Elszelt Jahrbuch der
Deutsch
alter &
un d vereinigung
Gegen ::=-
wart

Mit 58 Abbildungen
33 Band im Text, 16 Tabellen

und 2 Tafeln

1983

% E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung
N (Nagele u.Obermiller) = Stuttgart

ISSN 0424 - 7116



Deutsche Quartiirvereinigung
Gegriinder 1948
Geschiiftsstelle:

3000 Hannover 51, Stilleweg 2, Postfach 510153
Postschedikonto Hannover 453 03
oder Bankkonto: Deutsche Bank Hannover Kto.-Nr. 56/06561

Vorstand
(1982—1986)

Prisident: Prof. Dr. H. MijLLER-BECK, Tiibingen

Vizeprisidenten: Prof. Dr. H. HEUBERGER, Salzburg
Prof. Dr. L. BENDA, Hannover

Schriftleiter des Jahrbuchs: Prof. Dr. H. D. LanG, Hannover
Schatzmeister: Dr. R. Look, Hannover

Archivar: Prof. Dr. K.-D. MEYER, Hannover

Dem Vorstand gehdren weiterhin an:

Prof. Dr. G. FURRER, Ziirich
Prof. Dr. W. ScHIRMER, Diisseldorf

Dr. A. SCHREINER, Freiburg i. Br.

Ordentliche Mitglieder zahlen einen Jahresbeitrag von 50.— DM,
Mitglieder ohne eigenes Einkommen (Studenten usw.) 20.— DM,
korporative Mitglieder 60.— DM.

Der Jahresbeitrag ist bis 1. 3. des betreffenden Jahres auf eines
der obengenannten Konten zu iiberweisen.

Anmeldungen neuer Mitglieder und Anfragen wegen fehlender
Jahrbiicher sind an die Geschiiftsstelle in Hannover zu richten.

Schriftwechsel, der sich auf das Jahrbuch bezieht, an
Dr.H.D. Lang, Stilleweg2, Postf.510153, 3000 Hannover 51.



Eiszeitalter und Gegenwart






Eiszeitalter
und Gegenwart

Jahrbuch der
Deutschen Quartarvereinigung

33. Band

Mit 58 Abbildungen im Text, 16 Tabellen
und 2 Tafeln

Schriftleitung
HANS DIETRICH LANG

1983

E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung
(Nagele u. Obermiller) - Stuttgart




ISSN 0424—7116 (@© Deutsche Quartarvereinigung, Hannover
Schriftleitung: H. D. Lang
Fur den Inhalt der Arbeiten sind die Verfasser allein verantwortlich

Satz, Druck und Einband: Druckerei Wolf GmbH, Ohringen



INHALT

A. Aufsitze
JUVIGNE, E. & SHIPLEY, S.:

Distribution of the Heavy Minerals in the Downwind Tephra
Lobe of the May 18, 1980 Eruption of the Mount St. Helens
(Washington, USA) . . . « .+« v v v v v v v o v e o e s

HENNIG, G. |.,GRUN, R., BRUNNACKER, K. & PECSI, M.:

Th-230 / U-234- sowie ERS-Altersbestimmungen
einiger Travertinein Ungarn . . . . . . . . . . . .. ...

WAHBA,Y. & ZOLLER, L.:

Terrassenverstellungen und tektonische Analyse von Satelliten-
bildern — ein moderner Versuch, dargestellt an Beispielen aus
dem Mosel-Saar-Nahe-Raum . . . . . . . . . . ... ...

LANG,H.D.:

Aufbau, Alter und regionale Einordnung der Endmorinen im
Gebiet des Falken-Berges bei Fallingbostel (Niedersachsen)

DELORME, A.,, & LEUSCHNER, H.-H.:

Dendrochronologische Befunde zur jiingeren Flufigeschichte von
Main, Fulda, Lahnund Oker . . . . . . . . . . . .. ...

Seite
1— 7
9— 19

19— 30
31— 43
45— 57

MEI]S,E., MUCHER, H., OUWERKERK, G., ROMEIN, A. & STOLTENBERG, H.:

Evidence of Presence of the Eltville Tuff Layer in Dutsch and
Belgian Limbourg and the Consequences for the Loess Strati-

graphy o o v o v s e e e e m e e w e e e s e

MULLER, M. ]., SCHRODER, D., URBAN, B. & ZOLLER, L.:

Zur weichselzeitlichen Entwicklungsgeschichte der unteren Saar
(Rheinisches Schiefergebirge) . . . . . . . . . . . ... ..

BROSCHE, K.-U.:

Die geomorphologisch-bodengeographische Deutung der pleisto-
zinen Sedimente und der fossilen Boden an der Playa de
Baraiidn (westl. La Corufia) und bei Cangas de Foz (Nord-
Galizien) o v oo 5w e w s w W  w E w ee

SIEBERTZ, H.:

Sedimentologische Zuordnung saalezeitlicher Gletscherablage-
rungen zu mehreren Vorstdflen am unteren Niederrhein

HENNINGSEN, D.:
Der Schwermineralgehalt der Drenthe-zeitlichen Schmelzwasser-
sande in Niedersachsen . - . - « « .« v v v v v

B. Berichte

MEYER, K.-D.:
Aus der Arbeit der Subkommission fiir Europiische Quartir-
stratigraphie . . . . . . .. oo e oo

59— 78
79— 94
95—117
119—132
133—140
141—143



FRANZEL, O.:

Der XI. Kongreff der Internationalen Union fiir Quartirfor-
schung (INQUA) in Moskau 1982 . . . . . .. ... ...

MULLER-BECK, H.:

XI. INQUA-Kongrefl Moskau
Bericht tiber die Exkursion A-2 vom 25.—31. 7. 1982
Obere Wolga und ,,Goldener Ring* . . . . . . . ... ...

STREIF, H.:

XI. INQUA-Kongreff Moskau
Bericht iiber die Exkursion A-8 vom 26.—31. 7. 1982
Kaukasische Schwarzmeerkiiste . . . . . . . . . . .. ...

URBAN, B.:

XI. INQUA-Kongref Moskau

Bericht iiber die Exkursion A-11 (C-11) der INQUA-Lof-
Kommission vom 23.—31. 7. 1982

Loflgebiete der usbekischen und tadjikischen Sowjetrepubliken

FRENZEL, B.:

XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion A-14 vom 23.—30. 7. 1982

JERUBEN w5 5 o v wowio5 o0 00 0 % B en B ow W B BB G AL H W B

EHLERS, ]. & MEYER, K.-D.:

XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-1 vom 10.—14. 8. 1982
Moskau und Umgebung (Moscow Vicinity) . . . . . . . . .

LINKE,G. & BASEMANN, H.:

XI. INQUA-Kongrefl Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-4 vom 10.—20. 8. 1982
Siidlicher Teil der Sowjetrepublik Karelien . . . . . . . ..

STEPHAN, H.:

XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-5 vom 11.—17. 8. 1982

WeaBrussland o w v o 6 5 5 @ w0 © B e % w0 60 S @

HABBE, K. A.:

XI. INQUA-Kongrefl Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-6 vom 10.—17. 8. 1982

VIREATHG: o 6 w0 w56 9 & 30 6 (80 50 % 8 @ e W W E e G 6 s e e

JERZ, H.:

XI. INQUA-Kongrefl Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-15 vom 10.—16. 8. 1982

Leningrad und Umgebung . . . . . . . . . ...

C. Buchbesprechungen

Seite

145—149

151—153

155—158

159—162

163—168

169—172

173—175

177—180

181—187

189—193

195



i i 1—7
Eiszeitalter n. Gegenwart 33 4 bg Hannover 1983

Distribution of the Heavy Minerals in the
Downwind Tephra Lobe of the May 18, 1980
Eruption of the Mount St. Helens (Washington, USA)

ETIENNE JUVIGNE & SUSAN SHIPLEY ¥)

Correlation, marker bed, volcanic ash, heavy mineral, hornblende, hypersthene, quantitative
special distriburtion, analyse, eruption, Upper Holocene,
Washington, Mount St. Helens

Abstract: Quantitative analysis of heavy minerals from tephra samples of the May 18
eruption of Mount St. Helens shows variations in the total content of heavy minerals as well as
in the ratio hypersthene/hornblende. Both decrease along the lobe with increasing distance from
the volcano and from the lobe margins to the axis. The basal dark-grey layer contains more
hypersthene than the overlying light-grey layer. The observed sorting is a function of the specific
gravity of the minerals, and grain shape. Variation across the lobe is attributed to the relative
thidknesses of the dark- and light-colored layers.

[Schwermineralverteilung im Verbreitungsgebiet der Aschen vom Ausbruch des
Mount Saint Helens (Washington-U.S.A.) am 18. 5. 1980]

Kurzfassung: Die stratigraphische Korrelation von vulkanischen Leithorizonten auf-
grund ihrer Schwermineralzusammensetzung bringt Probleme mit sich, da die Frage, ob die Zu-
sammensetzung im Verbreitungsgebiet konstant oder wechselnd ist, noch nicht eindeutig geklirt
werden konnte. In Europa stellt sich dieses Problem im wesentlichen bei unterschiedlichen tuffiti-
schen Lagen (Laachersee Tuff, Eltviller Tuff, Tuf de Rocourt). Dieser Beitrag betrifft die Aschen,
die vom Mount Saint Helens-Vulkan am 18. 5. 1980 gefordert wurden. Davon wurden quan-
titative Analysen von Schwermineralien in der Absicht durchgefiihrt, tephrostratigraphische Pro-
bleme zu lésen. Es wurde nachgewiesen, dafl der Gehalt an Schwermineralen mit der Entfernung
vom Vulkan und zum Rand des Verbreitungsgebietes hin abnimmt. Die transparenten Schwer-
minerale bestehen im wesentlichen aus Hypersthen und basaltischer Hornblende, Das Verhiltnis
Hypersthen/Hornblende dndert sich schrittweise mit der Entfernung vom Vulkan und der Ent-
fernung von der Hauptachse zum Rand des Verbreitungsgebietes. Die Ursachen liegen in der
unterschiedlichen Dichte und Form der einzelnen Mi.ueraﬁ:. Anderungen innerhalb des Verbrei-
tungsgebietes hiingen ferner von der wechselnden Didke der dunklen und hellen Schicht ab. Es ist
auch nachgewiesen, dafi die Prozentsitze der Schwermineralspektren innerhalb eines kleinen Ge-
bietes, unter Beriicksichtigung der Fehlergrenzen (95 %o Niveau), iibereinstimmen.

Introduction

In the last 30 years tephra layers, and especially their content of heavy minerals, have
been used as a basis for correlation of Quaternary deposits. In some cases, differences in
the mineralogical content add to difficulties of correlating ash layers such as “Laachersee
Tuff* (Juvieng 1977, 1983), “Eltviller Tuff“ (Bisus 1973; JuvieNE & SeEmMMeL 1981),
“tuf de Rocourt® (JuviecNi 1977b) and “retombé supérieure® (MarTINI 1971). Hence
an important question is the variation in composition of a single ash-fall with distance
from the source vent.

*) Addresses of the authors: Dr. E. Juvign é, Université de Liége, Laboratoire de Géomor-
phologie et de Géologie du Quaternaire, Place du XX Aoft, 7 - 4000 Liége, Belgium. — Susan
Shipley, Quaternary Research Center, University of Washington, Seattle, WA 98195.
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In this paper, the example of the May 18 eruption of Mount St. Helens is used to
demonstrate the possibility of correlating ash layers whose heavy mineral contents are
quantitatively different.

Transparent heavy mineral suites of the dark and the light layers

Preliminary analyses of the composition of the downwind basal dark-grey and over-
lying light-colored ash layer were reported by SarNA-Wojcickr et al. (1981). Since this
work, two layers have been distinguished within the light-colored layer: a light-grey unit
overlain by a tan unit.

For this paper, samples from each layer were collected in July, 1982 at 6 localities
along the axis of the lobe (Fig. 2). The tan layer was not discernible at the two western-
most localities, so analyses are limited here to bulk light-colored ash and elsewhere to the
dark- and light-grey layers. Care was taken to remove any reworked or underlying ma-
terial from the samples.

Method

All the samples were treated by the following method:

1. Wet sieve through screens of 500 ym and 63 um; avoid abrasion of samples during
sieving.

2. Dry 63—500 um fraction in oven.

3. Separate in purified bromoform (density: 2.89) using a centrifuge (Juvieng 1979).

4. Mount heavy minerals in Canada balsam.

5. Count 200 transparent heavy minerals from each slide using the ribbon method.

Results

The most common heavy minerals are orthopyroxenes and amphiboles. Investigations
by Kuntz et al. (1981) of deposits of the May 18 eruption have shown that all amphibole
can be considered to be hornblende and all orthopyroxene to be hypersthene. Amphiboles
can be essentially considered brown hornblende. Hypersthene plus amphiboles represent
at least 9590 of the total transparent heavy minerals of our samples. The other 59/
consists of traces of clinopyroxenes and unknown minerals.

The percentages of amphiboles and orthopyroxenes from the 6 sites are shown in
figure 2. At 5 of the 6 localities (1, 3, 4, 5, and 6) the dark-colored layer contains a higher
amount of hypersthene and a lower amount of hornblende than the light-colored layer.
After application of error at the 95.4 level of confidence only 1 of 6 values in each set
does not overlap, both within the dark- and light-colored layers.

Variation of transparent mineral suites in the lobe

Bulk samples of tephra collected within 3 days after the May 18 eruption were ana-
lyzed. These samples were prepared using methods described earlier.

In figure 1, the values of the ratio hypersthene/hornblende have been plotted at the
corresponding sampling sites. Isolines of this ratio have been added to suggest the main
trend of variations, Isopach lines are also shown in figure 1 after Sarna-Wojcickr et al.
(1981, Fig. 336) to help position our results within the lobe. The ratio hypersthene/horn-
blende clearly decreases with distance from the volcano as well as from the margins of
the lobe to its axis.



Distribution of the Heavy Minerals in the Downwind Tephra Lobe 3

EXPLANATION
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Fig. 1: Percentages of hypersthene and hornblende to all transparent heavy minerals from the
dark and the light-grey layers from 6 localities along the axis of the lobe of the May 18 eruption
of Mount St. Helens. Localities are shown in fig. 2.

Looking at the separate percentages, 9.5 %/o to 17 9/p hornblende and 81.5 9/ to 89 %
hypersthene are present in the transect closest to source (about 130 km from the volcano)
and 349 to 45 /s hornblende and 519 to 62.5%p hypersthene occur in the far distal
transect (about 600 km from the volcano). A similar trend can be recognized in figure 2
with respect to the percentages from the 12 samples of both the dark and light layers.
Our observations indicate sorting of the transparent heavy minerals in the plume.
Sorting along the lobe axis may be explained by a difference in specific gravity which is
lower for hornblende (3 to 3.3) than for hypersthene (3.3 to 3.5). Differences in grain
shape may also influence particle transport, the flatter, tabular hornblende travelling
farther than the prismatic hypersthene.

We attribute the symmetrical variation of the hypersthene/hornblende ratios about
the lobe axis to changes in the proportion of light-colored ash to dark throughout the lobe.
The thickness of the lobe is controlled largely by variation in the thickness of the light-
colored (light-grey plus tan) layer (Sarna-Wojcickr et al. 1981, Fig. 339). The dark-
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grey ash remains relatively uniform in thickness across the lobe (SArNA-Wojcickr et al.
1981, Fig. 340; D. DzurisiN, written commun., 1980; S. SHIPLEY, unpub. data). Compo-
nents of both dark- and light-colored layers were probably deposited as a mixed layer
at the lobe margins. The higher percent of hornblende relative to hyperstene in the light-
colored layer corresponds well with the isopach map.

A comparison of our results with those of Kuntz et al. (1981) to look for a trend
from our westernmost transect to the source vent is not possible because the technical
methods were not the same (JuvieNg 1983) and the turbulence within the plume in the
vicinity of the volcano was quite different than that downwind.

EXPLANATION
+5-- ISOPACH AFTER AM. SARNA-WOJCICKI (I98], FIGURE 336), VALUES IN MILLIMETERS
*24 VALUES OF 'RATIO HYPERSTHENE TO HORNBLENDE
—8— ISOLINES OF RATIO HYPERSTHENE TO HORNBLENDE
- LOCATION OF EACH PAIR OF SAMPLES:DARK AND LIGHT GREY LAYERS
2,7 RATIOS FROM EACH SET OF 16 SAMPLES FROM SHORT TRANSECTS
I_2r2 . @19 » IJ1B_° | 1e® Ij_:_l"
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Fig. 2: Variation of ratio hypersthene/hornblende in the lobe of the May 18 eruption
of Mount St. Helens.

Variation of the heavy mineral suites along short transects

This investigation is of particular importance to current European tephrostratigraphic
research. Attempts to correlate thin, distal tephra layers within small areas (for example,
Juvieni 1983) have been hindered by high variability among heavy mineral suites.

Three sets of 16 bulk samples were collected in September, 1982 to determine local
variation within the heavy mineral suites. Each set was collected along transects about
1.5 km long; samples were taken about 100 m apart. Set 1 was collected approximately
60 km south of Wenatchee; set 2, about 75 km west of Ritzville; and set 3, about 100 km

southwest of Spokane (Fig. 2). The preparation technique described earlier was applied
to all samples.

The greatest deviations are 119/ for hyperthene and 109/p for hornblende, both in
set 3 (Fig.3). After application of standard error at the 95.4 level of confidence the
16 values overlap in each set both for hypersthene and hornblende.
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Fig. 3: Percentages of hypersthene and hornblende to all transparent heavy minerals for 3 sets of

16 bulk samples collected along short transects. Data points represent minimum and maximum

values at each site; remaining values lie along the dashed lines. Vertical bars represent probable
error at 95.4 confidence level.

In spite of the variations along each short transect, the mean values for each set of
16 samples are consistent with the general trend of variation of heavy mineral suites dis-
cussed earlier; mean values are plotted in figure 1.

Variation of the amount of heavy minerals in the lobe

The abundance of heavy minerals is highly variable throughout the lobe. Hence
quantitative analyses were made to determine the exact amount of heavy minerals (trans-
parent plus opaque) present.

Method

1. Dry bulk sample in oven.

Weigh 100 mg from each sample.

Shake sample in 100 ml purified bromoform using centrifuge tube. The density of
bromoform was checked to be 2.89 when used.

Centrifuge 5 minutes at 4000 rpm.

Freeze the bottom of the centrifuge tube in nitrogen.

Shake the tube.

Repeat steps 4, 5, and 6.

i

g
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8. Repeat steps 4 and 5.

9. Remove the floating light fraction and rinse tube with acetone.
10. Warm frozen bromoform, pour onto paper filter and rinse with acetone.
11. Weigh heavy minerals with a balance precise to 10—5 g.

Results

The results are plotted as percentages in figure 4a. In figure 4b the lowest, the mean,
and the highest percentages of each transect are represented with respect to distance from
the volcano in order to sketch the trend of the variations. There is a clear decrease in the
amount of heavy minerals downwind in the lobe. The amount in the Missoula transect is
more than 100 times lower than that in the westernmost transect.

Variation among the values along each transect is not as great; the ratios between the
highest and lowest values vary from about 2 (transect 75 km west of Ritzville) to 6 (Mis-
soula transect). Moreover, the highest amount of heavy minerals is never at the margin
of the lobe but does not correspond with the lobe axis.

Conclusions
Sorting of heavy minerals within the plume of the May 18 eruption of Mount St.

Helens has been shown to be based on their specific gravity and grain shape. The amount

EXPLANATION .30 ISOPACH AFTER AM. SARNA-WOJCICK| ET AL.¢1981, FIGURE 336)
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Fig. 4: Amount of heavy minerals (opaque and transparent) in bulk samples from the lobe of the
May 18 eruption of Mount St. Helens: 4a. Percentages at different localities within the lobe
4b. Lowest, mean and highest percentages for each transect.
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of the heaviest particles decreases downwind from the volcano. This sorting agrees with
other variations within the lobe as described by Sarna-Wojcickr et al. (1981) for grain
size and by FRucHTER et al. (1981) for chemical composition.

One of the most important consequences of the sorting is the quantitative variation of
the mineral assemblages within the lobe. Moreover, great variations of the heavy mineral
suites occur locally, but after application of standard error, all values overlap.

Our results may be used for correlation of other ash layers using mineral assemblages,
but further work is needed to evaluate variation in other minerals.
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Th-230/U-234- sowie ESR-Altersbestimmungen
einiger Travertine in Ungarn

GerDp JocHEN HENNIG, RAINER GRUN, KARL BRUNNACKER & MARTON Picst )

Absolute age, Th-230/U-234-238, ESSR-method, travertine, sampling, river terrace, pit section,
interpretation, Riff Wiirm Interglaciation, Giinz Mindel Interglaciation.
Central Transdanubia, Tata River, Vértesszollos Area

Kurzfassung: Dreizehn Travertinproben von den Lokalititen Tata, Vértesszollos,
Dunaalmds und Buda werden mit Hilfe zweier neuerer Absolutdatierungsverfahren untersucht,
der Th-230/U-234- und der ESR-Methode. Fiir acht der untersuchten Proben ergibt sich eine gute
Ubereinstimmung zwischen den Th/U- und den ESR-Altern, zwei Proben waren aufgrund extrem
hoher Mangan-Gehalte nicht ESR-datierbar und in drei Fillen ergaben sich deutliche Diskrepanzen.

Travertine aus dem Riff/Wiirm Interglazial haben ein Alter von ca. 100.000 a, die des vorletz-
ten Interglazial zeigen ein Alter von 200.000 a und erwas dariiber die des drittletzten Interglazials
weisen ein Alter von iiber 300.000 a auf.

[Th-230/U-234 and ESR Age Determinations of Spring Deposited Travertines
in Hungary]

Abstract: 13 Hungarian travertine samples from Tata, Vértesszollss, Dunaalmds, and
Buda were determined by two modern absolute dating techniques: The U-series and the ESR
method. Eight of the studied samples show a good agreement between the U-series and the ESR
ages, two samples could not be studied by the ESR method, because of too high manganese con-
tents, and in three cases significant dicrepances were observed.

Travertine formations of the Riff/Wiirm Interglaciation have an age of about 100,000 yr,
those from the penultimate have an age of approximately 200,000 yr. Travertine sites correlated
to the last but two interglaciation are older than 300,000 yr.

1. Einleitung

Nach der Datierung der pleistozinen Travertine von Bad Cannstatt (GRUN et al. 1982)
und in Thiiringen (BRUNNACKER et al. 1983) auf der Grundlage des Th-230/U-234-Ver-
hiltnisses wurde eine Reihe von Proben aus den Travertin-Vorkommen in Ungarn unter-

sucht. In diesem Falle wurde zusitzlich versuchsweise die Elektronen-Spin-Resonanz-
Methode (ESR) einbezogen.

Im Transdanubischen Mittelgebirge von Ungarn bildet die Terrassenfolge der Donaa
und ihrer Zufliisse die Basis der Quartirgliederung (Pcst 1973): Die Terrasse I ist das
jiingste Glied in der heutigen Uberschwemmungsebene der Donau. Es folgen die Terrassen
ITa und IIb, 11T und IV des Jung- und Mittelpleistozins (Abb. 1). Die Terrassen IIb bis
VII sind in einigen T#lern durch Travertine und z. T. durch Deckschichten mit Lofl und
Paliobdden gekennzeichnet.

Proben folgender Lokalititen wurden untersucht (Tab. 1):

1. Tata (VERTES 1964): Die Terrasse IIb bildet die Basis. Aus dem hangenden Travertin
stammt die Probe 13 unterhalb und Nr. 01 oberhalb der Moustérien-Fundschicht.

Anschriften der Autoren: Prof. Dr. K. Brunnacker, Dr. G. J. Hennig und Dipl.-
Geol. R. Griin, Geologisches Institut der Universitit zu Koln, Ziilpicher Str. 49, D-5000 K&ln 1.
— Prof. Dr. M. Pécsi, Geographical Rescarch Institute, Hungarian Academy of Sciences,
Népkotarsasdg dtja, Budapest, VL.
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Abb. 1: Terrassenfolge des Tata-Flusses bei Vértesszollos (PEcst 1973, vereinfacht).
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Tab. 1: Position der untersuchten Travertin-Proben

13 Tata (TATA) Hangendes der Paliolith-Sration

o1 Liegendes der Paliolith-Station

02 Vértesszbllos (VERT) Hangendes der Paliolith-Station

03 = Liegendes der Paliolith-Station

04 . Schicht unter der Schidel-Fundstelle

05 . Horizont des Schidel-Fundes

06 Oberer Aufschluf}, mittlerer Teil in 190 m NN

07 . Unterer Teil des Travertins, der die Terrasse III iiberdeckt
08 ., Mittlerer Teil des Travertins, der die Terrasse 1Ib iiberlagert
09 Dunaalmids (DUN) Unterster Teil des Travertins auf der Terrasse 1Ib bzw. III
10, Unterster Teil des Travertins iiber der Terrasse TV

11 Buda Burgberg (BUD) Travertin unter dem Hotel Hilton in 170 m NN, eine Sdu-

getier-Fauna fithrend (Mindel/Riff-Interglazial)
12 Buda Kéniglicher Palast (BUD) Innerer Hof in 135 m NN

2. Vértesszollos: Die Probe 08 kommt aus dem Travertin, welcher die Terrasse I1b iiber-
lagert. Die Probe 07 stammt aus dem Travertin iiber der Terrasse III (Abb. 1). Von
der beriihmten Paliolith-Station Vértesszollés wurden mehrere Proben untersucht
(Abb. 2): Nr. 05 liegt iiber der Terrasse V. Aus dem hdheren Bereich des gleichen La-
gers kommen die Proben 04, 03 und 02. Die Probe 06 (a und b) entspricht dem Niveau
des Schidelfundes Nr. 05.

3. Buda: Die Probe 11 stammt aus dem Travertin im Hangenden der Terrasse IV. Einem
angelagerten jiingeren Travertin am Burgberg von Buda wurde die Probe 12 ent-
nommen.

4. Dunaalmds: Von hier kommen die Proben 09 und 10, wobei der Travertin der Probe
10 das Hangende der Donau-Terrasse IV bildet. Die Probe 09 stammt méglicherweise
von einer abgerutschten Scholle im N der Terrasse II1.

2. MeBmethoden

Die Th-230/U-234-Datierungsmethode basiert auf der Tatsache, dafl Kalkabschei-
dungen, wie Travertine und Hohlensinter, bei ihrer Bildung duflerst kleine Th-230/U-234-
Aktivititsverhiltnisse aufweisen, weil die Karstwisser zwar in meflbaren Mengen Uran,
aber kein Thorium enthalten.

Da nun das natiirliche Radioisotop U-234 mit einer Halbwertzeit von 244 000 Jahren
langsam in das Isotop Th-230 (Halbwertzeit 75 200 Jahre) zerfillt, wichst das urspriing-
lich verschwindend geringe Th-230/U-234-Aktivititsverhiltnis in den sekunddren Karbo-
naten im Laufe der Zeit allmihlich an, bis es nach rund 400000 Jahren den Gleichge-
wichtswert von 1 erreicht hat.

Dieser zeitliche Anstieg des Th-230/U-234-Verhiltnisses ist in Abb. 3 (fiir 3 verschie-
dene U-234/U-234-Verhiltnisse ro = 1,0; 1,5 und 2,0) graphisch dargestellt (Hennic
1979). Zeigen beispielweise die Travertine von Tata ein Th-230/U-234-Verhiltnis von
ungefihr 0,6, so entspricht dies einem Alter von ca. 100 000 Jahren.

Zwei systematische Fehlerquellen sind bisher fiir die Th-230/U-234-Datierung bekannt
geworden: Zum einen konnen Tonminerale fremdes, sog. ,detritisches“ Th-230 einge-
schleppt haben und damit das Alter zu hoheren Werten verschieben, zum anderen kon-
nen aus porosen Kalksedimenten durch Sickerwiisser geringe Mengen an Uran (bevorzugt
U-234) mobilisiert werden, woraus eine Streuung der Th/U-Alter resultiert (CHERDYNTSEV
et al. 1975; GRUN et al. 1982). Diese Moglichkeit diirfte jedoch fiir relativ kompakte Tra-
vertine eher eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abb. 2: Travertinprofil bei Vértesszollos (nach Pcst, vereinfacht).
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Abb. 3: Zeitliche Anderung des Th-230/U-234-Aktivititsverhiltnisses bei verschiedenen U-234/
U-238-Anfangsverhiltnissen (rp).

Die Elektronen-Spin-Resonanz-Methode (ESR-Datierung) beruht dhnlich wie die
Thermolumineszenz auf der Messung der ungepaarten, paramagnetischen Elektronen,
welche im Lauf der Zeit durch die natiirliche radioaktive Strahlung in sog. ,Elektronen-
fallen“ im Kristallgitter eines Minerals beférdert wurden. Diese Fallen kénnen sowohl
Gitterfehlstellen als auch Fremdionen wie Mangan oder Seltenerden sein, welche die von
den Kristall-Ionen losgeschlagenen Elektronen stabilisieren.

Das gemessene ESR-Signal ist der Menge dieser paramagnetischen Elektronen pro-
portional. Da die Menge dieser Elektronen bei konstanter Radioaktivitit der Umgebung
von Jahr zu Jahr kontinuierlich zunimmt, wichst das ESR-Signal ebenfalls stetig mit der
Zeit an. Das ESR-Signal liefert also bereits ein Mafl fiir das Alter, und tatsichlich findet
sich in ganz jungen Travertinen (z. B. aus einer romischen Wasserleitung oder aus Pamuk-
kale, Tiirkei) nur ein kaum meflbares ESR-Signal.

Um die Strahlungsmenge (Dosis) zu ermitteln, welche das Mineral oder Gestein bis
heute erhalten hat (,Archiologische Dosis“ = AD), bestrahlt man die Probe mit einer
geeichten Beta- oder Gamma-Quelle in mehreren Schritten weiter und bestimmt die AD
durch Interpolation gegen Null (siehe Abb. 4). Natiirlich miissen noch gewisse ,Sicher-
heits-Tests“ durchgefiihrt werden, z. B. die Uberpriifung der thermischen Stabilitit der ge-
messenen Elektronenfallen sowie Kontrolle moglicher Sittigungseffekte. Nach Bestimmung
der ,Archiologischen Dosis“ (Einheit: rad) resultiert das Alter aus der Division der AD
durch die jihrliche Strahlungsdosis (Einheit: rad/Jahr). Die Ermittlung dieser jihrlichen
Dosis stellt in aller Regel den weitaus aufwendigeren Teil der ESR-Datierung dar. Hier-
zu miissen nimlich nicht nur die Uran-, Thorium- und Kaliumgehalte der Probe bestimmt
werden, sondern auch die Gamma-Strahlung, die aus der unmittelbaren Umgebung der
Probe auf diese eingewirkt hat. Zusitzlich ist prinzipiell noch die sogenannte Alpha-Effi-
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Abb. 4: Bestimmung der ,Archiologischen Dosis® (AD) durch zusitzliche kiinstliche Bestrahlung.

ciency zu ermitteln, welche die unterschiedliche Wirksamkeit (Efficiency) von Alpha- und
Gamma-(Beta-)Strahlung zur Erzeugung paramagnetischer Elektronen widerspiegelt. Da
diese Bestimmung duflerst zeit- und arbeitsaufwendig ist, wird man hier in der Regel eine
Abschitzung mit bekannten Werten fiir ein bestimmtes Mineral vornehmen, z. B. 0,2 fiir
Calcit (obgleich hier auch Extremwerte von 0,1 bis zu 0,5 gemessen wurden).

Damit erhebt sich die generelle Frage, wie hoch der Aufwand einer Datierung ver-
groflert werden muf}, um die Fehlergrenzen zu verkleinern. In einigen Fillen, wie fiir den
lange Zeit umstrittenen Schidelfund des Craniums von Petralona in Griechenland, war
es sicher sinnvoll, alle nur mefibaren Parameter zur exakten Bestimmung der jihrlichen
Dosis (d.h. des Alters) zu ermitteln. Selbst hier konnte die Genauigkeit nicht unter
+ 209/, gedriickt werden (weiterfithrende Literatur bei HEnNIG et al. 1981).

Uber systematische Fehlerquellen in der ESR-Datierung ist — zumindest in Anwen-
dung auf sekunddre Kalke — bisher noch recht wenig bekannt. Es scheint, als ob in sel-
tenen Fillen eine Rekristallisation des Kristallgitters abgelaufen ist, welche einen Teil der
Defekte (Traps, Elektronenfallen) ausheilt. Dadurch kénnte ein zu kleines ESR-Alter vor-
getduscht werden. Ein solcher Fall liegt vermutlich bei der Probe ,DUN-10% (s.u.) vor,
bei der das ESR-Alter um mehr als eine Gréflenordnung unter dem Th-230/U-234-Alter
liegt. Natiirlich konnen die paramagnetischen Elektronen auch durch Hitzeeinwirkung
aus ihren Fallen (Traps) befreit werden, wozu im Falle von Calcit allerdings Tempera-
turen von mindestens 200° C erforderlich sind. In Probe 04 (Vértessz5llss) liegt das ESR-
Alter mit ca. 170 000 Jahren etwa bei der Hilfte des Th-230/U-234-Alters (ca. 325 000
Jahre). Sofern keine anderen Fehlerquellen eine Rolle spielen, wiirde das Th/U-Alter den
Zeitpunkt der Entstehung des Travertins widerspiegeln, das ESR-Alter hingegen den Zeit-
punkt der letztmaligen Umkristallisation.

3. MeBergebnisse

Die Tabellen 2 und 3 geben eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Th/U- und
ESR-Daten, die im Anschluf aus geologischer Sicht besprochen werden.



Tab. 2: Chemische Daten und daraus resultierende Alter der Th/U-Datierung (uFM) = Fremdmineralgehalt)
Probe . Uran-Gehale | U-234/U-238 | U-234/U-238 ‘ Th-230/U-234 Aleer Th-232 uFM
(pprm) ® | (10%a) (ppm) %00
TATA-01 060140015  0824+0,021  0794+0019  0,590+0,031 101+ 10 047 + 0,03 30,4
TATA-13 065140014  0796+0,017 073140015  0,575+0,026 98+ 8 0,04 + 001 1,1
VERT-02 0,131£0,004 127640051  1,39610,056  0,717+0,053 1287 20 004 £ 001 0,1
VERT-03 0,143+0,006  1,153%0,052  1,280+0,058  0,893+0,037 277 40 034 £ 001 8,0
VERT-04 013540004  1,196£0,031  1492+0,039  1,000+0,038 257 2 o011+ 001 1,2
VERT-05 0,128+0,004  1,169%0,044 - 1,134£0,077 350 0,27 + 0,02 5.9
VERT-06a 0,185+0,013  1,007+0089  1,013£0,090  0,857+0,074 2103 019 £ 001 3,6
VERT-06b 0,169+0,008  1,250+0,057  1481+0,068  0,921+0,050 27" 35 0,29 + 0,01 4,0
VERT-07 0,130+0,009  1,01240,089  1,025+0,090  0,901+0,092 2487 % 022+ 002 14,8
VERT-08 039140008  0875+0,019  0817£0,018  0,694+0,025 1357 12 007 + 001 1,0
DUN-09 0,098+0,003  1,330%0057  1756+0,075  1,0020,091 917 5 020 + 002 42
DUN-10 0,094+£0,003  1,448+0,062  2,224£0095  1,062+0,067 3547 52 002 + 001 0,2
BUD-11 096840022 126240023  1724+0,031  1,031+0,013 358t %0 0,008+0,002 0,2
BUD-12 0,1044£0,006  1,43120,095  1,67040,112  0,817%0,069 10t 38 o008 001 0,6

UIeSuf) Ul UNIdALL], S UdSUNWWNISISIN[Y-YST IMOS ~F¢7-[1/0€T-YL
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Tab. 3: 230Th/234U- und ESR-Altersdaten aus Ungarn (in ka = 1000 Jahre)

Probe Th/U-Alter = +/— 1 sigma  ESR-Alter!) | ESR-Alters-
(ka) Fehler (ka) (ka) grenzent) (ka)

TATA-01 101 + 10 127 + 6
TATA-13 98 & 8 81 +16
VERT-02 128 e 127 +13
VERT-03 217 e 245 +25
VERT-04 325 = 172 +17
VERT-05 >350 == 333 +17
VERT-06a 210 e 386 +39
VERT-06b 227 - 386 +39 Wiederholung
VERT-07 248 = 202 +20
VERT-08 135 L 123 +25
DUN-09 291 re 364 +36
DUN-10 354 * e 220 +10
BUD-11 158 + o Wegen zu hoher Mangan-

— 60 Gehalte keine ESR-Mes-

+ 38 sung der Travertine von
LoDi2 15 — 27 Buda méglich

1) Die ESR-Altersangaben basieren auf geschitzten jihrlichen Dosisraten von 40 mrad/a (extern)
und einer o<-Efficiency (K-Wert) von 0,2. Die Fehlerangaben, die nur den Fehler der Archiolo-
gischen Dosis beinhalten, sind daher in Bezug auf das ESR-Alter sicher zu klein.

4. Interpretation

In Abb. 5 sind die ermittelten Daten (Tab. 2 u. 3) in Beziehung zu der genannten
Terrassenfolge zusammengestellt. Dazu kommen hinsichtlich der zeitlichen Position der-
selben die bei Bad Cannstatt ermittelten Werte fiir das letzte und vorletzte Interglazial
sowie Altersabschitzungen aufgrund der Paliomagnetik am Mittelrhein (innerhalb der
Brunhes-Epoche) als Hilfe fiir die ungefihre Position der dlteren Interglaziale und Ter-
rassen (linke Spalte).

Nordlich der Alpen kann davon ausgegangen werden, daf die Travertine sich im we-
sentlichen auf das zeitliche Umfeld der Interglaziale konzentrieren, weil bei zu trockenen
Bedingungen und Permafrost die Abscheidung von Kalken im Freiland noch mehr als in
Hohlen eingeschrankt ist. Fiir die in Abb. 5 gebrachte Zusammenstellung ungarischer Tra-
vertine gilt dies allerdings nicht im gleichen Mafe. Einmal handelt es sich um einen be-
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reits deutlich kontinentaleren Klimaraum mit generell hdheren Sommertemperaturen, die
fiir die Kalkabscheidung im Freiland entscheidend sind. Zum anderen kommt hinzu, daff
vor allem in Nordungarn die Wisser an Spalten artesisch aufsteigen und wenigstens z. T.
hydrothermalen Charakter besaflen und besitzen. Insgesamt mufl deshalb von vorneherein
mit grofieren zeitlichen Spannbreiten, also auch gegebenenfalls in Kaltzeit-Abschnitten in
Ungarn mit Travertinbildung gerechnet werden. Dazu kommen die in Abschnitt 2 ge-
nannten moglichen Storeffekte als eventuell zusitzliche Behinderungen bei der Ausdeutung.

In Tata wird die liegende Terrasse 11b in das Riff/Wiirm-Interglazial eingestuft. Mog-
licherweise handelt es sich an dieser Lokalitit um den jiingeren Bereich einer Terrasse, die
ihre Hauptakkumulation in der Rif}-Eiszeit erlebt hat. Dafiir sprechen die Daten von 08
(Vértesszollds). Die Travertindaten von Tata liegen am Ende des Rifl/Wiirm-Intergla-
zials im Sinne von Bad Cannstatt (und Thiiringen) sowie im Ubergang zur Wiirm-Eiszeit.
Dies entspricht prinzipiell den Befunden von CHERDYNTSEY et al. (1965) mit einem Alter
von 116 000 und OsmoND mit 70 000 Jahren (Pgcst 1973) iiberein. Scuwarcz (1980) gibt
Alter von 120 000 und 105 000 Jahren an. In seiner neuesten Untersuchung (SCHWARCZ &
SkorLek 1982) interpoliert er das Alter der Kulturschicht durch absolute Daten der iiber-
und unterlagernden Travertine auf 99 400 Jahre. Dies stimmt hervorragend mit den hier
ermittelten Werten iiberein. Demgegeniiber liegen die Alterswerte der Travertine aus der
Terrasse 1Ib in Vértesszollos etwas weiter zuriick, konnen aber immer noch mit dieser
Warmzeit in Verbindung gebracht werden, zumal der letzte Meereshochstand bei etwa
125000 Jahren (entsprechend dem 5e-Stadium der Tiefseegliederung) anzusetzen ist
(GRiN 1982).

Die zeitliche Spannbreite dieses letzten Interglazials ist also auf rund 130000 bis
100000 Jahre zu veranschlagen, wobei davon nur die letzten 10000 Jahre unserem
»Travertin“-Rifl/Wiirm-Interglazial nérdlich der Alpen entsprechen.

In Vértesszollos liegt ein weiterer Travertin auf der Terrasse III. Der hangende Tra-
vertin (Probe 07) zeigt Alterswerte fiir das vorletzte Interglazial um 200000 Jahre und
etwas ilter entsprechend Bad Cannstatt. Von Osmonp (Pcst 1973) liegt eine weitere
Datierung mit einem Mittelwert von 190000 Jahren fiir den Travertin iiber der Ter-
rasse III bei Tata-Téviros vor. Aus nomenklatorischen Griinden verwenden wir jetzt
allerdings nicht mehr die alpine Bezeichnungsweise, sondern nur noch Benennungen wie
»vorletztes* Interglazial usw. Das stratigraphische Problem besteht nimlich im N der
Alpen darin, dafl einerseits die Auswirkungen der Paar-Eiszeit (i.S. von I. SCHAEFER)
zwischen Mindel- und Rifl-Eiszeit leider noch zu wenig bekannt sind. In kiistennahen
Gebieten ist andererseits die Diskussion um die zeitliche Stellung der Treene-Warmzeit
noch nicht véllig abgeschlossen.

Aus dem Travertin-Lager von Vértesszollos, dem u.a. der bekannte Schidel eines
Hominiden entstammt, wurde eine Probeserie bearbeitet. Sie zeigt vom Liegenden zum
Hangenden eine deutliche Altersabstufung (Abb. 5). Die Travertinbildung muff demnach
mehrfach neu belebt worden sein. Darauf deuten auch eingeschaltete Losse (Abb. 2). Der
Horizont mit dem Menschenschidel (Probe 05) hat ein ESR-Alter um 330000 Jahre. Das
Th/U-Mindestalter von 350 000 Jahren stimmt damit iiberein. Die Ergebnisse der Dop-
pelprobe 06 (a & b) liegen in einem dhnlichen Zeitintervall, wobei hier die Th/U-Alter
zu jiingeren Werten tendieren. Die Werte stimmen insgesamt mit denen von OsMOND,
mit dlter als 270 000 bzw. ilter 350 000 Jahren angegeben (Pcst 1973), recht gut iiber-
ein. Ein solches noch weiter zuriickliegendes Alter ist durchaus mdglich, denn die Basis
dieses Travertin-Komplexes bildet die Terrasse V, fiir welche ein Alter aufgrund der
erwihnten Paliomagnetik-Daten vom Mittelrhein geschitzt wird, das deutlich mehr als

400 000 Jahre zuriickliegt.
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Fiir eine solche Altersabschitzung der Terrasse V sprechen ferner Befunde von Buda
und Dunaalmds, wo z. T. die Terrasse IV die Unterlage bildet. In diesen Fillen konzen-
trieren sich die Travertine um das drittletzte Interglazial mit grob 360 000 Jahren.

Unter Beriicksichtigung aller erwihnten moglichen Stérungen und Primissen zeigt sich
insgesamt doch ein realistisches Bild hinsichtlich der angefiihrten Travertin-Alter, denn
die Th/U- und die ESR-Methode sind zwei voneinander vollig unabhingige Methoden,
die bei diesen Untersuchungen in der Regel zumindest von der Groflenordnung her ver-
gleichbare Alterswerte geliefert haben.

Wir bedanken uns bei Herrn Dr. N. Wiehl fiir seine unentbehrliche Hilfe bei der Erstellung
des Computer-Programms ,Alpha X“ zur Th/U-Altersbestimmung, Herrn Dr. J. Eberth und dem
Institut tiir Kernphysik der Universitdt zu Kéln fiir die freundliche Uberlassung von Zihlern zur
Alpha-Spektrometrie, der Fa. Bayer Leverkusen fiir die kostenlose Bereitstellung des Anionenaus-
tauschers Lewatit 500, Herrn Prof. Dr. Alexander und Dr. E. Weber vom IL. Physikalischen In-
stitut der Universitat zu Kéln fiir die Erlaubnis, am ESR-Spektrometer arbeiten zu diirfen sowie
Frau Prof. Dr. Schneider und Herrn Dipl.-Chem. F. Pilger vom Institut fiir Physikalische Chemie
der Universitit zu Koln fiir die freundliche Durchfithrung der notwendigen Gamma-Bestrahlun-
gen an ciner geeichten Co-60-Quelle. Nicht zuletzt sei an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. W. Herr,
Direktor des Instituts fiir Kernchemie, gedanke fiir seine stets wohlwollende Unterstiitzung und
Forderung dieser geochronologischen Arbeiten. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft wird fiir die
Gewihrung von Sachbeihilfen, insbesondere auch fiir die Benutzung des ESR-Spektrometers
gedankt.
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Terrassenverstellungen und tektonische Analyse
von Satellitenbildern — ein methodischer Versuch,
dargestellt an Beispielen aus dem Mosel-Saar-Nahe-Raum

Yousry WaHBA & LupwiG ZOLLER ¥)

Morphogenesis, fluvial terrace, alluvion, tectonic analysis, displacement, Cenozoic, systematic
approach, landsat.
Rhenish Schiefergebirge, Nahe River, Monzingen Nuflbaum Area, Simmerbach Tdar-Oberstein
Area, Saar Nahe Basin, Saar River, Kénnen, Rhineland Palatinate.
TK25: Nr. 6205, 6209, 6210, 6211

Kurzfassung: Angesichts der Schwierigkeit, kinozoisch aktive Stérungen oder Flexuren
in gehobenen Gebieten mit nur liickenhaft erhaltenen kinozoischen Deckschichten (z.B. als Ter-
rassen) nachzuweisen, wurde versucht, fotogeologische Methoden als Hilfsmittel einzusetzen.

Von Lanpsat-I- und II-Aufnahmen wurde das Bruchmuster der betreffenden Region auskar-
tiert. Das Fotolineationenmuster wurde in zwei Arbeitsschritten eingesetzt:

1. Lineationen wurden in die Feldkarten iibertragen, um die Gelindearbeiten auf die unmittel-
bare Umgebung der Lineationen zu konzentrieren, wo Héhenunterschiede an der Oberfliche
und an der Basis kiinozoischer Ablagerungen untersucht wurden.

2. Anhand der fotogeologisch erkannten Bruchstrukturen wurden Grofischollen mit typischem
Richtungsverteilungsmuster gegeneinander abgegrenzt. Sodann wurde untersucht, ob Terrassen-
lingsprofile an den Groflschollengrenzen signifikante Gefillsbriiche aufweisen.

Im Zuge einer kritischen Beurteilung der Ergebnisse werden der Abbildungscharakter von
Fotolineationen, die tektonische Untersuchung nicht verfestigter Sedimente und die Flufimorpho-
logie diskutiert, sofern sie fiir diese Arbeit von Bedeutung sind.

_ An einigen Beispielen aus den Talregionen von Mosel, Saar, Prims und Nahe wird gezeigt, dafl
die Methode erfolgversprechend angewendet werden kann: in einigen Fillen bilden Lineationen
in Terrassenkdrpern mit hoher Wahrscheinlichkeit junge Stérungen von zweitrangiger Bedeutung ab.

Zonen mit stirker gehobenen Terrassen oder Tertidirsedimenten zeichnen sich durch ein charak-
teristisches Muster von Lineationen ab und werden von langgestreckten Lineamenten begrenzt,
die méglicherweise jungen Flexuren folgen.

[Displacement of Fluvial Terraces and Tectonic Analysis of Satellite Imagery —
a Methodological Attempt, Illustrated by Examples from the Mosel-Saar-Nahe-Region]

Abstract: Facing the problem that cainozoic activities of blocdk faults or flexures can
hardly be proved in uplifted regions without a coherent cover of cainozoic sediments, where only
relics of them have been preserved (for example as river terraces), we tried to use photo-geological
methods as auxiliary means. Lanpsat I and II-scenery was analysed to find out the blodk faule
patterns of the regions under consideration.

We operated in two steps: First, lineations were transscribed into the field map to concen-
trate field work to the localities close to the lineations in order to recognize height differences
of the surface and the bottom of cainozoic sediments.

Secondly, the photo-geological blods fault pattern was analyzed, and the considered regions
were divided into superimposed blodk units with characteristic directions of lineations. The classi-
fication of units was compared with significant discontinuities of longitudinal sections of river
terraces.

Problems concerning the character of lineations, tectonic investigation of non consolidated
sediments, and fluvial morphology are discussed as far as they are of interest for our investigation.

#) Anschrift der Autoren: Dipl.-Geologe Dr. Y. Wahba, Brunnenstrafle 42, 5501 Gusterath,
W-Germany. — L. Z&1ler, M. A, Kirchstrafle 16, 5501 Thomm, W-Germany.
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Some examples taken from the valleys of the rivers Moselle, Saar, Prims, and Nahe illustrate
that our method can be applied successfully: in some cases it was plausible that lineations tra-
versing river terraces describe block faults of secondary importance.

Zones of stronger uplifted river terraces or tertiary sediments can be identified by their cha-
racteristic mosaic of photolineations and are bordered by extended lineations, which may describe
flexures.

1. Problem

Terrassenverstellungen und -verbiegungen sind im Rheinischen Schiefergebirge bzw.
an seinen Rindern seit langem bekannt und vielfach untersucht worden. Wihrend in
Beckenregionen wie z. B. der Niederrheinischen Bucht mit weitrdumiger Erhaltung pleisto-
ziner fluviatiler Sedimente Stérungen in den Terrassenkorpern unmittelbar nachweisbar
sind (AHORNER 1962; BOENIGK 1978), ist man in zentralen Teilen des Gebirges meistens
auf eine mehr oder weniger hypothetische Parallelisierung von Terrassenrelikten iiber
Schollengrenzen hinweg angewiesen, um tektonische Verstellungen zu erkennen. Die junge
Kerberosion hat in Hebungsgebieten bevorzugt den Strungen und Kluftzonen — auch
den quartiren — nachgetastet und folglich gerade an den Stellen, wo eine junge Stdrung
zu vermuten ist, die Terrassen vielfach abgetragen. Eine weitere Schwierigkeit besteht
darin, dafl Stérungen im Liegenden selbst mit Betrigen im Meter- oder Dekameterbereich
oft wegen der Uniformitit der michtigen devonischen oder rotliegenden Gesteinsserien
kartiertechnisch kaum zu erfassen sind. Schlieflich erschwert die Moglichkeit, dafl Terras-
senverstellungen an einer Flexur oder an einer Vielzahl parallelverlaufender kleiner
Briiche erfolgt sein konnen, ihren Nachweis im Gelinde, da Héhenunterschiede von Ter-
rassenunter- und -oberkanten bis zu einigen Metern auch nichttektonisch erklirt werden
kénnen.

Angesichts dieser Schwierigkeiten wurde versucht, die durch die moderne Fotogeologie
bereitgestellten Methoden zur Erfassung des tektonischen Inventars eines Raumes (vgl.
KronserG 1977) fiir die Untersuchung der quartiren Tektonik nutzbar zu machen.

2. Methodik

Von dem zu untersuchenden Raum — dem Moselgebiet zwischen Trier und Koblenz,
dem Saartal und dem Saar-Ruwer-Hunsriick, dem Primsgebiet und dem Nahegebiet ein-
schlieflich des Hunsriicksiidrandes von Bad Kreuznach an flufaufwirts — wurden Lanp-
saT-I- und IT-Aufnahmen in Schwarz-Weifl auf ca. 1 : 200 000 vergréfert und Fotolinea-
tionen anhand von Grautonunterschieden nach der in KronBerG (1977) beschriebenen
Methode auskartiert. Die unmittelbare Ubertragung der Lineationen auf die Topogra-
phische Karte 1:200000 ermdglichte die Eliminierung von Eisenbahnlinien, gréfleren
gradlinigen Straflenabschnitten etc. Da die Parzellengréfien im untersuchten Raum im all-
gemeinen klein und die Fluren stark zerstiickelt sind, wirken sich Feldergrenzen bei die-
sem AbbildungsmaQstab allgemein nicht stérend aus. Allenfalls grofere geradlinige Wald-
grenzen konnen als nicht-tektonische Lineationen kartiert werden, sie folgen aber meistens
Gesteinsgrenzen (z. B. Quarzite/Schiefer im Hunsriick).

Die Fotolineationen-Karten fanden in zweifacher Hinsicht Anwendung:

1. die Lineationen wurden in die Feldkarten 1 :25000 iibertragen. Dieser Mafistab ent-
spricht zwar vielfach nicht mehr dem Auflésungsvermogen der LanpsaT-Aufnahmen
(nach KronserG 1977 betrigr es 80—100 m); diesen Mangel konnte aber die Erfahrung,
daf} Fotolineationen hiufig markanten Reliefeinheiten wie Kerbtilchen, Gelinderissen und
Schluchten, Steilhingen etc. folgen, weitgehend ausgleichen. Die Terrassen wurden an Stel-
len, wo sie von Lineationen durchzogen werden, besonders genau darauf untersucht, ob an
der Oberfliche kleine Kanten bzw. Stufen aufzufinden sind, oder ob eine Verstellung der
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Terrassenbasis erkennbar ist. Die im Gelinde gewonnenen Daten wurden durch die Aus-
wertung zahlreicher Trinkwasser- und Aufschlufbohrungen erginzt.

2. Im grofleren riumlichen Kontext wurde versucht, Schollen mit einem typischen tekto-
nischen Muster (Bruchmuster), d. h. Schollen mit einer Vergitterung charakteristischer Rich-
tungen von Lineationen, die durch langgestreckte Lineamente voneinander getrennt wer-
den, abzugrenzen. Die so ausgewiesene Schollengliederung wurde zu den Terrassenlings-
profilen in Beziehung gesetzt, um zu iiberpriifen, ob Terrassenverstellungen mit fotogeo-
logischen Schollengrenzen zusammenfallen. Lassen sich derartige Kongruenzen feststellen,
kann die fotogeologische Schollengliederung als Hilfsmittel zur flichenhaften Abgrenzung
von Hebungs- oder Absenkungsgebieten eingesetzt werden, wihrend durch Terrassen-
lingsprofile alleine nur eine eindimensionale Erfassung der posthumen tektonischen Bewe-
gungen gelingt.

3. Resultate

Nur bei einem Bruchteil der auskartierten Lineationen konnten kinozoische tektoni-
sche Bewegungen im Gelidnde nachgewiesen oder wahrscheinlich gemacht werden. Lineatio-
nen, die Terrassenkdrper durchsetzen, konnten in einigen Fillen als Stérungen gedeutet
werden, mit unterschiedlicher Hiufigkeit in einzelnen Regionen. An einer Vielzahl der-
artiger Lineationen war aber keine Verstellung der Terrassenbasis zu erkennen, so daf}
vorldufig offen bleiben mufl, ob sie iiberhaupt (durchgepauste) tektonische Trennflichen
abbilden. Allerdings muf beriicksichtigt werden, dafl Horizontalverschiebungen in Terras-
senkdrpern im Gelinde noch viel schlechter nachweisbar sind als Stérungen mit Vertikal-
versatz, da selbst in Aufschliissen wegen der lockeren Lagerung der Sedimente Horizontal-
bewegungen kaum erkennbar sind und die Terrassenbasis als Bezugshorizont ausscheidet.

Eine weitere Schwierigkeit mufl bei der vergleichenden Interpretation der Terrassen-
lingsprofile und der Fotolineationen unbedingt beachtet werden: die Basisfliche fluviatiler
Ablagerungen ist selten vollstindig eben. Rinnen kénnen wenige Meter tiefer ins Anste-
hende eingeschnitten sein als die durchschnittliche Hohenlage der Auflagerungsfliche, die
zudem meistens zum (damaligen) Stromstrich geneigt ist, so dafl Héhenunterschiede bis
zur Groflenordnung der Michtigkeit der Terrassensedimente auch nicht-tektonisch erkldrt
werden konnen (an der Mosel 5—10 m, sonst selten iiber 5 m).

Trotzdem konnen wir einige Beispiele auffithren, in denen Fotolineationen in oder
zwischen Terrassenkdrpern mit hoher Wahrscheinlichkeit posthum aktive Stdrungen ab-
bilden.

3.1. Moselgebiet {Y. Wansa) (Abb. 1)
In der geologisch-tektonischen Karte zeichnen sich die einzelnen Stérungssysteme ganz

deutlich als Teilstiick des jeweiligen Richtungstrends der regionalen Bruchtektonik des Ge-
bietes ab.

Grofischolle | Streichrichtung der | Lineationen zwischen Grofi-
| Lineationen innerhalb | schollen und Streichrichtung
der Grof3scholle .

A. Trier—Brauneberg 5— 20° NNE—SSW it l

esertal-Lineation 150° NW—
B. Brauneberg—Mont Royal 8° N—S Allfer AR UR S5

-Li ion 150° NW—SE
C. Mont Royal—Cochem 30— 75° NE—SW ; ”:3:’“

E t -Li ion 140° NW—SE

D. Cochem—Moselkern 0— 5° N—S E:lberd\a;,' m:eatmno
E. Moselkern—Koblenz 130—160° NW—SE SRR e
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Abb. 1: Tektonische Ubersicht des Untermoselgebietes.

Die Schollengliederung basiert auf der Lage und der Richtung der Bruchstrukturen.
Die Auswertung von LanpsaT-IT-Aufnahmen weist im untersuchten Gebiet fiinf, durch
langgestreckte Querstérungen (1300—150°) begrenzte Grofischollen aus, innerhalb derer
Fotolineationen weitgehend einheitliche Streichrichtungen haben.

Diese Grofischollen sind von SW nach NE (vgl. Abb. 1):
Die Lineationen zwischen den Grofischollen werden aufgrund ihres Charakters als Sté-
rungen ilterer Anlage, die spiter z. T. reaktiviert worden sind, gedeutet.

Groflere Nebenfliisse der Mosel (Lieser, Alf, Endertbach, Elzbach) sowie wichtige
Vulkanlinien der Eifel (Dauner Maare, Mosenberg usw.) folgen teilweise den Grofischol-
lengrenzen. g

Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf die Grofischollen D und E, da in
ihrem Bereich die deutlichsten Indizien fiir posthume Verstellungen von Terrassen auf-
treten (vgl. das ,Cochemer Gewdlbe®, NEGENDANK 1978).

Groflscholle D (Cochem - Moselkern): Hier erreicht die Hohenterrasse (H5T) 1)
ihre hochste Lage (Annischerhof, 330—334 m), um dann an N—S streichenden Stérungen

1) Die Korrelierung der Terrassen auf der ,Untermoselscholle® (E) und der ,Mittelmoselscholle®
(A—D) ist noch umstritten. Wir verweisen hier auf die Diskussion einer in Vorbereitung stehen-
den Arbeit von Necenpank. Fiir die Fragestellung der vorliegenden Arbeit ist es letztlich unbe-
deutend, ob der Verstellungsbetrag der pleistozinen Hauptterrassen 60—75 m oder weniger be-
tragt. LOERNERTZ (1982) glaubt, die Hauptterrassentreppe des Mittelrheins nach Bisus & SemMEL
(1977) an der Mittelmosel exakt wiederzufinden, allerdings in 40—45 m hherer Position. Auch
die Frage, wann der Hauptbetrag der Verstellung der Tertiirbasis erfolgte, ist hier zweitrangig.
Fiir die in Abb. 1 iibernommene Terrassenparallelisierung spricht allerdings, dafl im Profil Kirlich
die paliomagnetische Matuyama/Brunhes-Grenze (0,7 ma) in Moselsedimenten zwischen 175 und
180 m NN liegt (BRUNNACKER et al. 1976; BrunNAcCkeR et al. 1969). Die uHT der Saar, die auf
die uHT der Mittelmoselscholle ausliuft, ist normal magnetisiert und gehort der Brunhes-Epoche
an (ZSLLER, i. V.). Die Matuyama/Brunhes-Grenze diirfte auf der Mittelmoselscholle in der mHT
oder hoher zu erwarten sein.




Terrassenverstellungen und tektonische Analyse von Satellitenbildern 25

allmihlich nach E auf 310 m abzusinken 2). Denselben Bewegungssinn zeigt die Tertidr-
basis (,Vallendar-Stufe®), jedoch mit wesentlich grofleren Hohendifferenzen (bis 40 m,
insgesamt 172 m).

Die Tatsache, dafl die alttertiiren Vallendar-Schotter (= Altere Quarzschotter, AQS)
an den N—S-Stérungen dieser Grofischolle ihre hichsten Versatzbetrige erreichen, wih-
rend die Hauptterrassen 1) erst in der norddstlich anschliefenden Grofischolle an NW—SE
streichenden Strungen in groflem Mafle absinken, zeigt, daf an der Untermosel eine iltere
{jungtertiire) und eine jiingere (pleistozine) Tektonik unterschiedliche Auswirkungen
hinterlassen haben.

Groflscholle E (Moselkern - Koblenz): Die Scholle wird von der Elzbach-Linea-
tion und bei Koblenz vom Neuwieder Becken begrenzt.

In dieser Scholle treten acht — vorwiegend abschiebende — Querstérungen in 135—
160” NW—SE-Richtung auf, wobei Richtungen von 150—160° iiberwiegen. Damit ist
eine Rechtsdrehung um ca. 20° gegeniiber den bisher kartierten Strukturen des Neuwieder
Beckens (MEYER 1979) zu beobachten.

Die groflen 150—160° Lineationen sind nur bis zum Siid- bzw. Westrand des Neu-
wieder Beckens zu verfolgen. Im Becken selbst werden kleinere Lineationen (ca. 135°,
NNW-—SSE) sichtbar (Meyer 1979). Somit herrschen im Becken andere Strukturen vor
als im anschliefenden Moselgebiet.

Die uHT sinkt um insgesamt 78 m1) (primires Gefille nicht substrahiert, es diirfte,
der uNT-Basis nach zu urteilen, maximal 16 m gewesen sein), bezogen auf den Ostrand
der nach W angrenzenden Scholle D (Cochem—Moselkern), ab.

Folgende Hohenwertzusammenstellung!) verdeutlicht, daf die Absenkung der Ter-
tidrbasis im wesentlichen erst im Pleistozin erfolgte:

I I1 111
Miiden (D) Wierschem (E) Riibenach (E) I—I1 11111 I—I1I
Tertidrbasis 202 m 190 m 139 m 12m 51m 63m
mHT-Basis 260 m 250 m 185 m 10m 65 m 75m
- Terti-iir bis mI—T z R | _ _Z_m B 14m 12m

(Das stirkere Absinken der mHT gegeniiber der Tertidrbasis kann unter Umstinden auf ein primir
stirkeres Gefille der mHT zuriickzufiihren sein.)

Es fillt auch auf, dafl auf der Scholle D Tertiir- und H6T-Relikte in einigen Fillen
von Fotolineationen begrenzt werden, z. B. die Kieseloolith-Terrasse (KiOT) siidostlich
Bruttig und westlich Briedern, H5T siidsstlich Pommern.

3.2. Saar-Nahe-Gebiet (L. ZOLLER)

Beispiel 1: Hauptterrasse der Nahe zwischen Monzingen und Nuflbaum
(Blatt 6211 Sobernheim).

2) Es ist denkbar, zwei pleistozine Hohenterrassen anzunehmen, wodurch der Verstellungsbe-
trag um einen Betrag bis zur Héhe des — nicht genau bekannten — Vertikalabstandes der beiden
Hohenterrassen reduziert wiirde., Das dndert aber nichts an der Tatsache, dafl die HST an keiner
anderen Stelle im Moselgebiet die absolute Hohenlage erreicht wie am Annischerhof.
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Die WNW—ESE verlaufende Lineation (A—A' in Abb. 2) — Teilabschnitt einer
Schar von gleichgerichteten Lineationen parallel zum heutigen Nahelauf — verliuft ent-
lang einer ca. 1 m hohen Stufe in der Terrassenoberfliche. Beiderseits der Lineation A—A’
wurde die Terrassenbasis in bis zu 9 m differierender Hohenlage festgestellt, in einem
Straflenabschnitt unmittelbar nordlich der Lineation mehrere kleine Abschiebungen von
1—2dm, die die Terrassenbasis iiber sedimentirem Oberrotliegendem versetzen. Nach
ESE zu verringert sich der maximale Verstellungsbetrag von 9 m auf 2—3 m (Sobern-
heim-Domberg) und schliefilich auf 0 m. Im Raum Sobernheim wird eine kriftige post-
oligozine Hebung auf den Hunsriick zu auch durch die Hohenlage der Tertidrrelikte be-
legt. (Nzheres in der in Druck befindlichen Arbeit von L. Z6LLER, Geomorphologische
und quartirgeologische Untersuchungen im Hunsriick-Saar-Nahe-Raum; vgl. Birken-
HAUER 1971.)

Beispiel 2: Niederterrasse (NT) der Saar bei Konen (Blatt 6205 Saarburg)

Durch umfangreiche Baumafinahmen zur Saar-Kanalisation und durch refraktions-
seismische Messungen stand eine Vielzahl von Daten iiber Aufbau und Héhenlage der
weichselzeitlichen NT zur Verfiigung. Daraus geht hervor, dafl die NT siidlich Kénen
posthum um ca. 5 m gehoben wurde. Auch die HT der Saar erreicht in diesem Gebiet ihre
erofite Hohenlage, sie hat bis zum siidlichen Hunsriickrand bei Mettlach insgesamt riick-
liufiges Gefille (ZoLLER i.V.). Die Stérung in der NT fillt mit einer WSW—ENE-
streichenden Fotolineation (B—B' in Abb. 2) zusammen, die westlich Kénen spitzwinklig
von der SSW—NNE-streichenden Ostrandverwerfung der Trierer Bucht abzweigt und
das Devon, die Trias und die Talaue der Saar durchsetzt.

Beispiel 3: Terrassen der unteren Prims (Bl. 6606 Saarlouis)
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Abb. 3: Tektonische Karte des Prims-Gebietes und jungtertiir-quartire Vertikalbewegungen.
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Am Westrand des Permokarbon-Horstes von Falscheid (Konzan, MULLER & KLINKEN-
HAMMER 1981) gegen den Mittleren Buntsandstein (sm) der Lothringer Senke sind die
Terrassen der Prims bei Nalbach verstellt, die NT um ca. 5m, die HT um ca. 15m. An
diesem Scharnier wurden kurze, auffillige, eng parallelverlaufende Lineationen in
WNW—ESE-Richtung kartiert, die gegeniiber der NW—SE-verlaufenden Randstérung
des Horstes (wie sie in geologischen Karten eingetragen ist) leicht nach links herausdrehen
(Lineation C—C' in Abb. 2 und 3). Inzwischen wurde eine bedeutende Stérung im sm bei
Nalbach in WNW—ESE-Richtung nachgewiesen (Konzan et al. 1981).

Beispiel 4: Mittlere/obere Nahe

In den Terrassenlingsprofilen der Nahe zeigt sich ein junges Hebungsgebiet oberhalb
der Simmerbachmiindung bis Idar-Oberstein (,Querzone“, ZOLLER, i. V., s.0.). Es kom-
pensiert nach SW zunehmend den postaquitanen Hebungsbetrag des Hunsriicks gegeniiber
dem Mainzer Becken und der Kreuznach-Sobernheimer Bucht.

In der gewichteten Fotolineationenkarte (Abb. 4) lassen sich deutlich drei Grofschollen
mit unterschiedlichem Muster unterscheiden:

1. der Hunsriick mit Vorherrschen SW—NE gerichteter Lineationen, besonders an der
Hunsriicksiidrand-Stérungszone,

die Gstliche Nahemulde und Teile des Pfalzer Sattelgewdlbes, wo die SW—NE ge-
richteten Strukturen der saalischen ,germanotypen Bruchfaltung® (Farke 1964) von
langgestreckten N—S- bis NNE—SSW-Lineationen durchsetzt werden,

3. die ,Querzone® mit charakteristischer Vergitterung SW—NE und NW—SE streichen-
der Lineationen und Lineamente etwa von der Simmerbachmiindung ab nach SW. Die
stirksten mittel- und jungpleistozinen Terrassenverstellungen (bis 40 m) treten im
Bereich der Vergitterung der Hunsriick-Siidrandzone mit dem E-Rand der ,Quer-
zone® auf. Letztere liegt im Bereich der fotogeologisch ermittelten ,Zone Nord-Bra-
bant—Schwibische Alb“ (GiintHER 1977). Unsere Ergebnisse stehen in guter Uber-
einstimmung mit der von Scuwas (1982) belegten Kippung der Nahemulde nach E.

]

4. SchluBfolgerung

Die fotogeologische Schollengliederung erlaubt neben der Bestdtigung bereits bekannter
regionalgeologischer Einheiten die Ausgliederung weiterer Schollen, die z.T. eine nicht
unbedeutende Funktion in der jungtertiir-quartiren Tektonik innehatten.

Fotogeologische Methoden kénnen — trotz aller noch offenen Fragen beziiglich dem
Abbildungscharakter von Lineationen — ein geeignetes Hilfsmittel zur tektonischen Ana-
lyse von Terrassensystemen darstellen, und zwar in zweifacher Hinsicht:

1. Wo Lineationen Terrassenkdrper durchsetzen, ermdglichen sie eine gezielte Suche nach
posthumen Stirungen und stellen somit eine bedeutende Arbeitserleichterung fiir die
Feldarbeiten dar.

2. Durch den analytischen Vergleich der fotogeologischen Schollenmosaike mit quartiren
und tertiiren Bezugshorizonten (Terrassen, Tertiirbasis und -oberkante) kénnen Zo-
nen junger Hebung bzw. Absenkung und Flexuren oder flexurartige Stérungszonen
raumlich genauer eingegrenzt und flichenhaft dargestellt werden. Voraussetzung blei-
ben aber auch in diesem Falle eine griindliche Gelindearbeit und die Erarbeitung taug-
licher Bezugshorizonte.
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Abb. 4: Saar - Nahe - Hunsriick, Fotolineationen (Landsat IT).
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Aufbau, Alter und regionale Einordnung der Endmorinen
im Gebiet des Falken-Berges bei Fallingbostel (Niedersachsen)

Hans DieTRICH LANG *)

Structural geology, end moraines, meltwater, discharge, glacial sedimentation, section, Saale
Glaciation, Drenthe Stadial.
Northwestern German Plain, Falken-Berg Area, Lower Saxony, TK 25: Nr. 3024, 3214, 3125, 3224

Kurzfassung: In dem Hiigelgebiet um den Falken-Berg zwischen Fallingbostel und Ber-
gen Kr. Celle zeichnen sich 3 Endmorinenbégen ab, der Orbker, der Becklinger und der wenig
deutlich ausgeprigte Kl. Bodkeler Endmorinenbogen. Orbker und Kl. Bockeler Endmorinenbogen
verdanken ihre Entstehung Gletscherloben, die von NW heranriickten; der Becklinger Endmori-
nenbogen geht auf einen von NE heranriickenden Lobus zuriick.

Keine dieser Endmoridnen ist vom nordischen Inlandeis iiberfahren worden. Ein nahe den
Endmorinenbigen wurzelnder Ficher aus Schmelzwasser-Ablagerungen lific sich bis nahe an die
Aller-Niederung heran verfolgen. Er liberlagert die drenthestadiale Hauptmorine, ist also jiinger
als diese.

Die Endmorinen zwischen Fallingbostel und Bergen sind in einer spiten Phase des Drenthe-
Stadiums der Saale-Eiszeit entstanden.

[The Structure, Age and Regional Distribution of the End Moraines in the
Falken Berg Area near Fallingbostel (Lower Saxony)]

Abstract: In the hilly area around the Falken Berg, between Fallingbostel and Bergen,
northwest of Celle, three end moraines are visible as arcuate ridges, the Orbke and Becklingen
end moraines, and the poorly developed Klein Bockel end moraine, The Urbke and the Klein
Bockel end moraine were shaped by glacier lobes which advanced from the NW; the Bedklingen
end moraine is attributed to a glacier lobe from the NE.

None of these end moraines was overrun by the Scandinavian ice sheet.
A fan of melt-water deposits originates near the end moraines and can be traced nearly down

to the edge of the Aller lowland. The fan deposits overlie and therefore postdate the main
Drenthe ground moraine.

The end moraines between Fallingbostel and Bergen were formed in a late phase of the Drenthe
Stadial of the Saale glaciation.

Einfiihrung

Aus der relativ flachen und wenig gegliederten Altmorinenlandschaft der siidlichen
Liineburger Heide mit Gelindehdhen um 60—80 m iib. NN hebt sich das Areal um den
Falken-Berg nahezu blockartig heraus. Dieses Hochgebiet hat die Form eines nach N zu-
gespitzten Keiles, dessen N—S-Ausdehnung etwa 11 km und dessen Breite (von W nach E)
an seinem S-Ende etwa 7,5 km betrigt. Der plateauartige nordliche Teil zeigt Hohen um
100 m iib. NN und wenig dariiber, die hochsten Hohen liegen im S mit 150 m iib. NN.
Dieses Hochgebiet fillt fiir Flachlandverhiltnisse steil nach allen Seiten hin ab.

*) Anschrift des Autors: Dr. H. D. Lang, Nieders. Landesamt f. Bodenforschung, Stille-
weg 2, Postfach 51 01 53, 3000 Hannover 51.
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Die erste geologische Darstellung dieses Gebietes findet sich bei StoLLer (1918) auf
einer geologischen Ubersichtskarte zu seinem Geologischen Fiihrer durch die Liineburger
Heide, bereits mit dem Hinweis, daf8 es sich hier um eine Endmorine der ,vorletzten Ver-
eisung® handele. Der Name ,Falkenberg-Endmorine“ tritt erstmals bei WoLpsTEDT
(1938) auf.

Die detaillierte geologische Erforschung dieses Gebietes hat lange hinter der anderer
Gebiete hergehinkt, da es als militdrisches Ubungsgelinde nur kurzfristig und in Aus-
nahmefillen betretbar ist.

Die hier vorgelegten Ergebnisse beruhen auf einer Kartierung der Blitter 3224 We-
stenholz und 3225 Offen der Geologischen Karte 1 : 25 000, auf einer Auswertung alter
Ubersichts-Kartierungen auf denBlittern 3025 Soltau (NIEDERMAYER 1949), 3124 Falling-
bostel (NiEDERMAYER 1950a), 3125 Bergen (NIEDERMAYER 1950b) eigenen Untersuchun-
gen und Aufschluflbefahrungen im Falkenberg-Gebiet auf den Blittern 3025 Soltau, 3124
Fallingbostel und 3125 Bergen und der Auswertung von Luftbildern und von Archivunter-
lagen des Nieders. Landesamtes fiir Bodenforschung in Hannover.

Die Kommendantur des NATO-Schiefiplatzes Bergen-Hohne unterstiitzte mich grofi-
ziigig im Rahmen der ihr gegebenen Méglichkeiten. Ihr sei dafiir nochmals gedankt.

Bisherige Untersuchungen

Die stratigraphische und regionale Einordnung der Endmorinen um den Falken-Berg
war bisher nie schliissig bewiesen, da spezielle, auf die Endmorinen ausgerichtete Unter-
suchungen bisher nicht vorlagen.

StoLLER (1918), der Erstbearbeiter, beschrieb die Hohen um den Falken-Berg als
» ... geschlossenes Massiv aus der Ebene aufsteigender Endmorinen...“ und ordnete
sie seiner vorletzten Vereisung zu. WoLDSTEDT (1938) fithrte den Ausdruck ,Falkenberg-
Enmorine® ein und sah darin die Hauptfortsetzung des Rehburger Stadiums nordlich der
Aller, aufgestaucht von einem aus dem Nordseegebiet kommenden, von NW nach SE vor-
riickenden Gletscher (S. 488). Ein Jahr spiter (WoLpsTEDT 1939) folgte eine ausfiihrliche
Beschreibung: Ein saalezeitlicher Nordseegletscher, der durch norwegisches Eis nach S ab-
gedringt wurde, habe die Morinen aufgetaucht; parallel und in ihrer Fortsetzung verliefe
im Hinterland in ca. 15 km Abstand (WoLDSTEDT 1939: 238) eine kleinere Endmorine
desselben Nordseegletschers, die von Visselhdvede bis Neuenkirchen zu verfolgen sei
(Neuenkirchener Endmérine).In einer spiteren Arbeit stellte WoLpsTEDT (1950) die Fal-
kenberg-Endmorine in seine ,,Soltauer Staffel”, eine jiingere Staffel des Drenthe-Stadiums
und ordnete sie einem von mehreren NE-streichenden Asten seines Rehburger Stadiums zu.
In seiner Tabelle 3 (S. 103) erschien das ,,Soltauer Stadium® (hier nicht als Staffel bezeich-
net) mit der Falkenberg-Endmorine als jiingste von 3 Phasen des Drenthe-Stadiums.
NIEDERMAYER (1950a, 1950b) wies in seinen Berichten iiber die Kartierung der Blitter
Fallingbostel und Bergen auf die auffallend frischen Formen der Endmorinen hin und
sah sie als Bildungen eines drenthestadialen Riickzugsstadiums an. An keiner Stelle hatte
er Grundmorine oder deren Reste auf den Endmorinen feststellen kénnen.

LiTTic (1964) sah in seiner ,Falkenberg-Staffel eine iltere Staffel der ,Northeimer
Phase®, jiinger als die zur gleichen Phase gehdrende ,Ostenholzer Staffel“. Er fafite sie
also als eine friihdrenthestadiale Bildung auf. Dieser Vorstellung folgte in den Grund-
ziigen auch DupHORN (in WoLDSTEDT 1974) und beschrieb die Falkenberg-Endmorine
als eine friih-drenthestadiale, vom Eise tiberfahrene Endmorine, sah aber keine Moglich-
keit, sie mit der Rehburger Stauchendmorine in Verbindung zu bringen.
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Form und Aufbau der Endmorinen

Entgegen den Vorstellungen von WoLpsTEDT (1939) zeichnen sich drei nach verschie-
denen Seiten gedffnete Endmordnenbgen ab, der Orbker, der Becklinger und der K1. Bok-

keler Endmorinenbogen.
1. Der Urbker Endmorinenbogen umschlieft die weitere Umgebung des

heutt; zu Fallingbostel gehdrenden Dorfes Orbke. Er fiihrt vom Goldbocken-Berg im N
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Abb. 1: Endmorinen, Eisrandlagen und Schmelzwasserablagerungen zwischen Bergen und Falling-

bostel. — A Urbker Endmoranenbogen, B Bedilinger Endmorinenbogen, C Kl. Bockeler Endmo-
rinenbogen, D Achterberg-Senke.

3 Eiszeitalter u. Gegenwart
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(129,1 m iib. NN) nach S iiber den Tuten-Berg (115,8 m iib. NN) und den Ferschlan-Berg
(88 m iib. NN), biegt dann nach W ab und fiihrt iiber den Hamm-Berg (ca. 105 m iib. NN)
bis nahe an die Autobahn Hannover—Hamburg (etwa 5 km S Fallingbostel) heran. Dort,
wo dieser Endmorinenbogen nach W abknickt, besitzt er eine tiefe Kerbe, durch die heute
der Hohebach fliefit. Sein Tal ist in der Hauptstreichlinie des Endmorinenbogens auf etwa
60—62 m iib. NN eingetieft (s. Abb. 1).

Der Orbker Endmorinenbogen besteht aus maximal 2 hintereinander ge-
staffelten Riicken. Die einzelnen Riicken zeigen einen steilen Abfall nach Innen (von W
iiber NW nach N) und einen wesentlich flacheren nach Auflen hin. Sie sind ganz iiberwie-
gend aus sehr feinen bis mittelkdrnigen Sanden aufgebaut. Auch auf den Hohen selbst
tragen sie meist nur eine wechselnd dichte Bestreuung mit Gerdllen. Kompakte Grobsand-
und Kieslagen fehlen. Einzelne grofie Geschiebe treten lediglich in seinem nérdlichen Teil,
etwa vom Tuten-Berg nach N, auf.

Die Hohen des Orbker Endmorinenbogens erheben sich maximal etwa 45 m iiber das
halbkreisférmig umschlossene Becken von Orbke.

In diesem gesamten Endmorinenbogen gibt es kaum Aufschliisse. Auch die wenigen,
meist flachen, die vorhanden sind, zeigen keinerlei Hinweise auf irgendwelche Stauchungen.

An seinem N-Ende stofit der Orbker Endmorinenbogen an die Achterberg-Senke
(s. unten). Seine Fortsetzung nach W ist unklar. WoLpsTepT (1939) gab keine an, LiTTIG
(1964) falte ihn als zur Ostenholzer Staffel gehorig auf, die auf Bl. 3129 Walsrode nach
NNW abbiegt und unter seine Walsrder Staffel abtaucht,

Die Achterberg-Senke, so benannt nach dem friiher dort gelegenen Dorf Achterberg,
trennt den Orbker Endmorinenbogen von den beiden nordlichen bzw. nordéstlichen End-
morinenbdgen (s. Abb. 1). Sie streicht NW-SE und ist an ihrer hdchsten Stelle bis auf etwa
90 m iib. NN eingetieft. Sie wird vom Fischenbach durchflossen, der im unteren Teil dieses
Tales zu einer Reihe von Fischteichen aufgestaut ist.

2. Nordostlich der Achterberg-Senke treten in der niheren Umgebung des Falken-
Berges bis zu 3 oder 4 hintereinander gestaffelte und mehrfach unterbrochene Hohenriik-
ken auf, die sich in einen von NNW auf nahezu E umschwenkenden und nach NE gedff-
neten Endmorinenbogen einordnen lassen (Abb. 1). Da der Grofiteil von ihnen im ,Beck-
linger Holz“ liegt, wollen wir diesen Bogen als den Becklinger Endmordnen-
bogen bezeichnen. Die einzelnen Riicken im Becklinger Endmorinenbogen erreichen
Hohen bis zu 150 m iib. NN (Falken-Berg 146,9 m iib. NN, Haken-Berg 143,3 m iib. NN,
Buller-Berg 139,6 m iib. NN). Er ist in sich wesentlich stirker gegliedert als der Orbker
Fndmorinenbogen und wird bis zu 20 m héher als dieser.

Die Hohenriicken des Becklinger Endmorinenbogens, mehrfach hin-
tereinander gestaffelt und in sich stark gegliedert, zeigen auch wieder den steilen Abfall
gegen die anzunehmenden Bewegungsrichtung des Eises, also nach NE, und einen flacheren
nach SW. Die Riicken selbst sind wieder vorwiegend aus sehr feinen bis mittelkdrnigen
Sanden aufgebaut. Obenauf tragen sie gelegentlich kiesige Schichten, die, wie es z. B. ein
Wasserril am N-Hang des Falken-Berges zeigt, nur eine geringe Michtigkeit besitzen.
Kompakte Gerbllagen und grofle Geschiebe fehlen. Stauchungen bzw. Hinweise darauf
wurden nicht beobachtet. Jedoch gibt es nur sehr wenige und kaum flichenhafte Auf-
schliisse.

Die Fortsetzung des Becklinger Endmorinenbogens nach N ist problematisch. Morpho-
logisch gut erkennbare, als Endmorinen aufzufassende Riicken lassen sich nach N besten-
falls bis in die Gegend der Hohe 108,0, wenig siidlich des Gr. Dellberges, verfolgen. Daran
schlieft sich nach N ein pultartiges, nach E abfallendes und von W und E her zertaltes
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Hochgebiet an. WoLpsTEDT (1939) bezog dieses Gebiet mit in seine Falkenberg-Endmorine
ein und stellte in diesem Bereich in seiner Abb. 1 kurze, meist SW—NE-streichende, nach
W bzw. NW gedffnete, leicht gebogene Endmorinen dar. Auf Blatt CC 3118 Hamburg-
West der Geologischen Ubersichtskarte 1 : 200 000 verliuft vom Falken-Berg aus nach N
durch dieses Gebiet eine Endmorine, die ihre Fortsetzung in N—S-streichenden Riicken
im Gebiet 6stlich Soltau findet.

Besondere Beachtung fanden bei diesen Deutungen die N—S-streichenden Riicken bei
Liihrsbockel mit ihren Kiesgruben (an der von Bergen nach Soltau fithrenden Bundes-
strafle 3, etwa 6 km SSE Soltau, bereits nérdlich des auf Abb. 1 dargestellten Ausschnittes).
ScHucHT (1935, 1937), der diese Gruben im Rahmen seiner Kartierung des Blattes Soltau
aufgenommen hatte, faflte die dort anstehenden Sande, Kiese und Gerélle als im Zuge
von Endmorinen abgelagert auf, hatte jedoch Bedenken, die nach S anschliefende, bis zu
4 km breite und aus feinen Ablagerungen aufgebaute Hochfliche gleichfalls als Endmorine
aufzufassen. NIEDERMAYER (1949) gab aus den Kiesgruben von Liihrsbodkel vorwiegend
Grobkiese, im Hochgebiet siidlich davon wesentlich freineres Material an.

Diese Befunde begriinden mit die Annahme, daf die grobkiesigen Ablagerungen in den
Riicken bei Liihrsbodkel nach Alter und Genese nicht unbedingt als die nordliche Fortset-
zung unseres Becklinger Endmorinenbogens aufzufassen sind. Dieses ganze Gebiet um
den Aschberg, den Dellberg und nérdlich davon macht nach Morphologie und seinen Se-
dimenten weit eher den Eindrudk eines Hochsanders nach Grirr (1975), der hier an Stelle
von Endmorinenbdgen den Verlauf der Eisrandlage nach N markiert und der jiinger ist
als die Riicken bei Liihrsbockel mit ihren Kiesen.

WorLpsTeDT (1939) deutete alle Riicken im Falkenberg-Gebiet als Endmorinen, die
zu einem aus N'W kommenden Nordsee-Gletscher gehdren. Als 8stlichen Gegenfliigel fafite
er den Miihlenberg-Zug, einen flachen Hohenriicken zwischen Wietzendorf und Bergen,
auf (so benannt nach dem Miihlenberg bei Widdernhaus).

Nach Beobachtungen in einer heute weitgehend verfiillten Sandgrube auf dem Sittern-
berg bei Nindorf und in einer Sandgrube etwa 1km SE Bledkmar an der Eisenbahnlinie
Bergen—Soltau zeigen die kreuzgeschichteten Sande des Miihlenberg-Zuges vorwiegend
ein Einfallen nach S, also in Richtung seiner Lingserstreckung. Es diirfte sich also hier
picht um eine Endmorine, sondern eher um ein Os handeln, wie auch schon bei LiTTIG
(1964) dargestellt.

Wir vermuten die Fortsetzung des Becklinger Endmorinenbogens nach SE bzw. nach
E in den NW—SE-streichenden Hohen bei Bollersen auf Bl. 3225 Offen (Goldberg und
Hohe 83,3), die sich im Schwarzen Berg bei Siilze und weiter dstlich im Riibenberg und
im Zitronenberg bei Rebberlah fortsetzen (vgl. auch WoLpstepT 1939; LiTTic 1964).
Wenn auch zwischen den siidostlichen Ausliufern des Becklinger Endmorinenbogens bei
Bleckmar und dem Goldberg bei Bollersen eine nicht belegte Spanne von etwas mehr als
4 km liegt, so scheint dieser Konnektionsversuch (Abb. 3) vom Gesamtkonzept her
diskussionswiirdig.

3. Im Gebiet des ehemaligen Dorfes Kl. Bockel, etwa 4 km SE Dorfmark, deuten
einige flache und kurze Riicken einen weiteren Endmorinenbogen an, den K1. Bocke-
ler Endmorinenbogen. Mit maximalen Héhen von 100 bis 110 m iib. NN wir-
ken sie im Vergleich zu den bisher beschriebenen ausgesprochenen diirftig und weniger
iiberzeugend. Thre Lingsstreckung betrigt nur etwa 1km. Dieser Kl. Bockeler Endmori-
nenbogen besteht aus wenigen kurzen, hintereinander gestaffelten, meist SW—NE-strei-
chenden Riicken, die eine leicht bogige Form zeigen und deren NW-Hang wesentlich stei-
ler als der Abfall nach SE ist. In der petrographischen Ausbildung scheint er weitgehend
den bisher beschriebenen Endmorinenbgen zu entsprechen. Allerdings ist dieser Teil des

3
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Blattes Fallingbostel auf der Kartierung von NiepERMAYER (1950a) ausgespart. Die ein-
zelnen Riicken lassen sich von der Achterberg-Senke etwa 1km weit nach NE verfolgen
und laufen dann aus.

Der Kl. Bockeler Endmorinenbogen diirfte einen Eislobus andeuten, der von NW
heranriickte (s. WoLpsTEDT 1939) und dessen Stirn von SW nach nahezu N bogig verlief.
Der Auflenrand dieses Lobus wird nérdlich der kurzen Riicken durch den Steilanstieg des
Falkenberg-Hochgebietes gegeniiber der unmittelbar nordwestlich vorgelagerten und teil-
weise vermoorten Senke markiert. Zu keinem der beschriebenen Endmorinenbigen diirfte
der NW—SE-streichende Riicken gehoren, der mit dem M6hl-Berg nahe der ehemaligen
Dorfstelle Achterberg beginnt und unsere Achterberg-Senke zeitweilig nach SW begrenzt
(s. Abb. 1). Er wird von Grundmorine iiberdeckt, muf} also ilter als die hier bisher be-
schriebenen Endmorinenbdgen sein.

In keinem der z. T. sehr schn ausgebildeten Endmorinenbdgen sind bisher Stauchun-
gen beobachtet worden. Alle diese Riicken bestehen aus relativ feinkdrnigem Marterial.
Lediglich obenauf sind sie mehr oder weniger dicht mit Geréllen oder kleinen Geschieben
bestreut. Kompakte Kieslagen auf den Kimmen, vielleicht 2—3 m miichtig, waren nur auf
einzelnen Riicken des Becklinger Endmorinenbogens zu beobachten. Vermutlich liegen
in diesem ganzen Bereich nur Satz-Endmorinen in relativ feinkdrniger Abbildung vor
(Feinkorn - Satz - Endmorinen, Grirp 1975). Auch eine Deutung als ,Hochsander®
(Grrep 1975) diirfte fiir Teile von ihnen zutreffen.

Das Gebiet hinter den Endmorinenbigen

Der Orbker Endmorinenbogen umgrenzt ein Becken, in dem die Ort-
schaft Orbke liegt und das dadurch gekennzeichnet ist, dafl an der Oberfliche bzw. in nur
geringer Tiefe zwel Geschiebelehme bzw. Geschiebemergel auftreten, die durch mehrere
Meter michtige glazifluviatile Sande getrennt sind und die beide vermutlich dem Drenthe-
Stadium zugehoren.

Nach der Kartierung von NIEDERMAYER (1950a) treten am siidlichen und 8stlichen
Rand des Beckens glazifluviatile Sande in einem meist schmalen Streifen zu Tage. Becken-
wirts legt sich dariiber eine Grundmorine, die nach dem Kartenbild bis zu 5 m michtig
zu werden scheint.

Nach Bohrungen besonders in der niheren Umgebung von Orbke folgt unter dieser
obersten Grundmorine und unter glazifluviatilen Sanden in wenigen Metern Tiefe oft
eine weitere Grundmorine (z. B. Bohrungen Hy 44 — Orbke 9 und Hy 49 = Orbe 10,
Bl. Fallingbostel; Archiv Nieders. Landesamt f. Bodenforschung). Nach Ausbildung und
Lagerungszusammenhang setzen wir die untere der beiden Grundmorinen der Grund-
morine gleich, die im weiteren Vorland der Endmorinenbdgen auftritt und in der wir
die Drenthe-Hauptmorine sehen (s. Abb. 2). In groflerer Tiefe (20 bis 30 m) folgt dar-
unter oft eine weitere, vermutlich elsterzeitliche Grundmorine (vgl. Lanc 1980: Erldu-
terungen zu Bl. 3224 Westenholz).

In diesem Zusammenhang ist ein Befund aus der Sandgrube auf dem Marquardsfeld
unmittelbar am Ortsrande von Orbke interessant, wie man ihn vor etwa 10 Jahren be-
obachten konnte,

Die Sandgrube ist in einem NW-—SE-streichenden Riicken angelegt. In der damals
8—10 m tiefen Grube konnte man unter einer diinnen Grundmorinendecke gestauchelte
Sande und Kiese beobachten, in die auch dlterer Geschiebelehm mit eingeschaltet war. Der
eingestauchte Geschiebelehm war graubraun, relativ hell und enthielt reichlich Feuerstein.
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Er entsprach in seinem Aussehen nicht dem vermutlich elsterzeitlichen Geschiebelehm bzw.
Geschiebemergel der siidlich anschlieflenden Blitter 3224 Westenholz (Lanc 1980) und
3225 Offen (Lanc 1983) der Geol. Karte von Niedersachsen 1 :25 000, sondern weit-
mehr der drenthestadialen Hauptmorine, die auf den siidlich anschlieflenden Blittern,
auch siidlich der Aller-Niederung, weit verbreitet ist.

Ein vollig anderes Bild zeigt das nordliche und nordostliche Riidkland des Beck-
linger Endmorinenbogens, beiderseits der alten Strafle von Bergen iiber
Becklingen nach Soltau. Es liegt in Hohen zwischen 80 und etwas mehr als 100 m iib. NN
und ist von W und E her leicht zertalt. Trotz dieser Zertalung erkennt man noch die pult-
artige, nach E bzw. NE leicht geneigte Hochfliche. Flache Aufschliisse, Wegeboschungen
und eine Reihe von Handbohrungen haben unter einer meist diinnen Gerdll- oder Ge-
schiebebestreuung nur feinst- bis mittelkornige, recht einténige Sande gezeigt. Grund-
morine oder grofle Geschiebe fehlen.

Fiir das unmittelbare Riickland des K1. Bockeler Endmorinenbogens
liegen nur wenige geologische Daten vor. Es ist nahezu beckenartig eingesenkt, teilweise
vermoort und enthilt eine Reihe von Teichen. An der Oberfliche stehen weit verbreitet
sandige weichselzeitliche Schichten an. Etwa westlich der Eisenbahnlinie Dorfmark—
Soltau setzt dann wieder Grundmorine in flichenhafter Verbreitung ein (NIEDERMAYER
1949, 1950a).

Das Gebiet vor den Endmoriinen und seine Schmelzwasserbildungen

Im weiteren Vorland der Endmorinenbdgen auf den siidlich anschliefenden Blittern
3224 Westenholz (Lanc 1980) und 3225 Offen (Lang 1983) der Geol. Karte von Nieder-
sachsen 1:25 000 tritt nur eine drenthe-stadiale Grundmorine auf, die vielfach bis auf
Reste erodiert ist. Eine weitere, insbesondere in der Aller-Niederung oder auf Blatt Offen
unmittelbar {iber anstehendem Tertiir oder in Verbindung mit subglaziiren Rinnen auf-
tretende tiefere Grundmorine ist nach threm gesamten Habitus und nach den Lagerungs-
verhiltnissen der Elster-Kaltzeit zuzuordnen.

Von besonderem Interesse sind die Reste eines grofien kiesig-grobsandigen Sediment-
fichers, der sich vom Fuhr-Berg und Kuhlen-Berg, also unweit der Endmorinenbégen,
tiber etwas mehr als 8 km nach S bis nahe heran an die Aller-Niederung verfolgen lifit.
Wir sehen darin die Ablagerungen von Schmelzwissern aus den Gletscherloben unmittel-
bar hinter unseren Endmorinenbdgen. Im NE-Teil des Blattes 3224 Westenholz der
GK 25 (LanG 1980) und im westlichen Grenzgebiet des &stlichen Nachbarblattes 3225
Offen (LaNG 1983) treten sie auf einer Fliche von etwa 3 x 2 km auf. Diese Kiese und
Grobsande erreichen hier eine Michtigkeit bis etwa 5m; ihre Unterkante steigt von
ca. 50 m iib. NN am siidlichen Ende bis auf etwa 65 m iib. NN am nérdlichen Blattrand
an, also etwa um 15 m auf 3 km. Die Kartierungen und eine Bohrung haben gezeigt, dafl
der als ,Oberer Schmelzwassersand® angesprochene Sedimentficher (Lanc 1980) von
der einzigen dort auftretenden drenthestadialen Grundmorine (Drenthe-Hauptmorine)

unterlagert wird. Auf dem Ficher selbst lieflen sich keine Anzeichen fiir eine Grundmorine
oder auch Stauchung durch Uberfahrung finden.

Weiter nach N zu ist dieser Ficher groflenteils erodiert. Hier sind nur noch einzelne
Kuppen mit grobsandig-kiesigem Material vorhanden, in einer Michtigkeit von mehreren
Metern. Es wird in der Regel von einem sehr erosionsanfilligen feinsandigen und schluf-
figen Material unterlagert.

Uber den Orts-Berg (Unterkante der kiesigen Schichten etwa bei 70—75 m iib. NN),
Sechsstiicker-Berg (Unterkante bei etwa 82—85 m iib. NN) und Kuhlen-Berg und Fuhr-
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Berg (Unterkante bei etwa 92—95 m iib. NN) liflt sich dieser Schiittungsficher bis nahe
an die Endmorinenbégen heran verfolgen.

Die Entfernung vom Fuhr-Berg bis zum distalen Ende unseres Grobsand- und Kies-
fichers betrigt etwas mehr als 8 kmj; seine Unterkante steigt iiber diese Distanz um ca.
42—45 m an, also um 5 m oder etwas mehr auf 1 km (vgl. S. 38).

Die starke Erosion dieser Schmelzwasserablagerungen diirfte durch die Natur der unter-
lagernden Schichten bedingt sein. Diese bestehen zu einem groflen Teil aus vielfach schluf-
figen Feinsanden, die der Erosion nur einen geringen Widerstand entgegensetzen. Auch
heute kann man immer wieder beobachten, welch tiefe Runsen in diesem Gebiet, sobald
die Vegetation beschidigt ist, auch nach kurzen Starkregen entstehen und welche Schwemm-
ficher dann hangabwirts bzw. in Senken hinein geschiittet werden. Die hangenden
Schichten fallen dann der Abtragung mit anheim.

In einer 1981 erschienenen Arbeit hat ScHUNKE interessante Daten zur Erosionsleistung
von Fliissen in Zentral-Island gegeben, wo heute klimatische Verhiltnisse vergleichbar
denen wihrend des Warthe-Stadiums und der Weichsel-Kaltzeit in N'W-Deutschland
herrschen. Im Flufigebiet des Blanda, iiber das ScuHunke (1981) berichtet, stehen iiber
tertiiren und quartiren Eruptiva auf einem Plateau in 500—700 m iib. NN glaziale und
glazifluviale Sedimente an, die stellenweise von einem 15Rartigen Material tiberdeckt wer-
den. Sie tragen weitflichig keine Vegetationsdecke. Fiir dieses Gebiet wurde eine flichen-
hafte Erosion von etwa 700 mm in 1000 Jahren ermittelt.

In der niheren Umgebung des Fuhr-Berges reicht heute die Abtragung bis etwa 30m
unter die Unterkante der Schmelzwasserablagerungen herab. Nahmen wir auch hier eine
Erosionsleistung von 700 mm in 1000 Jahren an, was angesichts der hier anstehenden, sehr
erosionsempfindlichen Fein- und Feinstsande ein noch relativ niedriger Wert sein diirfte, so
geniigte eine Zeit von groflenordnungsmiflig 45 000 Jahren, um 30 m dieses Sediments
flichenhaft abzutragen. Diese Zeit stinde wihrend des Warthe-Stadiums und wihrend
der Weichsel-Kaltzeit durchaus zur Verfiigung.

Zwei Schotteranalysen vom Fuhr-Berg (nordlicher Teil des Schmelzwassersediment-
Fichers) und vom Raa-Berg (siidlicher Teil des Fichers) zeigen in ihrer Zusammensetzung
eine sehr gute Ubereinstimmung (s. Tab. 1).

Tab. 1: Schotterproben vom Raa-Berg und vom Fuhr-Berg. Fraktion 6,3 bis 12,5 mm

Raa-Berg, 2 m Tiefe Fuhr-Berg, 0,2 m Tiefe
R 3556780, H 58 49 510 R 3557960, H 5855150
Nordisch (Summe) 248 95,5 % 312 96,3 %o
Kristallin 95 36,290 161 49,7 %o
Sandstein u. Quarzit 72 275% 55 17 %
Ton- u. Schluffstein 2 1 % — —_——
Feuerstein 79 30,5 %o 96 29,6 %o
Einheim.-mesozoisch — —— — —_—
Einheim.-paliozoisch — ——— — ———
Quarz 10 3,5% 12 3,7 %
Unbest. 4 1 % —_ —_—

Gesamt 262 100 % 324 100 %
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Beide Proben sind durch einen sehr hohen Anteil an nordischem Kristallin und an
Feuerstein und das Fehlen einheimisch-siidlichen Materials gekennzeichnet. Die Zusammen-
setzung stiitzt die Vorstellung eines von Schmelzwassern geschiitteten Sedimentfichers und
auch die Auffassung, daR hier ein einheitlicher, vielleicht von 2 Schmelzwasserfliissen ge-
nihrte Schiittungskorper vorliegt.

Wie die Abb. 1 zeigt, bietet sich als Ausgangspunkt dieses Kiessandfichers die Achter-
berg-Senke an, der Zwickel zwischen dem Urbker und dem Becklinger Endmorinenbogen.
Dort, wo die beiden Endmorinenbigen am niichsten zusammenkommen, betrigt die heu-
tige GelindehShe knapp 90 m iib. NN. Unter der Annahme, daff auch hier nachdrenthe-
stadial kriftig erodiert worden ist, kommen wir leicht auf eine Ausgangshthe in diesem
Ursprungsgebiet unseres Schiittungsfichers von etwa 100 m, wie er nach dem beobachte-
ten Gefille und der Unterkante der Sande und Kiese auf dem Fuhr-Berg zu fordern ist.

NiIEDERMAYER (1950a) sah im Einschnitt des heutigen Hohebach-Tales durch den hier
nach W abknickenden Orbker Endmorinenbogen unmittelbar nérdlich der ,Sieben Stein-
hduser” ein altes Gletschertor. Das diesem Durchbruch nichstgelegene Vorkommen von
Schmelzwasserablagerungen, etwa 2 km von hier in SW-Richtung entfernt, zeigt die Un-
terkante der Kiessande in etwa 68 m iib. NN, etwa 6—8 m hoher als die heutige Talsohle
des Hohebach-Tales im Durchbruch. Es fillt nicht schwer anzunehmen, daff der Hohebach
sich in post-drenthestadialer Zeit so weit eingetieft hat (also etwa um 15—18 m), daf
sich auch in der Hohe ein Zusammenhang ergibt, der die Annahmen von NIEDERMAYER
(1950a) bestiitigt. Auch dieser Betrag liegt in der Gréfenordnung, die man nach den Un-
tersuchungen von ScHUNKE (1981) in Island fiir eine linienhafte Erosion erwarten kann.
Demnach kénnte dieser Ficher auch aus 2 Quellen gespeist worden sein (vgl. Abb. 1).

Von Interesse ist in diesem Zusammenhang ferner die Hiufung grofler Geschiebe in
der Achterberg-Senke bzw. unweit ihres siidlichen Ausganges und deren rasche Abnahme
weiter nach S bzw. SW. Man kénnte sie als einen Hinweis auf die unmittelbare Nihe des
Eisrandes deuten.

Wie bereits eingangs dieses Abschnittes betont, haben wir hier also einen sich etwa
8 km weit nach S hinziehenden, von Schmelzwassern abgelagerten Ficher aus Kiesen und
Sanden vor uns, der an die Endmorinenbdgen ursichlich gebunden ist. Die Hauptschiit-
tung diirfte aus der Achterberg-Senke heraus erfolgt sein, wo die Endmorinenb&gen nahe-
zu zusammenstoflen. Es ist auch daran zu denken, daff ein Teil der Schiittung aus einem
Gletschertor im heutigen Tal des Hohebaches unmittelbar nérdlich der ,Sieben Stein-
hiuser® kam.

Das Alter der Endmorinen

Alle bisherigen Bearbeiter dieses Gebietes haben die Frische der Oberflichenformen
betont, wie sie im Grunde fiir das Altmorinengebiet untypisch sind. Sie sprechen mit
gegen eine Uberfahrung durch das nordische Inlandeis, die wahrscheinlich zu einer teil-
weisen Einebnung gefiihrt hitte.

Bei den von NIEDERMAYER (1950a, b) durchgefithrten Ubersichtskartierungen und bei
gezielten eigenen Untersuchungen haben sich keinerlei Hinweise auf Grundmorine bzw.
deren Uberreste auf den Endmorinenbdgen finden lassen. Hingegen ist sehr wahrschein-
lich, dafl hinter dem Urbker Endmorinenbogen in der weiteren Umgebung von Orbke 2
drenthestadiale Grundmorinen auftreten (vgl. Abschnitt iiber das Riickland des Orbker
Endmorinenbogens) und daff im Vorland im Gebiet der Blitter 3224 Westenholz (Lanc
1980) und 3225 Offen (Lanc 1983) der Geol. Karte 1 :25 000 nur eine drenthestadiale
Grundmorine vorhanden ist (Abb. 2).
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Wie bei DurHORN (in WoLpsTEDT 1974: 224) nochmals zusammengestellt, zeigt das
Drenthe-Stadium in der Liineburger Heide folgende Gliederung:

Jiingerer Geschiebemergel,
Schmelzwassersand,
Alterer Geschiebemergel (Drenthe-Hauptmorine).

Diese Gliederung trifft (mit Einschrinkungen) auch fiir unseren Raum zu. Der iltere
Geschiebemergel 1dft sich weit nach S verfolgen. Der Schmelzwassersand wird durch den
nach S geschiitteten Sand- und Kiesficher reprisentiert, der jiingere Geschiebemergel ist
in dem vom Orbker Endmorinenbogen umschlossenen Gebiet vorhanden.

Wenngleich das Riickland des Becklinger Endmorinenbogens anders aussieht als z. B.
das des Orbker Endmorinenbogens, so sprechen doch die Oberflichenformen, das Fehlen
einer Grundmorine auf all diesen Endmorinenriicken und die Haupt-Schmelzwasser-
schiittung aus der Achterberg-Senke, dem Zwickel zwischen den Endmorinenbogen, fiir
eine gleichzeitige Entstehung der drei Endmorinenbgen.

Wir nihern uns damit wieder der von WorpstenT (1938, 1939) und von NIEDER-
MAYER (1950b) gegebenen zeitlichen Einstufung, die in der Falkenberg-Endmorine eine
spitdrenthezeitliche Bildung bzw. die eines drenthestadialen Riickzugsstadiums sahen.

Regionale Einordnung und Versuch einer Deutung

WorpsTEDT (1938, 1939, 1950) sah in seiner Falkenberg-Endmorine eine Hauptfort-
setzung der Rehburger Stauchendmorine nordlich der Aller bzw. einen von mehreren
NE-streichenden Asten des eben erwihnten Endmorinenzuges. Nach Lutric (1964) zieht
die Falkenberg-Staffel nach ENE und taucht unter die Warthe-Endmorine. Die Fortset-
zung nach NW ist unklar.

Da die Rehburger Stauchendmorine vom nordlichen Inlandeis iiberfahren worden ist
(Meyer 1980), scheidet allein schon daher eine Verbindung unserer Endmorinenbdgen
mit der Rehburger Stauchendmorine aus. Auch aus der regionalen Anordnung wire diese
Verbindung nur schwer zu verstehen (s. Abb. 3). Gewisse Parallelen in der Form und im
Aufbau zeigen sich mit dem Gebiet um den Brelinger Berg nahe Mellendorf (LanG 1964);
eine unmittelbare Verbindung liflt sich jedoch auch hier (s. Abb. 3) kaum vertreten.

Bereits ScaucHT (1936) hatte vermutet, ,, .. . dafl sich in diesem diluvialen Hochgebiet
priexistente Reliefformen widerspiegeln,...“ (S.2). Die Kiesriicken nahe Liihrsbockel
(vgl. S. 35) und mit Grundmorine iiberzogene endmorinenartige Riicken nahe der ehe-
maligen Dorflage Achterberg (vgl. S. 36) kinnten in diesem Sinne gedeutet werden. Was
sich im Kern des Falkenberg-Hochgebietes selbst noch verbirgt, ist nirgends erschlossen.

Die folgende Méglichkeit einer Deutung der Endmorinenziige im Untersuchungsge-

biet zeichnet sich ab:

Eine Klimaverschlechterung gegen Ende des Drenthe-Stadiums reaktivierte das bereits
abtauende Inlandeis und lief es vorstofien, in unserem Bereich in 3 Loben, in zweien aus
NW und einem aus NE. Das heutige Falkenberg-Hochgebiet ragte damals bereits iiber
seine Umgebung hinaus, vielleicht als Folge von Stauchungen wihrend friiherer Eisvor-
stofle. Der kriftige und den westlichen Loben wahrscheinlich voraneilende NE-Lobus be-
safl noch die Kraft, an bzw. auf diesem Widerlager seine Endmorinenriicken aufzubauen,
die nach N zu wahrscheinlich in Hochsander anstelle von Endmorinen iibergehen.

Der etwas zdgernd aus NW vorriickende und schwichere Kl. Bockeler Eislobus stief§
im Gebiet nérdlich des Hallo-Berges unmittelbar an den schon vorher vorgeriickten Beck-
linger Eislobus, etwa entlang der heutigen Westgrenze des Falkenberg-Hochgebietes. Nur
an seinem siidlichen Ende hatte er Raum, um einige kleine Endmorinenriicken zu formen

(s. Abb. 1).
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Abb. 3: Urbker, Becklinger und KI. Bockeler Endmorinenbogen und deren Lage zu Endmorinen
im Gebiet nordlich von Hannover.

Der etwas weiter siidlich gelegene Orbker Eislobus konnte sich frei und ungehindert
entfalten und einen noch heute sehr gut erhaltenen Endmorinenbogen aufbauen.

Durch die Achterberg-Senke und mdoglicherweise eine Senke im Gebiet des heutigen
Hohebaches flossen die Schmelzwisser dieser Eisloben nach S bzw. SE ab und lagerten
ihre Sand- und Kiesfracht in einem Ficher ab, der heute in Resten erhalten ist, bis nahe
an die Aller-Niederung heranreicht und dessen Unterkante ein Gefille von etwa 59/
zeigt. Mit der Moglichkeit, dafl die Schmelzwisser im Gebiet der heutigen Aller-Niede-
rung nach NW hin abflossen, ist zu rechnen. Weiter nach S ist das Eis dann nicht mehr
vorgestofien.
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Dendrochronologische Befunde zur jiingeren FluBgeschichte
von Main, Fulda, Lahn und Oker

AxeL DELORME & HANNS-HUBERT LEUSCHNER *)

Dendrochronological data, subfossil oak trunks, statistical distribution, Subatlantic, developement,
lowland, deforestation, fluviatile erosion, outcrop.
Upper Main Valley, Fulda Valley, Lahn Valley, Oker Valley

Kurzfassung: Mit Hilfe einer Hiufigkeitsverteilung der Keim- und Absterbedaten von
166 subfossilen Eichenstimmen werden fiir das Obermaintal jeweils zwei Phasen der Auwald-
bildung und -zerstérung im Subatlantikum nachgewiesen. Ein Zusammenhang der Auwaldzerstd-
rung (von 25 BC bis 375 AD und von 600 AD bis 800 AD) mit Rodungsperioden in der rémischen
Kaiserzeit und im Frithmittelalter und einer dadurch verursachten Steigerung der Flufaktiviric
ist wahrscheinlich. Die Daten weiterer 74 Eichen aus Aufschliissen an Fulda, Lahn und Oker zeigen
fiir diese Flufgebiete neben Parallelen zur Entwicklung am Main auch deutliche Unterschiede auf.

[Dendrochronological Data on the Recent History
of the Main, Fulda, Lahn, and Oker Rivers]

Abstract: Two phases of the development and erosion of lowlands during the Subatlantic
are demonstrated for the upper Main valley using a frequency distribution of data on germina-
tion and death of 166 subf sil oak trunks. A relationship is probable between the erosion of
lowlands (from 25 BC to 375 AD and from 600 to 800 AD) and periods of clearing the land
(during the times of the Roman emperors and the early Middle Ages) and a resulting increase in
river erosion activity. Data on 74 additional oaks from exposures along the Fulda, Lahn, and
Oker Rivers indicate parallels to the development of the River Main, as well as clear distinctions.

1. Einleitung

Seit 1972 werden im Jahrringlabor des Instituts fiir Forstbenutzung der Universitit
Gottingen subfossile Eichenhdlzer aus Aufschliissen in verschiedenen Flufitdlern dendro-
chronologisch ausgewertet (DELORME 1978). Inzwischen liegen fiir grofle Teile der Nach-
eiszeit Eichenjahrringchronologien vor, die entweder durch 14C oder durch Synchronisa-
tion mit der Absolutchronologie fiir Eiche datiert sind.

BECKER & FRENZEL (1977), BECKER & ScHIRMER (1977) sowie Frenzer (1979) haben
Mbglichkeiten aufgezeigt, iiber die dendrochronologische Auswertung subfossiler Baum-
stimme aus Flufablagerungen zu Riickschliissen auf die Flufigeschichte zu kommen.

In der vorliegenden Arbeit werden Befunde dendrochronologischer Untersuchungen
an subfossilen Auwaldeichen von Main, Fulda, Lahn und Oker mitgeteilt. Wir beschrin-
ken uns dabei auf die Zeitspanne von der Eisen-Romerzeit bis in das Frithmittelalter, weil
uns synchronisiertes Fundmaterial aus vier Flufigebieten fiir vergleichende Aussagen
bislang nur aus diesem Zeitraum zur Verfiigung steht.

*) Anschrift der Autoren: Dr. A.Delorme, H.-H.Leuschner, Institur fiir Forstbenut-
zung der Universitit Géttingen, Blisgenweg 4, D-3400 Gottingen.
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2. Herkunft des Materials

2.1. Eichen aus dem Maintal

In den Kiesgruben am Obermain zwischen Schweinfurt und Lichtenfels sind subfossile
Eichenstimme, die dort ,Rannen® genannt werden, eine hiufige Erscheinung. Nicht selten
hat sich ihr Holz in so hervorragender Qualitit erhalten, daf} sie von der Holzindustrie
zu hochwertigen Messerfurnieren verarbeitet werden konnen. Diese sog. ,Mooreichen-
furniere® stellen eine Spezialitit des Furnierhandels dar. Die Furnierwerke Janson in
Eberau haben uns seit 1972 dankenswerterweise mehrere Hundert Stammscheiben von
Furnierbldcken fiir jahrringchronologische Untersuchungen zur Verfiigung gestellt. Einige
weitere Proben vom Main verdanken wir der Firma Landhausbau Dehnhardt
in Heinebach.

Da in den Mainkiesgruben selbst schon frither von BEcker (Hohenheim) Marterial fiir
die dendrochronologische Auswertung geborgen worden war, haben wir uns in Vereinba-
rung mit ihm auf die Bearbeitung der von der Holzindustrie zur Verfiigung gestellten
Holzer beschrinkt und auf die Probensuche in den Aufschliissen selbst verzichtet. Die in
beiden Labors erarbeiteten Jahrringchronologien wurden in der Folge ausgetauscht und
haben die Arbeitsfortschritte in Gottingen und Hohenheim wesentlich beschleunigt.

Fiir das in der vorliegenden Arbeit beriicksichtigte Mainmaterial konnen aus diesem
Grund keine detaillierten Angaben zu den Fundstellen gemacht werden. Nihere Hinweise
auf Kiesgruben mit Stammfunden im Obermaintal geben BECKER & ScHIRMER (1977).

Fiir den hier behandelten Zeitraum von 800 BC bis 800 AD standen die Daten von
166 synchronisierten Maineichen zur Verfiigung.

2.2. Eichen aus dem Fuldatal
43 subfossile Eichenstimme aus dem Fuldatal kamen aus den folgenden Aufschliissen:

Kiesgrube der Firma Bopk bei Bad Hersfeld
Bl. 5124 Bad Hersfeld der TK 25: R 3551700

H 5639650
Stamm Keimjahr Absterbejahr
Nr. um um
F3 297 BC 122 BC
F 6 299 BC 80 BC

Kiesgrube der Firma Bobpe bei Breitenbach
Bl. 524 Rotenburg a. d. Fulda der TK 25: R 3555220

H 5647550
Stamm Keimjahr Absterbejahr
Nr. um um
F 1 211 BC 72 BC
F 212 224 BC 103 BC

F 228 172 BC 12 BC
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Kiesgrube der Firma Bopke bei Bebra

Bl. 5024 Rotenburg a. d. Fulda der TK 25:

Stamm
Nr.

9
14
15
89
90
92

100
101
17
21
91
127
128
132

Hmmaommmmmrdme

Kiesgrube der Firma KocH bei Rotenburg
Bl. 5024 Rotenburg a. d. Fulda der TK 25:

Stamm

Nr.
F 94

Kiesgrube der Firma Hokers bei Braach

Bl. 4924 Seifertshausen der TK 25:

Stamm
Nr.

F 162
F 257
F 238
F 237
F 246

Kiesgrube der Firma RurpeL bei Baumbach

Bl. 4924 Seifertshausen der TK 25:

Stamm
Nr.

F 203

R 3553920
H 5649180
Keimjahr Absterbejahr
um um
231 BC 64 BC
243 BC 64 BC
242 BC 64 BC
236 BC 77 BC
263 BC 125 BC
227 BC 104 BC
220 BC 61 BC
243 BC 77 BC
578 BC 310 BC
587 BC 326 BC
546 BC 316 BC
614 BC 398 BC
595 BC 371 BC
? 384 BC
R 3549900
H 5652560
Keimjahr Absterbejahr
um um
105 BC 76 AD
R 3548560
H 5653000
Keimjahr Absterbejahr
um um
214 BC 48 BC
230 BC 44 BC
228 BC 41 BC
225 BC 51 AD
375 AD 638 AD
R 3547540
H 5654920
Keimjahr Absterbejahr
um um
151 BC 2 AD
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Kiesgrube der Firma ALBRECHT bei Baumbach

Bl. 4924 Seifertshausen der TK 25:

Stamm
Nr.
F 269

*ri 1] ¥ri *ri i Frd v] bxf o Mo
5]
~J
=

Kiesgrube der Firma STANGE bei Morschen
Bl. 4923 Altmorschen der TK 25: R 35 41

Stamm
Nr.

F 34
F 105
F 203

R 3547000
H 5655100
Keimjahr Absterbejahr
um um
140 BC 2 BC
169 BC 40 AD
? 80 AD
141 BC 91 AD
78 BC 110 AD
108 BC 111 AD
120 BC 113 AD
150 BC 119 AD
125 BC 127 AD
78 BC 136 AD
95 BC 245 AD
414 AD 578 AD
448 AD 668 AD
499 AD 731 AD
420
H 5659340
Keimjahr Absterbejahr
um um
148 BC 2 BC
227 BC 93 BC
97 BC 78 AD

2.3. Eichen aus dem Lahntal

49

19 Eichenstimme wurden beim Kiesabbau in folgenden Aufschliissen ausgebaggert:

Kiesgrube der Firma Faser und Scunerp bei Launsbach
Bl 5318 Allendorf a. d. Lumda der TK 25:

Stamm
Nr.

L 45

L 46

Keimjahr
um

750 BC
?

R 3477120
H 5609 200

Absterbejahr

um

510
384

Kiesgrube der Firma Lahn-Waschkies ScHNEIDER bei Dutenhofen

Bl. 5417 Wetzlar der TK 25:

Stamm
Nr.

L 77
L 9%4

4 Eiszeitalter u. Gegenwart

R 3472700
H 5603700

Keimjahr
um
328 BC
308 BC

Absterbejahr

BC
AD

um

160
105

BC
BC
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L 9 329 BC 117 BC
L9y 18 BC 315 AD
L 1 296 AD 485 AD
L 23 ? 494 AD
L 85 377 AD 627 AD
L 92 276 AD 465 AD
L %6 285 AD 480 AD

Kiesgrube der Firma ScumiTT bei Naunheim
Bl. 5417 Wetzlar der TK 25: R 34 67 100

H 5604800

Stamm Keimjahr Absterbejahr
Nr. um um

L 43 292 AD 485 AD
L 44 318 AD 445 AD
L 68 304 AD 526 AD
L 76 365 AD 621 AD
L 87 357 AD 619 AD
L 88 288 AD 482 AD
L 89 323 AD 454 AD
L 99 359 AD 627 AD

2.4. Eichen aus dem Okertal
12 Eichenstimme kamen aus folgenden Aufschliissen:

Baugrube Bohlweg 39/40 im Stadtzentrum von Braunschweig
Bl. 3729 Braunschweig der TK 25: R 43 99 440

H 5793550
Stamm Keimjahr Absterbejahr
Nr. um um
OK 1 303 AD 533 AD

Sandentnahmestelle bei Olper am Stadtrand von Braunschweig
Bl. 3729 Braunschweig der TK 25: R 43 98 160

H 5795910
Stamm Keimjahr Absterbejahr
Nr. um um
OK 13 ? 135 AD

Kiesentnahmestelle im Zusammenhang mit dem Bau eines neuen Okerwehres bei Meinersen
Bl. 3528 Meinersen der TK 25: R 3591500

H 5815900
Stamm Keimjahr Absterbejahr
Nr. um um
OK 15 182 BC 7 AD
OK 16 228 BC 33 AD

OK 19 173 BC 43 AD
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OK 22 173 BC 16 AD
OK 14 186 AD 528 AD
OK 17 198 AD 531 AD
OK 18 185 AD 331 AD
OK 21 342 AD 548 AD
OK 23 489 AD 736 AD
OK 24 480 AD 657 AD

Wir verdanken die vorgenannten Eichen aus Meinersen Herrn Dr. J. CoNRAD vom
Landkreis Gifhorn.

3. Datierung des Materials

Wir waren bei unserer Arbeit darauf angewiesen, zunichst regionale Teilkurven fiir
die verschiedenen Flufigebiete aufzubauen, deren ungefihre Zeitstellung durch Radio-
karbondaten von Geyx (Hannover) bekannt war.

3.1. Aufbau einer Standardchronologie

Die regionalen Teilkurven lieflen sich durch gegenseitige Uberbriickung allmihlich zur
Kalenderjahrgenauen Gesamtchronologie zusammenfiigen. Ihr Geltungsbereich geht iiber
die Herkunftsgebiete des einbezogenen Materials von Main, Lahn, Fulda und Oker hinaus.
So konnten damit auch einzelne Eichen von der Werra und der Ruhr synchronisiert werden,
vor allem aber eine Mittelkurve aus Eichenstimmen von drei Moorstandorten in Nieder-
sachsen (DELORME, LEUSCHNER, HOFLE & TUXEN 1981).

Die bronzezeitliche bis friihmittelalterliche Auwaldeichenchronologie umfafit nach die-
sem Stand die Jahre 1187 BC bis 795 AD.

3.2, Keim- und Absterbedaten von 240 subfossilen Auwaldeichen

Durch Synchronisierung mit der Standardchronologie kann zwar jedem Jahrring der
datierten Holzprobe das Kalenderjahr seiner Bildung zugeordnet werden, das Absterbe-
jahr des Baumes ebenso exakt zu bestimmen ist aber nur méglich, wenn das Splintholz
einschlieflich des letzten (= jiingsten) Zuwachsringes erhalten ist. Meist fehlt bei den sub-
fossilen Eichen dieses wenig dauerhafte Holz. In der Regel mufl deshalb die Zahl der
fehlenden Ringe und damit das Absterbejahr des Baumes niherungsweise bestimmt wer-
den. Die im Abschnitt 2 zusammengestellten Absterbedaten liegen aus diesem Grund i.a.
innerhalb einer Fehlerstreuung von & 15 Jahren.

Bei der Ableitung der fiir Riickschliisse auf die Flufigeschichte ebenfalls wichtigen
Keimdaten ist ein Fehlerrahmen von etwa & 5 Jahren zu unterstellen. Wenn die datierte
Ringfolge bis zur zentralen Markréhre erhalten ist und die Entnahmestelle der Probe nur
wenig oberhalb des Stammfufles liegt, ist das Keimjahr sogar noch enger einzugrenzen.
Bei den in Kiesgruben gesammelten Proben lagen diese giinstigen Voraussetzungen iiber-
wiegend vor. Auch bei den von der Holzindustrie zur Verfiigung gestellten Stammschei-
ben war i.d.R. das Mark erhalten, die Entnahmestelle am Baum allerdings nicht im
einzelnen bekannt. Fiir die Furniererzeugung kommen jedoch nur Teile des unteren Stamm-
bereiches in Frage. Die Anzahl der ersten, von den untersuchten Stammquerschnitten nicht
erfaflten Zuwachsperioden dieser Biume kann deshalb mit einem vergleichsweise kleinen
Fehler von * 5 Jahren veranschlagt werden.

In den Fillen, in denen der marknahe Holzbereich zerstort war und die Zahl der
fehlenden Jahrringe damit zu unsicher, ist das Keimjahr offen geblieben.

4 *
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4. Waldbildungs- und -zerstérungsphasen im Auenbereich von Main, Fulda,
Lahn und Oker *)

Die aus Fluflablagerungen geborgenen Baumstimme wurden aus dem angrenzenden
Auwald herausgespiilt. Thr meist guter Erhaltungszustand weist auf eine baldige Uber-
schotterung und ein stindiges Verbleiben unterhalb des Wasserspiegels hin (HENNINGSEN
& MACKEL 1969).

Becker (1972) hat gezeigt, dafl die Auwaldzerstdrung iiberwiegend nicht das Ergebnis
weniger sikularer Hochwasser, sondern die Folge linger andauernder Phasen hoherer
Flufaktivitit war.

Umgekehrt kdnnen die Zeitabschnitte, in denen es zur Auwaldneubildung kam, als
Phasen geringer FlufRtitigkeit gedeutet werden.

Im folgenden soll durch eine Hiufigkeitsverteilung der Keim- und Absterbedaten iiber
der Zeitachse die Aufeinanderfolge von Phasen unterschiedlicher Flufaktivitit fiir die vier
untersuchten Flufigebiete aufgezeigt und zeitlich eingegrenzt werden (Abb. 2).

4, 1. Entwicklung im Maintal

Der holozine Main hat sich in seinem mittleren und oberen Bereich mehrere 10-er
Meter tief in die weichselzeitliche Niederterrasse eingesenkt (BECKER & SCHIRMER 1977).

Unser Fundmaterial belegt, dafl die Akkumulation von Eichenstimmen im Obermain-
tal im Boreal begonnen und sich bis zum ausgehenden Atlantikum in vergleichsweise ge-
ringem Umfang fortgesetzt hat. Seit Beginn des Subboreals kommt es zu Hiufungen von
Stimmen, immer wieder unterbrochen von Zeitabschnitten mit nur spirlichen oder ganz
ausbleibenden Funden.

Die Entwidklung im Subatlantikum ist in Abb. 2 dargestellt. Die sinuskurvenihnliche
Verteilung der Keim- und Absterbedaten macht den Wechsel zwischen Waldbildungs- und
Waldzerstorungsphasen in der Mainaue deutlich. Im einzelnen sind innerhalb des hier
niher zu betrachtenden Zeitraumes von 400 BC bis 800 AD folgende Abschnitte zu unter-
scheiden:

400 BC bis 150 BC: Die um 400 BC einsetzende Ansamung von Eichen erreicht zwi-
schen 300 und 250 BC ihr erstes Maximum. Von den datierten Biumen ist nur ein einziger
schon vor 150 BC ausgespiilt und eingelagert worden. Es mufl sich um eine Phase geringer
Fluflaktivitit gehandelt haben, in der sich der Auwald ungestdrt entwickeln konnte.

150 BC bis 25 BC: Nachdem die Waldneubildung sich um 200 BC verlangsamt hat,
nimmt sie danach rasch zu und erlebt zwischen 125 und 100 BC ihren absoluten Hohe-
punkt. Nahezu die Hilfte aller eisen- und rémerzeitlichen Eichen hat in diesem kurzen
Zeitabschnitt ihren Ursprung. Gleichzeitig beginnt andernorts der Prozefl der Unterspii-
lung flufinaher Waldteile. Bis 50 BC sind im Obermaintal verbreitet noch neue Auwilder
entstanden, gleichzeitig setzte mit zunehmender Aktivitit des Flusses ortlich die Wald-
zerstdrung ein.

25 BC bis 375 AD: Die Auwaldzerstorung schreitet bis 200 AD rasch fort. Anschlie-
Rend fallen ihr bis zum Ende dieses Abschnitts auch die letzten Waldreste zum Opfer. Am
Ende dieser durch eine starke Aktivitit des Mains geprigten Phase sind die Auwilder in
seinem Tal vollstindig vernichtet.

1) Fiir Beitrige zu diesem Komglcx danken wir den Herren Dr. H6FLE und Dr. Tixen, Nie-
dersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover,
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375 AD bis 600 AD: Der Fluf ist in eine ruhige Phase getreten, es kommt zur Wieder-
bewaldung des Maintals. Gegen Ende des Abschnitts zeigen die ersten Baumfunde den
Ubergang zur folgenden Zerstorungsphase an.

600 AD bis 825 AD: Die zur Vélkerwanderungszeit neu entstandenen Wilder werden
jetzt zerstort, eine Neubildung findet nicht mehr statt. In dieser Zeit mufl der Main er-
neut sehr aktiv gewesen sein.

Abgestorbene Eichen aus der Zeit nach 825 AD sind nicht bekannt geworden. Wahr-
scheinlich sind etwaige Waldreste durch den Menschen gerodet worden. Von BEecker &
ScHIRMER (1977) sind Teile von Uferverbauungen seit dem beginnenden 13. Jahrhundert
nachgewiesen worden, die belegen, daf zu dieser Zeit das Maintal besiedelt und gegen
Angriffe des flieflenden Wassers geschiitzt worden ist.

BreckeRr & FREnzeL (1977) haben an Main- und Donaueichen der Eisen- und Rémer-
zeit einen auffallenden Trend des Lebensalters der Biume nachgewiesen. Zu Beginn der
Zerstdrungsphase werden vergleichsweise junge Biume vom Fluf erfaflt. Mit zunehmen-
der Dauer der Erosionsphase steigt das Lebensalter der unterspiilten Biume an. Dieser
Trend zeige sich auch bei unserem Material und ist aus Abb. 2 leicht zu erkliren. Bewal-
dung und Waldzerstdrung waren — jedenfalls zwischen 400 BC und 400 AD — keine
mit einer annihernd gleichbleibenden Zeitdifferenz gleichmifig nacheinander ablaufenden
Prozesse. Die Waldbildung konzentrierte sich entscheidend in der kurzen Zeitspanne
zwischen 125 und 100 BC. Die Zerstorung dieser Wilder zog sich dann iiber einen we-
sentlich lingeren Zeitraum hin, mit der Folge, daf8 die zuletzt abgestorbenen Biume auch
das hochste Lebensalter erreichen konnten.

Die markante Hiufung der Keimdaten zwischen 125 und 100 BC kann damit erklirt
werden, dafl in dieser Phase wahrscheinlich eine entscheidende Verbesserung der Bedin-
gungen fiir das Uberleben junger Eichenpflanzen im Bereich der Flufaue eintrat. Die gegen
Uberschwemmung und Uberlagerung mit Sedimenten naturgemifl besonders empfindliche
Verjiingung blieb in diesen Jahren offenbar auf grofler Fliche von solchen Einfliissen frei.
Da die jungen Pflanzen vor allem im belaubten Zustand gefihrdet sind, kann man ins-
besondere auf das Ausbleiben von Sommerhochwiissern riickschlieffen. Auf die Bedeutung
des Zeitpunktes der Uberflutungen fiir das Auftreten oder Fehlen bestimmter Waldgesell-
schaften haben TrRauTMANN und LonMEYER (1960) am Beispiel von Auwaldresten an der
mittleren Ems hingewiesen.

4.2. Entwicklung im Fuldatal

Die wesentlich geringere Zahl an Baumfunden erlaubt fiir das Fuldatal — ebenso fiir
Lahn und Oker — keine Feindifferenzierung der Flufgeschichte, wie sie fiir das Gebiet
des Obermains gerade vorgenommen wurde. Es ist aber immerhin mdglich, gewisse Uber-
einstimmungen, aber auch deutliche Abweichungen der Auwaldentwicklung in den unter-
suchten Fluftilern aufzuzeigen.

Zwischen 400 und 300 BC kommt es im Fuldatal bei Bebra zur Unterspiilung und
Akkumulation von Eichenstimmen, wihrend fiir das Maintal aus dieser Zeit nur Keim-
daten vorliegen. In den folgenden 225 Jahren bildet sich neuer Auwald an der Fulda,
der zwischen 125 BC und 150 AD wieder zerstort wird. Aus der Zeit zwischen 150 und
500 AD liegt fiir die Fulda nur ein einziges Absterbedatum vor. Die Neubildung von
Auwald ist fiir die Zeit von 350 bis 500 AD durch wenige Biume belegt, die dann zwi-
schen 575 und 750 AD unterspiilt werden.

Es bleibt festzuhalten, daf sich fiir die Fulda parallel zur aufgezeigten Entwicklung
am Main zwei Phasen groflerer Fluflaktivitit in der rémischen Kaiserzeit und im Friih-
mittelalter abzeichnen, unterbrochen von einer Ruhephase wihrend der Vélkerwande-
rungszeit.
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Jiingere Eichenholzfunde waren durchweg bearbeitet. Reste von Uferbefestigungen
aus Breitenbach waren von 1186 * 6, entsprechende Holzer aus Beiseforth aus der Zeit
um 1605. Ein bei Breitenbach aus dem Kies gezogener Balken von 1536 + 6 stammte von
einem gleichalten Briickenbau 150 m fluflauf.

4.3. Entwicklung im Lahntal

Nach MAckeL (1970) lassen sich die Sedimente der Lahntalaue in der Gieflener Tal-
weitung im Spitglazial und Holozin in sechs pedologisch, pollenanalytisch und archio-
logisch unterscheidbare Komplexe aufteilen. Dem entsprechen sechs Phasen starker fluvia-
tiler Erosion und Akkumulation, in denen seit dem Allerod Schotter-, Sand- und Schluff-
folgen in stark unterschiedlicher Michtigkeit abgelagert wurden. Uber diesen Folgen
wurde meist ein Auelehm sedimentiert oder es kam zum Wachstum von Niederungsmoo-
ren. Die holozinen Schotter und Sande werden unterlagert von kiesigen Sanden und
Schottern der weichseleiszeitlichen Niederterrasse. Uberlagert werden sie von maximal
1,5 m michtigem mittelalterlichem und neuzeitlichem Auelehm.

Mehrfach hat MickeL das Vorkommen von Eichenstimmen in Ablagerungen der
Lahn angesprochen. Nach unseren Befunden treten zwischen 5800 BP und 3500 BP nur
vereinzelte Stimme auf, wihrend es zwischen 3200 BP und 2900 BP zu einer ersten deut-
lichen Hiufung von Absterbedaten kommt (konventionelles 14C-Alter nach Daten von
GEyH).

Wie Abb. 2 zeigt, ist die jiingere Eisenzeit an der Lahn nur durch wenige Stimme
belegt, die keine differenziertere Aussage zulassen. Zwischen 100 BC und 300 AD treten
iiberhaupt keine Funde mehr auf. Danach setzt eine Erosionsphase ein, zur gleichen Zeit,
zu der die romerzeitliche Erosionsphase am Main ausliuft. Eine vom Geschehen am Main
abweichende Entwicklung zeigt sich an der Lahn am deutlichsten zwischen 450 und 500 AD.
Hier deutet sich eine Kulmination der Waldzerstérung zu der Zeit an, als am Main die
Waldbildung am weitesten voranschreitet.

4.4. Entwicklung im Okertal

Unsere Eichenfundstellen liegen im Bereich der mittleren und unteren Oker. Nach
DrescHHOFF (1974) lassen sich die holozinen Sedimente der Oker mit Hilfe der Aue-
lehme gliedern. Er unterscheidet drei Phasen der Auelehmablagerung:

Dorstiddter Komplex  (Allerdd - Boreal)
Heininger Komplex (spites Mittelalter, 10.—16. Jahrh.)
Neindorfer Komplex  (Neuzeit, ab 17. Jahrh.)

Die Eichen stammen aus Fluflsanden und Kiesen, die in Sand- und Baugruben unter
Auelehmen des Heininger und Neindorfer Komplexes aufgeschlossen waren. Die Mich-
tigkeiten der Sande betrugen nur wenige Meter. Die Unterlage der holozinen Sande
bildeten kiesige Sande und Kiese der Oker-Niederterrasse. Die iiberlagernden Auelehme
waren maximal 2 m michtig.

Die idltesten uns vorliegenden Eichenstimme aus dem Okertal sind um 2900 BP ab-
gestorben. Die folgenden Jahrhunderte sind bislang durch Eichenholzfunde nicht belegt.
Zwischen 250 und 150 BC lassen sich einige Keimdaten nachweisen. Obschon fiir die fol-
gende Zeit nur zwolf Absterbedaten vorliegen, scheinen sich auch fiir das Okertal eine
romerzeitliche Erosionsphase mit einem Maximum bald nach der Zeitenwende und eine
jiingere, nach 500 AD kulminierende abzuzeichnen.

In einer inzwischen aufgegebenen Kiesgrube bei Schladen (Bl. 3929 Schladen der
TK 25, R 4401200, H 57 64 100) wurden vor einigen Jahren Eichenstimme und -stub-
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ben mit Schlagspuren gefunden. Zwar gelang es, sie untereinander zu synchronisieren,
ihre absolutzeitliche Einordnung anhand der Standardkurve steht aber noch aus (DELoRME
& BuscH 1977). Nach einem 14C-Datum von GevH handelt es sich um Hélzer aus der Zeit
um 1100 BP. Moglicherweise sind damals die letzten Reste des Auwaldes im Okertal vom
Menschen genutzt worden. Jedenfalls sind jiingere Holzfunde bisher nicht bekannt ge-
worden.

5. Diskussion

Frenzer (1979) hat sich mit den Ursachen fiir das Auftreten von Phasen aktiver Fluf3-
titigkeit mit hdufiger Unterspiilung und Akkumulation von Baumstimmen befafit. Er
schlieft Klimaschwankungen als Ursache aus, weil sie im jiingeren Postglazial nicht so
bedeutend gewesen sind, dafl sie die Vernichtung ganzer Wilder bewirkt haben kénnten.
Stattdessen fiihrt FRENzEL die Zeitabschnitte verstirkter Seitenerosion der Fliisse auf die
Rodungstitigkeit des Menschen zurlick. Ausgedehnte Rodungen in den Einzugsgebieten
der Fliisse haben den Wasserabflufl beschleunigt, gleichzeitig den Abtrag feinen Boden-
materials verstirkt, das sich als Auelehm in den Flufiniederungen ablagerte. Wie FRENZEL
am Beispiel der Donau zeigt, sind Auelehm- und Stammakkumulation nicht immer zeit-
gleich verlaufen. Es wird die Hypothese aufgestellt, dal zunichst eine groffflichige Sedi-
mentation von Auelehm zu einer Behinderung des Abflusses gefiihrt haben konnte, die
ihrerseits dann eine nachfolgende Phase der Seitenerosion, der Schotter- und Baum-
stammakkumulation ausldste. Diese Annahme wird durch Befunde von WILDHAGEN &
MEYER (1972) im Leinetalgraben gestiitzt.

Wenn es, wie aus unserem Material mit gewissen Vorbehalten zu schlieflen ist, neben
charakteristischen Parallelen der Auwaldentwicklung und -zerstérung in den Tilern von
Main, Fulda, Lahn und Oker auch deutliche Abweichungen gegeben hat, so gibt es dafiir
nicht nur eine Erklirung. Die menschliche Siedlungstitigkeit mit ihren Eingriffen in den
Naturhaushalt kann regional unterschiedlich verlaufen sein, was unterschiedliche Aktivi-
tit der jeweiligen Fliisse zur Folge hatte. Gleichzeitige Rodungstitigkeit in den verschie-
denen Einzugsbereichen kann aber auch — abhiingig von der jeweiligen Situation in den
Flufltilern — zu unterschiedlich zeitverzdgerter Seitenerosion und Stammakkumulation
gefiihrt haben. Auch ein Zusammenwirken beider Ursachen ist vorstellbar.

Die Verkniipfung dendrochronologischer Befunde mit der menschlichen Siedlungs-
titigkeit bleibt vorerst schwierig, weil letztere regional noch nicht ausreichend untersucht
ist. Immerhin legt das gehiufte Absterben von Auwaldeichen wihrend der rémischen
Kaiserzeit und des Friihmittelalters an Main und Fulda, weniger deutlich an Oker und
Lahn, den Schluf nahe, dafl ein Zusammenhang mit entsprechenden Rodungsperioden,
unterbrochen durch die Volkerwanderungszeit, besteht. Fiir den Bereich des Gottinger
Leinetalgrabens haben WiLpHAGEN & MEYER (1972) durch Gliederung der dortigen Auen-
lehmdecken u.a. eine eisenzeitliche Besiedlungsphase mit Maximum um Christi Geburt
und eine folgende, recht abrupt um 600 AD einsetzende Phase intensiver Besiedlung nach-
gewiesen. Leider stehen aus dem Leinetal subfossile Baumfunde insgesamt nur spirlich,
fiir den hier angesprochenen Zeitabschnitt gar nicht zur Verfiigung.

6. Zusammenfassung

Mit Hilfe der Dendrochronologie wurden die Keim- und Absterbedaten von 240 sub-
fossilen, aus dem Subatlantikum stammenden Auwaldeichen aus Aufschliissen an Main,
Fulda, Lahn und Oker festgestellt.

Die Hiufigkeitsverteilung dieser Daten fithrt fiir das Obermaingebiet (166 Eichen-
stimme) zum Nachweis deutlich gegeneinander abgesetzter Phasen der Auwaldbildung
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und -zerstérung. Zwischen 400 BC und 25 BC kam es wihrend einer iiberwiegend ruhigen
Phase des Mains zur Auwaldbildung, die zwischen 125 BC und 100 BC einen auffallen-
den Héhepunkt erreichte. Dieser Auwald wurde zwischen 25 BC und 375 AD restlos ver-
nichtet. Nach 375 AD trat der Main wieder in eine ruhige Phase ein, die eine Wiederbe-
waldung der Aue zulief. Ab 600 AD setzte die waldzerstorende Titigkeit des Flusses
erneut ein, bis gegen 825 AD die letzten Reste des Auwaldes vernichtet waren.

Die Abschnitte verstirkter Flufaktivitdt lassen sich wahrscheinlich auf Rodungsperio-
den in der rémischen Kaiserzeit und im Frithmittelalter zuriickfiihren. Die Rodung von
Wildern im Einzugsbereich des Mains und ein feuchteres Klima bewirkten einen beschleu-
nigten Wasserabflufl aus den Seitentilern und eine verstirkte Hochwassertitigkeit des
Mains.

Die Entwicklung in der Fuldaaue (43 Eichen) verlief im wesentlichen parallel zu der
am Obermain.

Auch in den Tilern von Lahn (19 Eichen) und Oker (12 Eichen) zeichnen sich eine
eisen-romerzeitliche und eine frithmittelalterliche Phase der Auwaldzerstérung ab. Der
jiingere dieser Abschnitte setzte allerdings an der Lahn bereits wesentlich frither als an
Main und Fulda ein und erreichte schon kurz vor 500 AD, wihrend der volkerwanderungs-
zeitlichen Ruhephase an Main und Fulda, seinen Hohepunkt.

Die Untersuchung wurde mit Forschungsmitteln aus der Konzessionsabgabe des Nie-
dersichsischen Zahlenlotto geférdert.
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Evidence of the Presence of the Eltville Tuff Layer
in Dutch and Belgian Limbourg and the Consequences
for the Loess Stratigraphy

Erik Merjs, Herman Milcner, GERARD OUWERKERK,
Anie RoMeIN & HENK STOLTENBERG ¥)

Evidence presence, Eltville tuff layer, correlation, Kesselt paleosol, interstadial milieu, parent
material, loess, grain size distribution, X-ray diffraction analysis, pit section, Weichselian, inter-
pretation, heavy mineral.

Dutsch, Belgian Limbourg

Abstract: At the beginning of 1979 a tephra layer was found for the first time in the
loess deposits of Southern Limbourg, The Netherﬁlnds (MExjs 1980a). On the basis of its strati-
graphical position, its macroscopic appearance and its mineralogical composition, this tephra layer
was correlated with the Elville tuff.

In the present paper these arguments of correlation are treated more in detail and are supple-
mented by the results of micromorphological and x-ray diffraction analyses.

The discovery of the Eltville tuff in this region just beneath the Kesselt paleosol (= Horizon
of Nagelbeek), means that this paleosol is stratigraphically equivalent to the E4 tundragley. This
is in conflict with the prevailing concept in Belgium and The Netherlands, according to which
the Kesselt paleosol is correlated with the Stillfried-B paleosol, formed during the Denekamp
interstadial and lying in a stratigraphical position beneath the Eltville tuff (see e. g. Zacwyn &
Paepe 1968). The Stillfried-B paleosol is about 10,000 years older than the Es« tundragley
(SemMmEL 1967, VocEL & vaN pER HamMeN 1967).

[Der Nachweis des Vorkommens des Eltviller Tuffs in Belgisch und Niederlindisch
Limburg und die Folgen fiir die Lof-Stratigraphie]

Kurzfassung: Anfang 1979 ist zum ersten Male in den Niederlanden ein vulkanischer
Tuff in den Léfablagerungen von Siid-Limburg gefunden worden (MEers 1980a). Auf Grund der
stratigraphischen Lage, des makroskopischen Aussehens und der mineralogischen Zusammensetzung
wurde dieser Tuff mit dem Eltviller Tuff korreliert.

In dieser Verdffentlichung werden die Korrelierungsbeweisgriinde eingehend behandelt und
mit den Ergebnissen mikromorphologischer und réntgenologischer Untersuchungen erginzt.

Die Entdeckung des Eltviller Tuffs in dieser Region gerade unter dem Kesselt-Palioboden
(= Nagelbeek Horizont) bedeuter, daf dieser Palioboden ein stratigraphisches Aquivalent des Es-
Naflbodens ist. Dieses steht im Widerspruch mit der in Belgien und die Niederlande herrschenden
Ansicht, laut deren der Kesselt-Palioboden mit dem im Denekamp Interstadial geformten Still-
fried-B Palioboden korreliert wird (z. B. Zacwin & Paere 1968). Der letztgenannte Palioboden
liegt aber stratigraphisch unter dem Eltviller Tuff und ist ungefihr 10.000 Jahr dlter als der Es-Nafi-
boden (SEMMEL 1967, VoGEL & vaN DER HAMMEN 1967).

*) Addresses of the authors: E. P. M. Meijs, G. Ouwerkerk, A. Romein, Department
of Physical Geography, University of Utrecht, Heidelberglaan 2, 3508 TC Utrecht, The Nether-
lands; H. J. Miicher, H.Sto f’: enberg, Laboratory of Physical Geography and Soil Science,
University of Amsterdam, Dapperstraat 115, 1093 BS Amsterdam, The Netherlands.
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Figure 1: Idealized Weichselian loess profile, showing the stratigraphical position of the various
tephra layers in Germany (according to BarrteLs & Hamp 1973; Bisus 1973, 1980;
BiBus & SEMMEL 1977; BRUNNACKER & HAHN 1978; BRUNNACKER ® TILLMANNS 1978;
LoHR & BRUNNACKER 1974 ; ROHDENBURG 1966; RDHDENBURG & MEYER 1966; Scnﬁw-
HALS et al. 1964; SEmMmEL 1967, 1968 and WiNDHEUSER & BRUNNACKER 1978).
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1. Introduction

1.1. Tephrostratigraphical loess research

Hitherto the most important topics in the Quaternary lithostratigraphical research
on Dutch loess deposits have been paleosols, periglacial features and sedimentological
characteristics.

In Belgium and Germany much research has been done into the macroscopic and
microscopical tephrostratigraphy.

During the last 30 years various German loess investigators have discovered tephra
layers in loess profiles further and further away from the volcanic Eifel. In this connec-
tion many publications have appeared about tephra layers in German loess deposits (see
e. g. Brus 1980, WINDHEUSER & BRUNNACKER 1978). So far five distinct tephra layers
have been found in German Weichselian loess sections in a wide area around the volcanic
Eifel (SEMMEL 1967, LoHR & BRUNNACKER 1974; see figure 1).

In Belgium much microscopical research has been done into the volcanic heavy
minerals present in loess deposits (see e. g. Juvieni 1977, 1980). In addition to the Elt-
ville tuff discovered in Rocourt by ROHDENBURG & SEMMEL (1971), one more macro-
scopically visible tephra layer has been found (Laach lake tuff-5; HursHor et al. 1968,
PissaRT & JuvieNE 1980).

1.2. The Eltville tuff in Germany

In recent years the Eltville tuff has been recognised macroscopically over a wide
area. According to BiBus & SEMMEL (1977) the tuff was emitted by the ,,Korretsberg“ vol-
cano (see figure 2).

The Eltville tuff often consists of 2 to 5 separate tephra layers. The maximum total
thickness of the loess layers between the uppermost and lowest tephra layer is 15 cm.
The colour of the Eltville tuff layers differs from area to area. The lower two layers have
colours varying from olive-green to dark greyish black, the middle layer ranges from
brown to dark greyish brown and the upper two layers from dark greyish black to black
(Bieus 1973, 1980; BiBus & Semmel 1977; FRECHEN 1959; LOHR & BRUNNACKER 1974;
ScHONHALS 1959).

On the basis of differences in the colour and the mineralogical and morphometric
composition of the Eltville tuff layers it would seem that the bottom layer is thicker in
the Western part and that the top layer is thicker in the Eastern part of the distribution
area of the Eltville tuff. The second and fourth layer seem to be restricted to rather a
small area(about 80 and 40 km radius resp.) and the middle layer to rather a large area
(about 160 km radius) around the “Korretsberg®.

1.3. The tephra layer in the vicinity of Maastricht

In The Netherlands a thin blackish layer, present in the Upper-Pleniglacial loess, was
correlated by Meiys (1980a) with the Eltville tuff on the basis of its stratigraphical
position.

In the same year an examination of the mineralogical composition of this layer revea-
led that it did indeed contain volcanic heavy minerals (OuweRKERK in ME1js 1980b).

This paper reports on a study of the morphometric, mineralogical and micromorpho-
logical composition of the discovered tephra layer. The aim of the study was to test the
correctness of the correlation of this layer with the Eltville tuff.
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Figure 2: Distribution area of the Eltville tuff and the locations of the sampled loess sections,
containing the Eltville tuff in Dutch and adjacent Belgian Limbourg.
(German area according to Bisus 1973, 1980; Bisus & SeMMEL 1977; FReECHEN 1959;
Lour 8 BrUNNACKER 1974; RoupEnBurRGc & MEYER 1966; ROHDENBURG & SEMMEL
1971; SABELBERG & LOscHER 1978; ScuonnaLs 1959 and SEMMEL 1967).
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2. Results

Figure 2 shows the locations where the samples for laboratory research were taken.
The loess sections at these locations, and the position of the tephra layer and the samples

are indicated in figures 3 to 8.
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Figure 3: Position of the Eltville tuff layer near a fossil ice-wedge in the Nagelbeek pit

(strongly cryoturbated).
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Figure 4: Position of the Elrville tuff layer in the Nagelbeek pit (weakly cryoturbated).
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The tephra layer was sampled very carefully in order to prevent contamination with
adjacent loess material.
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Figure 5: Position of the Eltville tuff layer in the Nekamie quarry near 't Rooth (weakly
cryoturbated).

5A: Derailed profile containing the Eltville tuff layer.
5B: Complete loess section with the Eleville tuff.
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Figure 6: Position of the almost undisturbed Eltville tuff layer in the Western wall of the
Albert canal near Vroenhoven.

6A: Detailed section containing the Eltville tuff layer.
6B: Complete loess profile with the Eltville tuff.
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2.1. Field observations

During the fieldwork attention was given to paleosols, periglacial features and sedimento-
logical characteristics, as well as to the macroscopic appearance of the tephra layer. The presence
of calcium carbonate and manganese compounds in the loess profile was demonstrated by the
use of 5 %o HCL and 15 %o HzOs= resp.

In the vicinity of Maastricht the lower part of the thin tephra layer is generally dark
grey to dark greyish black and the upper part olive-green to greyish green!). On the
average the tephra layer has a thickness of 2 mm.

In those cases where the tephra layer was influenced by cryoturbation and/or
solifluction processes, it may consist of several layers (see figure 7c and 7p). The undi-
sturbed and almost undisturbed appearance of the tephra layer occurs only in strongly
to moderately stratified loess resp. (see figure 64, 78 and 88). In the vicinity of Maastricht,
the loess section depicted in figure 8, is the only one containing the tephra layer with a
split appearance which is not due to solifluction and/or cryoturbation.

2.2. Heavy mineral composition and grain-size distribution

The samples taken for heavy mineral analysis were pre-treated with Na-dithionite (heated
to 90° C) in order to preserve all the heavy minerals. Bromoform was used to separate the
different grain-size fractions into light and heavy mineral sections. To do this narrow Edelman
separatory funnels were used. Only the fraction 32—50 um was separated by using a laboratory
overflow centrifuge (IjusT 1973). From each sample 200 to 300 transparent grains were counted,
using the line-counting method.

The grain-size distribution of material smaller than 2 mm was established by sedimentation
(< 50 um) and sieving (50—2000 m), following H20: and HCL pre-treatment and dispersion
with NaaP:07.

The volcanic character of the discovered thin blackish layer, represented in figures 3
to 8, is demonstrated by the presence of the transparent volcanic heavy minerals clino-
pyroxene, olivine, brown hornblende, titanite and apatite. Some clinopyroxenes (espe-
cially in the large grain-size fractions) show an outer zone of a kind of converted vol-
canic glass.

Of interest are the varying volcanic heavy mineral percentages in the different grain-
size fractions (see figure 98). This variation is probably due to the greater initial size of the
olivine and brown hornblende grains in relation to those of clinopyroxene, apatite and
titanite. These results are in accordance with the findings of FRECHEN & RosAuER (1959),
who also determined higher percentages of olivine and brown hornblende in the large
grain-size fractions of the loess deposits near Kirlich (Germany).

In the loess fraction of the newly discovered tephra layer (32—50 um), the percen-
tage of transparent non-volcanic heavy minerals is rather high (see figure 9c). The non-
volcanic heavy mineral composition of this fraction does not differ from the heavy
mineral composition of the loess samples 101, III F and IV F (shown in figures 3 and 8c)
and can be considered as the characteristic heavy mineral composition of Weichselian
loess (MtcHer 1973; Juvieng: 1978). The contamination of the tephra layer by loess
material may be due to the inaccuracy of the sampling, the grain-size distribution of the
volcanic minerals emitted and/or to the kind of sedimentation of the tephra layer.

1) Not all blackish and grey-greenish thin layers in the loess profile [e?ecially in stratified
loess) are tephra layers! Most of them consist of Mn- and Fe-oxides and hydroxides and/or
opaque minerals (MUCHER et al. 1981).
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Figure 9A:
9B:

9C:

9D:

Grain-size distribution of the pure Eltville tuff sample 109Z and the underlying
calcareous loess sample 101, as indicated in figure 3.

Average volcanic heavy mineral percentages in the grain-size fractions 32—50,
50—75 and 75—150 um of the Elrville tuff, found in the vicinity of Maastriche.
Percentages of the volcanic heavy minerals in relation to percentages of the non-
volcanic heavy minerals in the fractions 32—50, 50—75 and 75—150 um of sample
109Z.

Percentages of the volcanic and non-volcanic heavy minerals in relation to percentages
of the light minerals in the fractions 32—50, 50—75, 75—150 and 150—300 um of
sample 109Z.
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9E: Absolute weights of the volcanic and non-volcanic heavy minerals in relation to the
absolute weights of the light minerals in the fractions 32—50, 50—75, 75—150 and
150—300 um of 500 grammes of dried and decalcified, pure Eltville tuff (sample
109Z).

9F: Grain-size distribution of the clinopyroxenes present in the separate Eltville tuff

layers in Elz and Wallertheim (Germany), according to FrRecuen (1959; the locations
are indicated in fig. 2).

It should be borne in mind the tephra layer consists mainly of light minerals (see
figure 9p) and its grain-size distribution almost resembles that of loess (see figure 94).

Figure 9 shows that the grain-size fraction 32—50 um contains the most heavy
minerals of volcanic origin.

2.3. X-ray diffraction

X-ray diffraction analyses of powder specimens were carried out with a Philips X-ray
diffraction camera (debeye-Scherrer powder camera, diameter 114.83 mm, Koo y-radiation with
Fe-filter), using a Philips 3 kW-generator, type PW 1120/00.

The light minerals were pre-treated at 20° C with 5 % HCL for 3 minutes in order to dissolve
the calcium carbonate.

In addition to the data obtained by heavy mineral analysis, x-ray diffraction has
revealed the presence of traces of phlogopite, prehnite and haiiyne in the heavy mineral
section and biotite, c<-tridimite, “high“ sanidine, nepheline, “high“ orthoclase and an-
orthoclase in the light mineral section of the tephra layer.
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2.4. Micromorphological description

For micromorphological investigation undisturbed samples were collected in the field in tins
measuring 8x6x4 cm. The thin sections 20 um thid, were described using the terminology of
Brewer (1976).

According to the data obtained by micromorphological investigation of the tephra
layer, it seems that the tephra material was first deposited in situ in the shape of micro-
lapilli or pisolite aggregates (50—500 ym), consisting of greyish brown fine material
(<10 um) and some scattered mineral grains (10—40 ym). This was followed by a
slight precipitation of individual volcanic minerals (16—110 gm). During and after the
sedimentation of tephra material, loess was deposited between the aggregates. Next, owing
to disintegration, probably as a result of raindrop impact (splash), part of the aggregates
was destroyed; as a result the tephra layer now consists of aggregates and an amorphous
mass, which are slightly intermingled with calcareous loess material. Finally the tephra
layer was burried by a secondary laminated loess deposit due to rainwash.

The in situ position of the tephra layer can be concluded from the fact that it is only
slightly intermingled with loess.

3. Interpretation and discussion

In interpreting the data mentioned in section 2, and in comparing them with data for
Germany, we shall give special attention to the mineralogical composition, the strati-
graphical position and the macroscopic appearance of the discovered tephra layer near
Maastricht and the Eltville tuff in Germany.

3.1. Mineralogical composition

With regard to the mineralogical content, the found tephra layer can be correlated
only with the Eltville tuff (because of the presence of ,high® sanidine and anorthoclase).

It should be added, that the percentages of the heavy minerals clinopyroxene,
olivine and brown hornblende of Eltville tuff samples, mentioned by Juvieng (in Juvieng
& SEMMEL 1981), by FrRecHEN (1959 and in Bisus 1973) and in this publication, some-
times show rather large differences. This aspect will be dealt with extensively elsewhere
(MErs, in prep.). One of the reasons for such differences is for instance the different
heavy mineral content of the separate Eltville tuff layers. This was first noticed by
FRECHEN (1959), after he had examined the individual Eltville tuff layers in Elz and
Wallertheim (Germany; for the locations see figure 2). He found that the lower two
grey-blackish and brownish tephra layers show a higher percentage of olivine than the
upper blackish layer.

In this connection a study was done by the authors on the heavy mineral content of
three Eltville tuff layers sampled in the former ,Kliiter® brickyard at Am Bingert near
Wiesbaden (Germany; see fig. 10). The lower dark grey-greenish tephra layer (thickness
2 mm) shows a close resemblance in colour and in heavy mineral composition to the teph-
ra layer discovered near Maastricht (31,1 9/o olivine, 65,6 9/o clinopyroxene and 3,3 %/p
brown hornblende in the fraction >>75 um). The upper two dark brown and black
tephra layers, which were sampled together (thickness 28 mm; see fig. 10), show a
considerably lower percentage of olivine (14,59/p olivine, 81,8 %/p clinopyroxene, 2,59
brown hornblende and 1,29/ titanite in the fraction > 75 um). Probably the percentage
of olivine in the black tephra layer (so not sampled together with the dark brown one)
will be even lower!
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Comparison of these data with those for Dutch and Belgian Limbourg suggests that
the heavy mineral content of the tephra layer near Maastricht corresponds only to that
of the lowest Eltville tuff layer in Germany (see figure 10).

3.2. Macroscopic appearance and morphometric composition

So far the Eltville tuff has been observed in a split form by several German loess
explorers (see figure 2 and 10).

Near Maastricht such a split form could only be found at one location (Vroenhoven
East; see figure 8). At this location the 4 mm thick lower tephra layer, which is normally
present in this region, has a slightly rusty and hardened, black lower part, and a looser,
olive-coloured upper part. Four cm above this tephra layer a dark greyish brown, 7 mm
thick layer is present, containing volcanic heavy minerals only in the grain-size fraction
75—150 um (see fig. 8c).

With regard to the morphometric composition FrecHEn (1959) revealed that the
clinopyroxenes in the upper Eltville tuff layers have a higher average grain-size than
those in the lower layers (see fig. 9¥). LoHR & BRUNNACKER (1974) observed that at many
locations in Germany, the lowest Eltville tuff layer is divided into a bladk lower part and
an olive-coloured upper part.

Concluding it can be said that at the Vroenhoven East location near Maastricht, as
well as in Germany, the lowest tephra layer is divided into a blackish and an olive-
coloured part, while the upper layer is showing a higher average grain-size than the
lower one.

3.3. Stratigraphical position

3.3.1. Paleosols

The tundragleys, present in the Upper-Pleniglacial loess deposits of Western Europe,
are very weakly developed arctic or subarctic soils, tending towards Rankers. In addition
to humification and clay formation, there were also particular podzolic and gley pro-
cesses. This has caused the often visible rustiness in these paleosols and the rust coloured
horizon beneath them (RoHDENBURG & MEYER 1966, SEMMEL 1968).

In the middle part of Germany the E4 (= Erbenheim-4) tundragley (according to
ScHONHALS et al. 1964) differs in a typological way from the other tundragleys, in that
it shows practically no rustyness and displays more Para-Rendzina properties (SEMMEL
1968; fig. 1). There is a clear resemblance between the E4 tundragley and the Kesselt
paleosol (= Horizon of Nagelbeck, according to HaesaerTs et al. 1981) in the vicinity
of Maastricht. Here too the Kesselt paleosol shows the differences mentioned above with
respect to the under- and overlying tundragleys 2).

On top of the Middle-Pleniglacial loess in Germany one often finds a characteristic,
subarctic Brown-Podzolic paleosol (the so-called Lohne or Hainerberg paleosol; see fig. 1).
It represents the strongest soil-formation period during Weichselian time. This paleosol
consists of dark grey-brownish to red-brownish, decalcified loess material, with a sub-
angular to platy structure and thin clay skins and iron and manganese coatings on the
peds (SEMMEL 1968). In their publication BiBus & SEMMEL (1977) report the discovery of

2) According to soil-micromorphological research, the rusty yellowish coloured Kesselt
“paleosol® sensu stricto (GuLLENTOPS 1954), unlike the Kesselt paleosol (= Horizon of Nagel-
beek), does not show any signs of soil-formation (MicHER in HaEsAERTs et al. 1981; see fig. 3).
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a typological equivalent of the Lohne paleosol in the vicinity of Mons (Belgium). After
examining some loess sections in the neighbourhood of Wiesbaden (Germany) and Mons
(Belgium), we were able to locate the presence of the Lohne paleosol in Belgium in the
Harmignies quarry, about 5 km to the South of Mons. In this pit, containing one of the
most complete Weichselian loess sections of Western Europe, we were also able to establish
the typological and stratigraphical equivalence of the KCs tundragley to the Kesselt
paleosol (Horizon of Nagelbeek) in the vicinity of Maastricht and to the E4 tundragley
near Wiesbaden (see figure 11). The possibility exists however, the equivalent of the
Lohne paleosol in Harmignies is representing the B3 horizon of the truncated Eemian
Grey Brown Podzolic paleosol. But on the basis of heavy mineral data of the fraction
30—63 um of loess material present beneath this paleosol, showing a typical Weichselian
heavy mineral composition (see Juvieni: 1978), this possibility can be precluded.

In The Netherlands, the Nagelbeek pit is the only location where a typological
equivalent of the Lohne paleosol could be recognised. Unfortunately its stratigraphical
position does not offer enough support to a positive correlation with the Lohne paleosol.

So at this location the discovered tephra layer lies between the typological equivalent
of the Lohne paleosol and the Horizon of Nagelbeek (Kesselt paleosol), which is in com-
plete accordance with the stratigraphical position of the Eltville tuff in Germany.

332. Sedimentological characteristics

In the Western part of Germany the typical unstratified loess generally appears for
the first time above the E4 tundragley (L6HR & BRUNNACKER 1974; ROHDENBURG &
SEMMEL 1971, and SABELBERG & LOSCHER 1978).

In the lower middle Rhine area the Eltville tuff is often situated within very clearly
stratified loess. In general this loess contains some gravelly layers situated both below
and above the tephra layer (BARTELS & HARD 1973). LoHR & BRUNNACKER (1974) also
found gravelly and/or sandy sediment layers below and above the Eltville tuff in many
loess profiles (some of them only at a distance of 20 km from Southern Limbourg).

These data closely resemble those for the sediment strata under- and overlying the
tephra layer under consideration near Maastricht (see figure 5, 6, 74, 78 and 8).

3.33. Periglacial features

In Hessen RoOHDENBURG (1966) discovered in the Upper-Pleniglacial loess deposits
6 distinct fossil ice-wedge generations (see fig. 1). In the lower middle Rhine area a
generation of big fossil ice-wedges lies directly below the E4 tundragley. These wedges are
filled with E4 soil material. Directly above this paleosol there is an extensive system of
big fossil ice-wedges, filled with typical unstratified loess (LGHR & BRUNNACKER 1974; sec
figure 1).

In the vicinity of Maastricht there is a clear similarity between the fossil ice-wedge
generations lying below and above the Kesselt paleosol (Horizon of Nagelbeek) and the
upper three fossil ice-wedge generations in Germany (see figure 1, 3 and 4).

4, Conclusions

Up till now the Kesselt paleosol (Horizon of Nagelbeek) present in Belgium and The
Netherlands has been correlated with the Stillfried-B paleosol (see e. g. ZAGWIIN & PAEPE
1968), which was formed during the Denekamp interstadial (+ 32,000—29,000 BP;
VOGEL & VAN DER HAMMEN 1967). Because there is now clear evidence of the presence of



76 Erik Meijs, Herman Miicher, Gerard Ouwerkerk, Arie Romein & Henk Stoltenberg

the Eltville tuff in this region right beneath the Kesselt paleosol (Horizon of Nagelbeek),
this paleosol appears to be equivalent to the E4 tundragley in Germany, which is about
10,000 years younger than the Stillfried-B paleosol (SEMMEL 1967).

As a result the division between the Upper- and Middle-Pleniglacial in Belgium and
The Netherlands must come much lower in the loess profile, just on top of the equivalent
of the Stillfried-B paleosol (in Germany the so-called Lohne paleosol).

A correlation model, containing some idealized Upper-Pleniglacial loess sections has
been constructed in order to demonstrate the stratigraphical position of the various
Upper-Pleniglacial paleosol horizons in relation to the position of the Eltville tuff in
Germany, Belgium and The Netherlands (figure 11).
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Zur weichselzeitlichen Entwicklungsgeschichte der
unteren Saar (Rheinisches Schiefergebirge) -

Eine geomorphologische, pedologische und palynologische Untersuchung *

MANFRED J. MULLER, DIETMAR SCHRODER, BriciTTE UrBAN & LUDWIiG ZOLLER **)

Morphogenesis, River Saar Low Terrace, meander, glacial deposit, Saar Canal, flood deposit,
paleosol, alluvial soil, solifluction, Weichselian, Bélling Interstadial, pit section, pollen analysis,
C 14 dating, size distribution, chemical composition.

Rhenish Schiefergebirge, Lower Saar River, Rhineland Palatinate, TK 25: Nr. 6305

Kurzfassung: Durch den Bau des Saarkanals im Zuge des Umlauftals Ayl-Wawern-
Biebelhausen entstand ein fast 2 km langer Aufschluf}, der iiber die Entwicklung der Saar von der
letzten Kaltzeit bis heute neue Erkenntnisse brachte. An zwei giinstigen Stellen sind mehr als
12 m michtige Sande erhalten geblieben, die aufgrund des Fehlens der vulkanischen Eifelassozia-
tion im Schwermineralspektrum und wegen eindeutiger Verzahnung mit Solifluktionsschutt ins
Weichselglazial gestellt werden miissen. Diese Sande liegen auf dem etwa 2m michtigen Basis-
schotter, der ebenfalls als letztglaziale Ablagerung gedeutet werden mufl, In einem Sullwasser-
sediment (schluffiger Ton), das auf den Mianderdurchbruch hinweist, wurde ein Stiick Kiefern-
holz gefunden, das ein Alter von 15 800 * 300 Jahre aufweist.

In den als Hochwasserablagerungen gedeuteten Sanden konnten 3 verschiedene, recht gut aus-
gebildete Paliobéden ausgemacht werden.

Mit Hilfe der Pollenanalyse und zweier C-Daten konnten die Boden zeitlich bestimmt wer-
den. Der ilteste ist mit grofler Wahrscheinlichkeit wihrend des Amersfoort-Interstadials ausge-
bildet worden. Der mittlere Boden ist, im Gegensatz zu den beiden anderen, in einer trockeneren,
warmen Phase des Weichselfrithglazials entstanden und wird deswegen ins Brerup-Interstadial
gestellt. Sein wesentliches Merkmal ist das Vorkommen von Haselpollen. Der oberste Boden muf}
ins Spitglazial datiert werden. Da weder im Boden noch in der dariiberliegenden Flieferde die
Schwermineralien der Eifelassoziation (Laacher Vulkan) gefunden wurden, ist dieser Boden ilter
als das Allerdd. Er wird als Bildung im Bélling-Interstadial aufgefafit.

Aufgrund dieser Ergebnisse lassen sich {iber die Entwidklungsgeschichte der unteren Saar sehr
viel detailliertere Aussagen machen als das bisher der Fall war.

[The Evolutional History of the River Saar during the Weichsel Glacial Period — a Geo-
morphological, Pedological and Pollenanalytical Investigation]

Abstract: Because of the construction of the Saar Canal an opening of nearly 2 km
length resulted along the cut-off meander of Ayl-Wawern-Biebelhausen. This opening permitted
new perceptions with regard to the evolutional history of the River Saar from the last glacial
period until today. At two favourable locations sands of more than 12 m thickness have been
preserved. Due to the absence of any volcanic heavy minerals from the Eifel and due to a very
clear interlocking with solifluction debris these sands must be placed into the Weichselian glacial
period. The sands lie on top of gravel of about 2 m thickness which should also be interpreted
as belonging to the last glaciation. Within a stillwater sediment (silty clay), which points out a
meander cut-off, a piece of pine wood was found that shows an age of 15 800 & 300 years.

*) Die geomorphologischen Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft durchgefiihrt. Dafiir sei ihr herzlich gedankt.

**) Anschriften der Verfasser: Dr. M. J. Miiller, Prof. Dr. D.Schréder, L. Zéller,
M. A., Universitit Trier, FB II1, Geographie/Geowissenschaften, Postfach 3825, D-5500 Trier. —
Dr. B. Urban-Kiittel, Institut zgir Bodenkunde der Universitit Bonn, Nuflallee 13,
D-5300 Bonn.
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Within the sands, which are being interpreted as flood deposits, three different and well-
developed paleosoils were detected.

Using the pollen analysis and two 4C-dates the soils could be placed into the proper temporal
perspective. In all likelyhood the oldest soil developed during the Amersfoort interstadial epoch.
The middle one, in contrast to the two others, was tormed during a more arid and warmer phase
of the early Weichsel glacial period. Therefore, it should be placed into the Brerup interstadial.
Its significant feature is the presence of hazel pollen, The uppermost soil must be placed into the
late glacial period. Since nowhere, neither in the soil itself nor in the solifluction debris on top of
it, the heavy minerals of the Eifel association (Laach Volcano, 11 000 years BP.) could be found,
this soil must be older than the Allerdd. It is interpreted as having been developed during the
Bolling interstadial.

Because of the aforementioned results more detailed statements can now be made on the
evolutional history of the lower Saar than before,

1. Einleitung

Der Ausbau der Saar zu einem Schiffahrtsweg bot die einmalige Gelegenheit, neue
Untersuchungen iiber die weichselzeitliche und holozdne Entwicklung der unteren Saar
durchzufithren. Zwar sind die Laufverlegungen unterhalb von Saarburg mehrfach unter-
sucht worden, so z. B. von GREBE (1886), MaTHIAS (1936 u. 1952), und MULLER (1976),
es konnten bisher aber nicht alle Probleme befriedigt geldst werden.

Die zahlreichen Tiefbohrungen, die wegen der Baumafinahmen immer bis auf das
Anstehende abgeteuft worden sind, vor allem aber der Durchstich zwischen Hamm und
Biebelhausen (Abb. 1), schufen sehr gute Voraussetzungen. Der fast 2 km lange Durch-
stich verliuft im Zuge des Ayl-Wawern-Biebelhausener Midanders (Abb. 2), der wihrend
des Weichselglazials aufgrund des Durchbruchs zwischen Biebelhausen und Schoden abge-
schnitten worden ist. Der Aufschluf konnte abschnittsweise, entsprechend dem Bau-
fortschritt, aufgenommen werden, so dafl detaillierte stratigraphische, pedologische und
palynologische Untersuchungen moglich waren.

2. Beobachtungen und Exgebnisse

2.1. Aufbau und Altersstellung der Sedimente

Die Fluflsedimente sind an keiner Stelle dieses Talabschnittes in ihrer gesamten Ab-
folge iibereinander erhalten. Das erschwerte die Rekonstruktion der talgestaltenden Pro-
zesse. Uberraschenderweise liegen am Talrand in einer vor Abtragung offensichtlich ge-
schiitzten Position mehr als 12 m michtige schriggeschichtete Sande. Sie fallen zunichst
steil mit 159—20°, dann sanft mit 50—10° zur Flufimitte hin ein (Abb.3). Am Rand
sind sie mit Solifluktionsschutt verzahnt und werden von einer Flieferde iiberlagert.

In diesen Sanden wurden 3 fossile Boden festgestellt (s. Profilbeschreibung). Eine be-
sondere Rolle spielt der mittlere Boden in einer Tiefe von 8,40—9,90 m unter Gelinde-
oberkante. Er fiel im Gelinde durch seine dunkle Firbung und sein gut ausgebildetes
Gefiige auf und wurde als Auenbraunerde aus Hochflutlehm angesprochen. Im oberen
Teil ist das Gefiige plattig, im unteren Teil subpolyedrisch. Regenwurmginge treten nur
im unteren Teil auf. Im Diinnschliff ist ein gut ausgebildetes und sehr dunkles Plasma
zu erkennen. Die Analysen ergaben gegeniiber den beiden anderen fossilen Béden vor
allem Unterschiede im C-Gehalt, der hier mit 0,50 %o recht hoch liegt (Tab. 3).

Der relativ hohe Humusgehalt, die grofle Michtigkeit dieses Horizontes (8,40 m und
9,25 m) und das plattige Gefiige in 8,40—8,80 m sprechen fiir eine solifluidale Uberlage-
rung des urspriinglichen A-Horizontes.

6 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Der obere fossile Boden (6,00—8,40 m unter Gelindeoberkante) hat sich auf einem
michtigen Hochflutsand entwickelt. Er war im Gelinde an seiner leicht humusgetonten
Farbe, dem subpolyedrisch ausgebildeten Gefiige und zahlreichen Regenwurmgingen zu
erkennen. Im unteren Abschnitt treten 5—10 cm michtige dunklere, honigsandartig (kol-
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Tab. 1: Korngréflenverteilung in den Béden

Korngréfle in um in %o Feinboden

Tiefe Horizont Ton Schluff Sand
(cm) <2 2—63 63—2000
rezenter Boden
0— 20 Ap 16,60 32,00 51,40
20— 50 A1 B, 19,85 38,40 41,75
50— 85 Al Sy 18,10 40,60 41,30
85— 110 11 By Sd 16,75 28,10 55,15
110— 160 II By Sd 19,10 27,65 53,25
oberer fossiler Boden
600— 625 fAp M 16,80 26,85 56,35
625— 650 M: 15,70 24,00 60,30
780— 790 6,40 5,40 88,20
790— 800 19,05 6,00 74,95
mittlerer fossiler Boden
840— 880 f Ap B 16,90 17,25 65,80
880— 925 B,e 17,90 16,20 65,90
925— 960 8,80 17,30 73,90
960— 990 8,30 13,50 78,20
unterer fossiler Boden
990—1020 By 11,88 16,92 71,20
1020—1115 3.73 9,22 §7,05
1115—1215 9,25 5,17 85,58

loidale Umbhiillungen der Sandk&rner) mit Feinton und Eisen angereicherte Bander auf
(Tab. 1; 7,90—8,00 m). Die bodenchemischen Daten, speziell die mit der Tiefe abnehmen-
den C- und P205-Gehalte, bestitigen die aufgrund des Gelindebefundes vorgenommene
Identifikation dieses Bodens als Allochthonen Braunen Auenboden mit schwacher Ton-
durchschlimmung im unteren Profilteil und mit geringfiigig verkiirztem Ay-Horizont.

Der untere Boden (9,90—11,15 m unter Gelindeoberkante) muf als Rest einer Auen-
Parabraunerde angesprochen werden. Ay- und Aj-Horizont fehlen. Nur ein etwa 30 cm
michtiger Bi-Horizont mit polyedrischem Gefiige ist erhalten. Unterhalb des kompakten
Bi-Horizontes befinden sich in sandigen Partien Eisen-Ton-Bindchen bzw. -Nester, die
im oberen fossilen Boden Honigsandcharakter haben 1).

Ein Vergleich des bodengenetischen Zustandes der drei fossilen Béden zeigt, daf die
Entwicklung im untersten Boden am weitesten fortgeschritten ist. Hier hat eine Lessi-
vierung stattgefunden, die in den verwitterten Hochflutlehmen bei gegebenen kolloid-
chemischen Voraussetzungen allerdings in relativ kurzen Zeitrdumen ablaufen kann
(ScurODER 1979, STEPHAN 1980). Eine intensive chemische Verwitterung ist, wie die
hier nicht mitgeteilten Gesamtgehalte verschiedener Elemente und der Anteil von pedo-
genem Eisen am Gesamteisen erkennen lassen, jedoch nicht erfolgt. Insgesamt deutet die
Ausbildung dieses Bodens auf kiihlfeuchte Entstehungsbedingungen (schwache Hydro-
morphie).

1) Fiir die mikromorphologische Ansprache der Béden danken wir Herrn Dr. Stepuan, Bonn.
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Im mittleren Boden ist die Entwicklung nicht iiber ein Braunerdestadium hinausge-
gangen. Die dunkle Farbe und der relativ hohe C-Gehalt lassen auf ein trockenes, wirme-
res Klima schliefen. In einer anschlieRenden Kaltphase wurden die obersten 40 cm durch
Solifluktion aufgelagert (Frostplattung, Zerstorung der Wurmginge). Der obere Boden
befindet sich im Ubergang von einem Allochthonen Braunen Auenboden zu einer Para-
braunerde. Hierauf deuten die Homogenitit im oberen Profilteil und die beginnende
Bildung von Eisen- und Ton-Bindern in 1—2 m Tiefe. Schwache Hydromorphie zeigt an,
daf bei der Entstehung dieses Bodens ebenfalls feuchtere und kiihlere Klimabedingungen
geherrscht haben als bei der Entstehung des mittleren Bodens.

Die scheinbar ungestdrte Abfolge der Boden legte zunichst den Schluf nahe, es handle
sich um 3 Boden, die iiber einen kurzen Zeitraum hinweg im Spitglazial entstanden sind.
Die sedimentpetrographischen, pedologischen und palynologischen Analysenergebnisse
widerlegen diese Auffassung jedoch.

Folgende Uberlegungen lassen auf ein hheres Alter der beiden untersten B&den
schlieflen:

1. Der obere Boden ist vor dem Allerdd entstanden, denn es finden sich in ihm
keine Schwermineralien der sogenannten Eifelassoziationen, die den letzten Aus-
bruch des LaacherVulkans reprisentiert und in der Umgebung von Trier iiberall in
post-allerddzeitlichen Bildungen nachweisbar ist (Z6LLER 1980). Auch in der dariiber-
liegenden Flieferde findet sich die Eifelassoziation nicht. Sie muf) also ilter als das
Allersd sein und wird in die Altere Dryas gestellt.

Dieser Boden, dessen Pollenfiihrung fiir eine quantitative und qualitative Aussage zu
gering war, miiffte demnach mindestens B&11in g- Alter haben. Bolling- und Aller-
8dbdden aus Lof sind unter vergleichbaren Klimabedingungen nur zu Pararendzinen
oder Braunerde-Pararendzinen ausgebildet. Das belegen die Pararendzinen und
schwach entwickelten Braunerden aus L8 unter dem aller8dzeitlichen Bims des Neu-
wieder Beckens. Die in diesem (Bélling-) Boden abgelaufene Tonverlagerung wider-
spricht nicht den bisherigen Befunden bollingzeitlicher Lofibdden, denn in kalkfreien
und kalkarmen Hochflutlehmen kann Tonverlagerung viel schneller einsetzen als im
kalkreichen L&f.

2. Der mittlere Boden muf wesentlich dlter sein als der obere. Das plattige Ge-
fiige im oberen Teil und die fehlenden Regenwurmginge weisen auf kaltzeitliche Um-
lagerung hin. Er scheint andererseits im Unterschied zu den anderen Béden unter
warm-trockenen Bedingungen entstanden zu sein. Darauf deutet der michtige humose
Horizont hin, vor allem aber das Pollenspektrum des fA,-Horizontes (Abb. 5). Es
fillt der hohe Anteil wirmeliebender Taxa auf. Die Hasel erreicht annihernd Werte
bis 40 9/o. Auch Eichenmischwaldelemente kommen vor (Linde, Esche, zusammen 10 0/,
Eichenpollen fehlt). Ein solches Spektrum wiirde fiir einen warmzeitlichen Vegetations-
typ sprechen, der zudem typisch fiir ein relativ feuchtes Milieu ist, worauf die Erlen-
anteile von 289/¢ hinweisen. Da aus geomorphologischer Sicht eine Zuordnung zum
letzten Interglazial nicht in Frage kommt — der Boden ist auf den Ablagerungen der
weichselzeitlichen Niederterrasse ausgebildet — wiire eine Zuordnung zu einem
Frithweichselinterstadial zu diskutieren. Am klimatisch giinstigsten scheint das
Brorup-Interstadial gewesen zu sein. Eine genaue biostratigraphische Zuordnung
ist jedoch aus pollenanalytischer Sicht nicht méglich, da auch in diesem mittleren
Boden der Gesamtsporomorphengehalt sehr gering ist und sich die Aussagen nur auf
eine Probe beziehen.
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3. Die schwache Fe-Mn-Fleckung des unteren fossilen Bodens und die Aus-
bildung eines tonangereicherten Horizontes stehen zweifellos nicht in Einklang mit
den trockenen und kiihlen Klimaverhiltnissen des Weichsel-Friihglazials. Fe-Mn-Flek-
kung als Folge von Staunisse kommt nicht in Betracht, weil der hohe Grobporenanteil
und die gute Luftdurchlissigkeit (Tab.2) Wasserstau ausschliefen. Die Ursache der

Tab. 2: Bodenphysikalische Figenschaften der Béden

Tiefe Horizont  Porenvolumen Poren (%) Trockenraum- Luftdurch-
gewicht ldssigkeit
(cm) (*o) > 50 (g/cm?) 2
rezenter Boden
85— 100 11 By1 Sd 32,93 4,63 177 2,18
rezenter Boden
110— 160 IT By2 SdIT 35,20 7,98 1.77 7,10

oberer fossiler Boden
625— 650 f Mz 41,43 14,68 1,61 7,10

mittlerer fossiler Boden
880— 925 B2 45,15 18,48 1,53 9,10

unterer fossiler Boden
990—1020 By 46,48 23,70 1,59 11.08

schwach ausgeprigten Hydromorphie mufl deshalb ihren Grund in den besonderen
hydrologischen Bedingungen der Talaue haben. Die Pollenfithrung ist duflerst schwach.
Fiir eine stratigraphische Einordnung kime das Amersfoort-Interstadial in Frage.

Die Abweichung der Auenbodenausbildung von der fiir diesen Zeitabschnitt bekannten
terrestrischen Bodenbildung ist nicht ungew8hnlich (Ricken & MEever 1982). Man
kann davon ausgehen, daf neben den zonalen Béden auch davon abweichende azonale
entstanden sind.

Der Ablauf von Erosion und Akkumulation wihrend des Weichselglazials im Gebiet
der unteren Saar ist aufgrund der dargestellten Ergebnisse komplizierter als bisher ver-
mutet.

Da an keiner Stelle des Aufschlusses die gesamte Abfolge der Sedimente erhalten war,
ergab sich die Notwendigkeit, mit Hilfe verschiedener Einzelprofile den Gesamtaufbau
der Sedimente zu rekonstruieren (Abb. 3 u. 4).

An der Basis liegt iiber dem devonischen Schiefer ein 1 m bis 2 m michtiger Grob-
schotter. In der Talmitte schlieft sich dariiber ein etwa 2,5 m michtiger Feinschotter an.
Er konnte nirgends unter den randlichen Sanden beobachtet werden. Es wird daher ange-
nommen, daf} er jiinger ist als die etwa 6 m michtigen Sande, in denen der untere und der
mittlere Boden liegen. Diese Sande {iberlagern deutlich den Grobschotter. In die Fein-
schotter sind an verschiedenen Stellen in Kolken geschichtete schluffige Tone eingelagert.
Sie erreichen eine Michtigkeit von fast 6 m. Die Farbe wechselt zwischen dunkelgrau
und rotbraun. Tm unteren Teil treten in den Tonen einzelne Schichten schluffigen Sandes,
im oberen Teil diinne Lagen kleiner Schieferplittchen auf. 2m oberhalb der Basis des
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Tab. 3: Bodenchemische Eigenschaften der Béden

Tiefe pH C Feq Feq P05
{m) CaCl: /o %% /o L
rezenter Boden
0 —02 4,8 0,90 0,24 0,61 0,14
02 — 0,5 5.3 0,40 0,28 0,74 0,14
0,5 — 0,85 5,4 0,26 0,24 0,70 0,11
0,85— 1,1 55 0,13 0,23 0,54 0,06
1,1 — 1,60 5,0 0,15 0,15 0,70 0,07
oberer fossiler Boden
6,00— 6,25 57 0,36 0,12 0,86 0,11
6,25— 6,55 5,8 0,36 0,12 c,71 0,07
78 — 7,9 5,6 0,05 0,12 0,52 0,06
7,9 — 80 5,6 0,10 0,13 0,76 0,07
mittlerer fossiler Boden
84 — 8.8 5,6 0,50 0,17 0,67 0,08
8,8 — 9,25 5.3 0,48 0,18 0,64 0,06
9,25— 96 53 0,16 0,11 0,52 0,05
96 — 99 53 0,17 0,08 0,56 0,04
unterer fossiler Boden
9,9 —10,2 53 0,25 0,11 0,57 0,06
10,25—11,15 5,1 0,16 0,05 0,47 0,06
11,15—12,15 5,5 0,15 0,09 0,58 0,05

Tones, die teilweise von anstehenden devonischen Schiefern teilweise von Feinschotter
gebildet wird, wurde ein Kiefernholz gefunden2). Die Altersbestimmung dieses Holz-
stiickes ergab ein 14C-Alter von 15 800 % 300 Jahren3).

Aus dem Ton wurden im Abstand von 20cm 28 Proben genommen. 13 davon
konnten pollenanalytisch ausgewertet werden (Abb. 5). Auffallend ist ein zum Teil hoher
Anteil priquartirer Sporomorphen, der an der Basis des Profils besonders hoch ist.

Dieser Anteil an umgelagerten Sporomorphen ist wohl durch die Herkunft des
Sedimentes bedingt.

Die Kurvenverliufe der einzelnen Taxa lassen im wesentlichen keine groflen Schwan-
kungen erkennen, so dafl eine Gliederung des Profils anhand des Baumpollens nahezu
ausgeschlossen ist. Nur an der Profilbasis fallen héhere Pinusanteile auf, bevor die Pinus-
kurve auf ungefihr 30 9/o absinkt. Im Gegensatz zu den priquartiren Sporo-
morphen sind Pinus und der iibrige Pollen gut erhalten. Unter dem Baumpollen kommt
noch Fichte, Birke, Weide, Pappel und Erle vor, wobei die einzelnen Taxa nur geringe
Werte aufweisen. Es herrschte eine typenreiche Kriuterflora vor, die partiell von
Artemisia dominiert wird. Auch Gramineae spielen teilweise eine groflere Rolle. Man
kénnte von einer kriuterreichen Artemisiensteppe sprechen, wobei sich der Kiefern-
anteil am ehesten mit Fernflug erkliren lieffe. Palioklimatisch 13t sich dieses Profil wohl
nur als unter hochglazialen Bedingungen entstanden interpretieren. Moglicherweise deutet

%) Fiir die Holzbestimmungen danken wir Herrn Obermuseumsrat Ernst HoLLsTEN, Trier.

%) Fiir die Altersbestimmungen bedanken wir uns bei Prof. Dr. ScuarpENSEEL, Hamburg.
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Tab. 4: Stratigraphische Zuordnung
Profilaufbau
Talmitte | Talrand Béden  |Pollenanalyse] Morpho- Chronostratigraphie HC-
dynamik |(nachKoster, E.A.1980) | Alter
rezenter | jungholozine| relativ Holozin
Auenlehm Boden siedlungsan- stabil
und Torf N zeigerreiche
im Wechsel ' Flora
gragerls| @0 |SeEuaems R ey 10000
Abtragung u. | (Laacher jiingere
5 Umlagerung | Bims) Dryas
A S Spit- 11 000
Flieflerde, ? glazial Allersd
o T I T I e 11 800
schutt kriuterreiche | Abtragung u. dltere
Glazialflora | Umlagerung Dryas
— s 12 000
oberer fossiler
Boden lati sy
? Allodhihon, ? r:t:-bﬁ’ Bélling |13 000
Br. Auenb.
E—l_ochglazial- ________ Klteste
schluffige flora Abtragung u. Dryas
Tone (Artemisia- | Umlagerung
Steppe)
Denekamp
Sand Sjmd mit Ai(ku— I-llod1~ Swadial 29 000
iinnen mulation glazial tadia
Solifluk- Hengelo SRR
tionslagen 37 000
Stadial
“Moershoofd |2 9
Stadial |2 900
Odderade |20 %
- Stadial 231000
ein- mittlerer fos- | wirmelieben- -
schotter siler Boden, | de Taxa I;rul_'l-l
Auen- BaEA Brorup
braunerde
Akku- Z 65 000
Sand ? Sand nilation Stadial a6
unterer fos-
siler Boden,
Auenpara- ? Amersfoort
braunerde
Erosion und
Grobschotter Akku- Stadial 90 000
mulation
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Abb. 6: Pollendiagramm Saarkanal.

sich an der Basis das Ende eines Interstadials an. Fiir Umlagerungen interstadialen oder
interglazialen Materials gibt es keinerlei Hinweise. Die gleichférmigen Kurvenverliufe
deuten ein ruhiges Ablagerungsmilieu an.

Die Ergebnisse der Pollenanalyse passen damit sehr gut zu der Altersbestimmung
des Holzes. Es kann also angenommen werden, dafl die Tone im Hochglazial sedimentiert
wurden.
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Uber dem Ton, aber auch iiber dem Feinschotter liegen braune geschichtete Sande, die
in der Talmitte 3 m Michtigkeit erreichen. Sie werden zeitlich den bis zu 6 m michtigen
Sanden am Rand des Tales, in denen sich der obere fossile Boden befindet, gleichgestellt.
Hangaufwirts verzahnen sie sich mit Flieflerdezungen. Im oberen Abschnitt des Hanges
werden sie von einem bis zu 10 m michtigen Solifluktionsschutt unterlagert. Uber den
Sanden liegt die schon erwihnte FliefRerde aus der Alteren Dryas.

In der Talmitte, in der nach dem Mianderdurchbruch der Weyerbach sein schmales
Bett geschaffen hat, werden die spitweichselzeitlichen Sande von einem sandigen Lehm
und einer 1 m bis 3 m michtigen Torfschicht bedeckt. Ein Erlenholz an der Basis des
Torfes im Lehm hat ein 14C-Alter von 2800 £ 200 Jahren. Die Pollenanalyse ergab,
abgesehen von der Erle, einen geringen Baumpollenanteil (Abb. 6).

In Verbindung mit Wasserpflanzen und feuchtigkeitsliebenden Taxa kann als Ab-
lagerungsmilieu ein schwach bewegtes Gewisser, bzw. ein Gewisserrand mit lokalem
Erlenbruch angenommen werden. Die Kriuterflora ist sehr typenreich; es befindet sich
darunter auch Pollen von Kriuterpflanzen und Siedlungsanzeigern wie etwa: Wegerich
(Plantago lanceolata, Plantago major/media) oder auch Knéterich (Polygonum bistorta)
und Artemisia. Getreidepollen tritt in Spuren auf. Unter dem Baumpollen haben, von
der lokalen Dominanz der Erle abgesehen, Eiche und Kiefer, im jiingsten Abschnitt auch
die Hainbuche, die hochsten Werte (um 109/p). Vereinzelt tritt Buchen-, Fichten- und
Tannenpollen auf. Die Pollenspektren deuten insgesamt gesehen auf lichte Bewaldung
der niheren Umgebung hin; fiir den Bildungszeitraum ist eine starke Nutzung des
Untersuchungsgebietes durch den Menschen anzunehmen.

2.2. Uberlegungen zur Morphodynamik

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse, die u. a. zwei absolute Datierungen im Sedi-
ment erbrachten, kann man sich die Entwicklung des Saarmianders von Ayl—Wawern—
Biebelhausen folgendermaflen vorstellen:

Wihrend des Weichselfrithglazials hat die Saar sich kriftig eingeschnitten und einen
Grobschotter hinterlassen. Er ist nicht {iberall im Fluflbett erhalten, erreicht aber in der
Regel in der Flufimitte eine Michtigkeit von 2m. Ob dieser Schotterkérper einmal
michtiger gewesen ist, [iflt sich nicht sagen.

Schon im Friihglazial hat die Saar im groflen und ganzen das endgiiltige Erosions-
niveau der Niederterrasse erreicht. Uber dem Grobschotter ist entweder gegen Ende des
ersten Stadials oder zu Beginn des Amersfoort-Interstadials ein michtiges Sandpaket
akkumuliert worden, auf dem sich eine Auen-Parabraunerde entwidkelt hat. Diese
Sande sind im folgenden Stadial wieder ausgeriumt worden und nur an wenigen giin-
stigen Stellen erhalten geblieben. Daraufhin wurde ein Feinschotterkdrper von etwa
2,5 m Michtigkeit abgelagert. Gegen Ende dieses Stadials oder zu Beginn des Brorup-
Interstadials schiittete die Saar wieder michtige Sande auf, auf denen sich der mittlere
Boden entwickelte. Gegen Ende des Friihglazials oder zu Beginn des Hochglazials hat
der Mianderdurchbruch stattgefunden, denn iiber dem Sand treten keine grobklastischen
Sedimente mehr auf, sondern nur noch tonig-schluffige.

Auf jeden Fall aber war der Durchbruch schon vor dem Spitglazial vollzogen.
Die an verschiedenen Stellen direkt auf dem Grobschotter oder sogar iiber dem Ton-
schiefer liegenden Tone lassen sich nur erkliren als Ablagerungen in einem Altarm.
Der abgeschnittene Miander hat bei grofleren Hochwiissern sozusagen als Entlastungsrinne
gedient. In den Schottern haben sich Kolke gebildet, und diese sind dann als kleine
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Tiimpel langsam mit Feinsedimenten aufgefiillt worden. Das 14C-Alter nahe der Basis
der Tone ist 15800 * 300 Jahre, und das Pollenspektrum weist von unten bis oben
kaltzeitliche Verhiltnisse auf. Michtige Hochwisser miissen diesen Altarm aber auch
noch gegen Ende des Hochglazials und zu Beginn des Spitglazials durchflossen haben,
denn es liegen iiber dem Ton noch Saarsande, in denen sich der Béllingboden entwickelt
hat. Sie sind bevorzugt in einer vom Hang herunterziehenden Delle, an einem Prall-
hang der frithglazialen Saar, sedimentiert worden, in der giinstige Sedimentationsbe-
dingungen herrschten. Eine gewisse Schwierigkeit bereitet die Erklirung der auflerordent-
lich hohen Lage dieser Sande. Immerhin liegt ihre Oberkante etwa 20m iiber der
Flufisohle und noch rund 15m iiber den friihglazialen Schottern. Das héchste Hoch-
wasser der Saar erreichte 1947 etwa 6 m iiber normalem Wasserstand. Fiir das Spit-
glazial miissen wir erheblich h6here Hochwisser annehmen.

3. Profilbeschreibung der Boden

Rezenter Boden: Parabraunerde ausloBhaltiger FlieBerde

iiber Terrassensand
Ap 0— 20 cm, schwarzbrauner (7,5 YR 4/4), etwas Schiefergrus enthaltender 1S,
mittelhumos, kriimelig bis plattig, gut durchwurzelt, allmihlicher
Ubergang
Al B, 20— 50 cm, brauner (7,5 YR 4/6), viel Schiefergrus enthaltender sL, loBreich,

subpolyedrisch, schwach durchwurzelt, einzelne Wurmginge, unschar-
fer Ubergang

A1Syy 50— 80 cm, brauner (7,5 YR 4/6), von grauen (10 YR 6/4) Reduktionsflecken
durchsetzter, l68reicher sL, subpolyedrisch-polyedrisch, schwach durch-
wurzelr, einzelne Wurmginge, zahlreiche Konkretionen, allmihlicher
Ubergang

II Bu1Sp 85—110 em, rotbrauner (5 YR 4/8), von grauen (10 YR 6/4) Reduktionsflecken
und -spalten durchsetzter 1S aus Loflsolifluktionsmaterial und einge-
mischtem Terrassensand, polyedrisch-prismatisch, einzelne Wurmginge,
welliger, deutlicher Ubergang

11 BsSp 110—160 cm, rotbrauner (5 YR 4/6) sL, kohirent
160 cm, rotbrauner (5 YR 4/8) Terrassensand

zwischen 160 und 600 cm brauner lehmiger Sand

Oberer fossiler Boden: Allochthoner brauner Auenboden aus
Hochflutsand

f Ap My 600—625 cm, hellrotbrauner (5 YR 5/6) 1S, pords, locker, kohidrent bis sub-
polyedrisch

f Me 625—655 cm, rotbrauner (5 YR 4/6) 1S, mittelfest, subpolyedrisch, zahlreiche Wurm-
ginge, allmahlicher Ubergang in braunen Horizont mit Eisen und Ton
angereicherten Bindern, diese dicht, fest, tonreicher, dunkelrotbraun
(5 YR 3/6) Sand zwischen Bindern (5 YR 5/6), im gesamten Profil
Schieferstiickchen, im unteren Teil gunterhalb der Binder) solifluidal
eingeregelte feine Schichten aus Schieferplittchen

780—790 cm, heller tS
790—800 cm, rotbraunes Band aus tS
800—840 cm, heller Sand, schwach Fe-Mn-gefleckt
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Mittlerer fossiler Boden: Auenbraunerde aus Hochflutlehm

fARB 1 840—880 cm, hellrotbrauner (5 YR 4/6) IS, plattig (Solifluktion), eingereg. Schiefer-
plittchen, keine Wurmréhren, scharfer, gerader Ubergang

fApBye 880—925 ¢m, rotbrauner (5 YR 4/8) IS, festes Subpolyedergefiige, zahlreiche Re-
genwurmginge, einige Schieferstiickchen, allmihlicher Ubergang

fB.C 925—960 cm, hellrotbrauner (5 YR 5/6) IS, kohirent, locker, keine Binderung,
lediglich allmihlicher Ubergang von rot in hellrotbraun

C 960—990 cm, mattrotbrauner (5 YR 5/4) IS

Unterer fossiler Boden: stark erodierte Auen-Parabraunerde

A-Horizonte fehlen

fBy 990—1020 cm, dunkelrotbrauner (5 YR 3/6), 1S, einige Wurmrahren, sehr heterogen,
einige helle Sandlinsen wechseln mit rotbraunen Partien (in Aufldsung
begriffener By), sehr starker kleinriumiger Wechsel von hellem Sand zu
rotbraunem IS, polyedrisch, sehr schwach Fe-Mn-gefleckt

C 1020—1115 ¢cm, mattrotbrauner (5 YR 5/4) Sand
1115—1215 cm, rotbrauner tS in fledcweisem Wechsel mit hellem Sand (Eisen- und
Tonanreicherungen).
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Die geomorphologisch-bodengeographische Deutung der
pleistozinen Sedimente und der fossilen Béden an der
Playa de Barafian (westl. La Corufia) und bei
Cangas de Foz (Nord-Galizien)

KaRL-ULRICH BROSCHE *)

Coastal pit section, coastal catena, coastal terrace, interpretation, paleosol, solifluction, eolian
deposit, horizon differentiation, Wiirmian, C 14 dating.
North Galicia, Playa de Baraiiin

Kurzfassung: Aus dem nérdlichen Galizien (NW-Spanien) werden von zwei Lokali-
titen (Playa de Barafidn, westl. La Corufia, und Cangas de Foz, westl. Ribadeo) jungpleistozine
Sediment-Boden-Folgen beschrieben, die auf einem 3—5 m ii. M. gelegenen Felssockel bzw. auf
einer ca. 25 m ii. M. gelegenen Kiistenterrasse auflagern. Mehrere *C-Daten sowie Vergleiche mit
frither aufgenommenen Sediment-Boden-Folgen in der niheren und weiteren Umgebung lassen
den Schlufl zu, dafl in beiden Fillen eine nahezu vollstindige wiirmzeitliche Schichtenfolge ent-
wickele ist, die von fossilen Braunerden bzw. kriftigen fossilen Ap-Horizonten gegliedert ist.
Zwischen die fossilen Béden bzw. Bodensedimente sind méglicherweise #olisch entstandene Schluffe
bzw. Sande und Solifluktionsschuttdecken eingeschaltet. Die wahrscheinlich altwiirmzeitlichen
Profilteile zeichnen sich durch viel Holzkohle aus und weisen auf eine holzreiche Vegetation hin.

[Geological and Pedological Interpretation of the Pleistocene Sediments and Fossil
Soils at the Playa de Baranin (W of La Coruna) and near Cangas de Foz (N-Galicia) ]

Abstract: Upper Pleistocene sediment-soil profiles were investigated from a rock basement
at 3—5 metres a.s.l. and a coastal terrace at 25 mertres a.s.l. at two sites in northern
Galicia/north-west Spain (Playa de Baraiidn, west of La Coruiia, and Cangas de Foz, west of
-Ribadeo). Several *C-dates and comparisons with previously investigated sediment-soil profiles
from the same area indicate that in both cases an almost complete Wiirmian stratification exists,
ranging from fossil brown soils to thick fossil Ay-horizons. Possibly wind-blown silts or sands and
solitluctional rock-fragments are embedded between the fossil soils and soil sediments. Sections
of the profile, probably Lower Wiirmian in age, contain a considerable quantity of charcoal and
indicate a wood-rich vegetation.

1. Einleitung: Arbeitsgebiet, Problemstellung und Literaturiiberblick

Westlich der Provinzhauptstadt La Coruiia liegt an der Playa de Barafiian bei Campo
Branqueza (westl. des Dorfes Arteijo) das erste im folgenden zu behandelnde Profil direkt
am Meer. Auf einem niedrigen Felssockel treten steil zum Meer abfallende Sedimente auf,
in die mehrere fossile Boden eingeschaltet sind. Dieses Profil wurde von Franz (1967:35f1.)
ausfiihrlich beschrieben und gedeutet, wihrend Nonn (1966, 1969) es nur sehr kurz im
Rahmen seiner Gesamtiibersicht erwzhnt.

Das zweite Profil westlich von Foz im westlichen Asturien wurde auf einer ca. 25 m
ii. M. gelegenen Meeresterrasse im Jahre 1977 von mir neu entdeckt. Es zeichnet sich
durch eine mehrfach wiederkehrende Serie von fossilen Boden und Sedimenten aus. Auf-

*) Anschrift des Autors: Priv.-Doz. Dr. K.-U. Brosche, Institur fiir Physische Geographic
der Freien Universitit Berlin, Grunewaldstrafle 35, 1000 Berln 41.

Dem Fachbereich Geowissenschaften der FU Berlin danke ich fiir die finanzielle Unter-
stitzung bei einer Reise im Jahre 1977. Herrn Prof. Dr. Mook, Groningen, bin ich fiir die
Datierung mehrerer Proben in seinem Labor zu Dank verpflichtet, Herrn Prof. Dr. K. Kaiser,
Berlin, fiir die Vermittlung einer finanziellen Hilfe fiir die Probendatierungen.
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grund seines Gehalts an organischem Material bietet es sich fiir eine Datierung und
Analyse an.

Die dargestellten Befunde sind Erginzungen zu jiingst verdffentlichten Untersuchun-
gen zu Sediment- und Bodensequenzen von der westgalizischen Kiiste (BroscHE 1982),
die recht genau gedeutet und datiert werden konnten. Sie sind aber auch als Fortsetzung
und Erginzung fritherer bodengeographisch-landschaftsskologischer Untersuchungen zu
betrachten, die auf der Iberischen Halbinsel im Anschlufl an Rurte (1960) von ROHDEN-
BURG & SABELBERG (1969a, b, 1973), Franz (1967), BRUNNACKER & Lozek (1969),
BROSCHE & WALTHER (1977) sowie BroscHE (1978) durchgefiihrt worden sind und eine
detaillierte geomorphologisch-bodengeographische Analyse der Paldobdden und Palio-
sedimente zum Inhalt haben. Im Gegensatz zu den meisten fritheren Untersuchungen
kann bei dieser ebenso wie bei BroscHe (1982) auf mehrere 14C-Daten zuriickgegriffen
werden.

2. Das Kiistenprofil an der Playa de Baraiian bei Campo Branqueza
(westlich La Coruiia)

2.1. Das Profil und seine Beschreibung

Das Profil an der Playa de Barafidn bei Campo Branqueza (Abb.1) wird bereits
kurz bei NonN (1966: 349) erwihnt und zusammen mit anderen Profilen als Beispiel
fiir ein Ouljien-Niveau angefiihrt. FRanz (1967: 35—38) behandelt dieses Profil dagegen
ausfiihrlich. Er betont, dafl es sich hier zusammen mit dem Kiistenprofil bei Mougas in
Westgalizien (vgl. auch BroscHe 1982) um das vollstindigste Kiistenprofil in Galizien
handelt.

1.tossilar Boden Deutung von Franz (1967)
{Braunerde)

2 fossiler Boden
(Braunerde)

|
mr )
Subrezenter Boden 7
(Braunerde) B

Humoses Kolluviem Vi

Brauner Boden V

Braunes Kolluvium VIl

3, Fossiler Boden? i Schwachhumoses Kalluviom IV
(Rest von Braunerde) L -2
atgetragene
Bodensedimente

4. lossiler Boden 3
{Ah-Harizent)

== Subrezenter

=&
o T Atlantischer Ranker ||
N ._-;k@nrannes Kalluvium 11

Humases Kolluvium vill

5. lossiler Boden
(B-Material eines 2
Warmzeitbodens)

Rotbrauner anlehmiger
Sand IX

\ LY W\ " N ."\ '\ Ly AN
: . COOUUA \\\ ANARAAARS
5 10 15 20m

O]

Abb. 1: Sediment-Boden-Abfolge in der Playa de Baraiidn bei Campo Branqueza (westl. La
Corufia). Schriganschnitt, deshalb z. T. etwas generalisiert. Oben Hiufung von drei subrezenten
bzw. fossilen Ay-Horizonten, unten mehrfach Holzkohlehdufung.
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Das Profil (Abb. 1) liegt im Ostteil der Playa de Barafiin unterhalb eines in Betrieb
befindlichen Steinbruchs am &stlichen Ortsrand der Streusiedlung Campo Branqueza
unterhalb der Landstrafle Arteijo—Cay6n. Es handelt sich hier ohne Zweifel um die
gleiche Lokalitit, die FrRaNz (1967: 35—36) in seinem Profil I beschreibt und deutet. —
Zu den folgenden Ausfithrungen sind die Abb. 1, deren rechte untere Ecke etwa 2—3 m
{i. M. liegt, und die Figuren 1—3 (Tafel 1) heranzuziehen. 1)

Auf der linken Seite der Abb.1 sind die von mir erkannten fossilen Boden und
Bodensedimente eingetragen. Auf der rechten Seite derselben Abbildung sind die von
Franz (1967:35—37) als fossile Bdden oder Sedimente angesprochenen Schichten mit den
bei Franz zur findenden romischen Zahlen eingezeichnet. Das Profil liegt an einem
150—20° abfallenden Hang, der in der Abb.1 schrig angeschnitten ist. Im stlichen Teil
an der Basis ist ein unebener Felssockel aus Amphibolit sichtbar, der bis 3—5m ii. M.
hinaufreicht.

Tab. 1: Die Schichtenfolge nach meinen Gelindeaufnahmen im Sommer 1977

L . . Schichtenfolge
Schicht Michrigkeit Geologisch-pedologische Beschreibung bei Franz
(1967)
1 20—40 cm rezenter bis subrezenter, weillgrauer Flugsand, schwach
humos, vorwiegend Grobsand, vor allem mit Strandgras I
bewachsen
2a 20 cm schwarzer subrezenter Ap-Horizont auf
Feinsand mit Schuttbesatz, kriimelnd, dicht, Farbe 10 YR II
2/2
2b 10 cm wie 2a, nur dunkelbraun und schwicher humos
3 20—60 cm brauner By-Horizont der subrezenten Braunerde; oben
dunkelbraun (20 cm), unten heller braun (in trockenem
Zustand gelb bis braungelb), wenige Steine in sandig-
schluffiger Grundmasse
4 30—40 cm braunes, schwach humoses, sandig-schluffiges Material I
mit wenigen Schuttstiicken
5a 20 cm schwarzbraune humose Schicht, 1. fossiler Ap-Hori-
zont, Grundmasse sandig-schluffig, mit Schutt durch-
setzt, ¥C-Alter des Alkali-Extraktes: 19 160 + 220 BP v
(GrN-9446); “C-Alter des humosen organischen Ma-
terials: 16 330 & 100 BP (GrN-8325)
5b 10—20 cm mittelbraun,
sonst wie 5a schwaqher v
5¢ 10—20 cm hell-braun, By-Horizont
sonst wie 5a
6a 20 cm humoser, mittelbrauner, schluffiger Sand mit vielen
Steinen, 2. fossiler Ap-Horizont, even- VI

tuell etwas gekappt
1) Alle Sedimente wurden nur makromorphologisch aufgenommen und nicht im Labor analy-
siert, was den Wert mancher bodengenetischer Aussagen einschrinkt, Trotz dieses Mangels scheint
mir die erstmalige Beschreibung, Deutung und Datierung (Cangas de Foz) bzw. die neuerliche
Behandlung des Kliffprofils an der Playa de Baraiidn sinnvoll zu sein, da durch dessen Vergleich
mit dem Profil von Tapia de Casariego und unter Heranziehung mehrerer neuer *C-Daten eine
Reihe von neuen Ergebnissen erzielt werden kann.

7 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Schicht

Michrigkeit
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Schichtenfolge
Geologisch-pedologische Beschreibung bei Franz
(1967)

6k

7a

7b

10

11

12

13

14
15

10—20 em

1,0—1.2m

05m

30—40 cm

50 cm

30 cm

40—50cm

20 cm
1,2m

20—40cm

brauner schluffiger Sand (schwach entwickelter By-Hori-

zont?)

brauner (schwach rotlicher?), steinfreier, lehmig- VII
sandiger Schluff (7,5 YR 4/4)

lehmiger, sandiger Schluff, z. T. lodker, ohne Holzkohle
mit wenigen Steinen, (Farbe 7,5 YR 4/4), an Basis
Steinsohle aus grobem Schutt (Abtragungsdiskordanz)

brauner sandiger Lehm mit Holzkohle (Rest eines fos-
silen Bodens?), mittelbraun wie 6a, fest, wenige Steine

enthaltend

mit Holzkohle durchsetzter, sehr fester sandiger Lehm,
schwarz-dunkelbraun, mit braunen Schmitzen (Boden-
material?) durchsetzt, offenbar verlagertes Sediment, un-

ten mehr Holzkohle als oben, Profil abwirts auskeilend VI

dunkelbrauner, fester lehmiger Sand, etwas Holzkohle
enthaltend

tief schwarzbrauner, mit Schutt und Holzkohle durch-
setzter, lehmig-sandiger Schluff (als 3. fossiler
Ay-Horizont gedeutet)

Schuttband mit wenig feinem Matrixmaterial

schwach rotbrauner (Farbe: 7,5 YR 5/6), anlehmiger IX
Sand mit wenigen Steinen (Interglazialboden?) ‘

fossiler hellgelber Flugsand X
Kristallines Gestein, Gneis oder Amphibolit X1

Franz (1967: 35—37) charakterisiert die Schichtenfolge dagegen folgendermafen:

Profil 1

Playa Barafidn bei Campo Branqueza an der carretera local

IL

I1T.

0—20cm

20—40 ¢m

40—90 cm

von Arteijo nach Cayén?)

Rezenter Flugsand, schwichst humoser, loser Sand, vor-
wiegend Grobsand, mit Strandgras und anderen Strandpflanzen be-
wachsen. Farbe 10 YR 4/2. Er ist an den Hingen bis mindestens 20 m
iiber den Meeresspiegel emporgeweht und sitzt scharf auf

Subrezenter Atlantischer Ranker, stark humoser
Feinsand mit schwachem Kiesbesatz, schwach kriimeind, ziemlich dicht
lagernd, Farbe 10 YR 2/2 iibergehend in

Braunes Kolluvium mit vielen eckigen Steinen bis zu 10—20 cm Durch-
messer, ganz iberwiegend kristallines Material (mehr oder weniger
verwitterter Granit und Gneis), aber ganz vereinzelt auch gerundete
Quarze, eingelagert in Feinerde: anlehmiger Sand, diche lagernd, oben
dunkel braun (7 1/2 YR 3/2), die unteren 40 cm heller (7 1/2 YR 4/4)
rasch iibergehend in

2y Druckfehler wurden von mir verbessert. Bei Franz (1967) in Kursivdruck erscheinende
Worte wurden hier gesperrt.
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IV. 90—105cm Schwach humoses Kolluvium, viel heller grau als Hori-
zont II und Horizont VI (Farbe nicht mit Farbtafel bestimmt, weil
Horizont in der Aufschlufiwand nicht zugiinglich), starke Anreicherung
eckiger, mindestens faustgrofler Steine, petrographisch wie anstehen-
des Kristallin. Dieser Horizont keilt nach Westen aus, wo die Hori-
zonte am Rande des Sandstrandes zum Meeresspiegel absinken, Er geht
nach unten iiber in

V. 105—155 ¢m Brauner Boden, anlehmiger feiner Sand, verfestigt, in den hoheren
Partien reich an eckigen Steinen, in den tieferen stellenweise voll-
kommen steinfrei, an der Basis dunkler gefirbt. Farbe hier 7 1/2 YR
4/4, iibergehend in

VI 155—180 em Humoses Kolluvium mit sehr vielen faust- bis kopfgroflen Steinen,
die petrographisch dem anstehenden Kristallin entsprechen, Feinmate-
rial humoser anlehmiger Sand, Farbe 7 1/2 YR 3/2, rasch iibergehend

mn

VIL 180—270 cm Braunes Kolluvium, schwach lehmiger Feinsand, dicht gelagert mit
reichlichem Steinbesatz, dieser aber doch geringer als in Horizont VI
und die Steine im Durchschnitt kleiner, Farbe 7 1/2 YR 4/4, stellen-
weise dunkler (5 YR 3/4—4/4) allmdhlich tibergehend in

VIIL 270—330 em Humoses Kolluvium, wieder reicher an eckigen iiberwiegend faust- bis
kopfgrofien Steinen, der Feinerdeanteil ist stark humos, sehr schwach
lehmiger Sand, dieser etwas grober als in Horizont VII, Farbe 5 YR
2/2, einzelne kleine braune Flecken sind vorhanden (Gleyflecken) eben-
so einzelne Holzkohlenstiickchen, iiberwiegend in

IX. 330—430 (450) cm Rotbrauner anlehmiger Sand, dicht lagernd und leicht verfestigr,
relativ wenige eckige Steine enthaltend, diese bis iiber faustgrof. Farbe
oben 5 YR 3/4—4/4 unten heller. Ubergehend in

X.  400—450 (500) cm Grober heller Flugsand, etwas verfestigt, aber sehr leicht zerreiblich,
steinfrei. In der Aufschlufwand befinden sich in diesem Horizont
zahlreiche Nistlocher von Erdbienen. Material vollendet gerunder,
viel runder als der rezente Diinensand. Farbe feucht 7 1/2 YR 5/7,
trocken etwa 10 YR 6/5. Wird vom anstehenden Fels unterlagert,
reicht aber stellenweise bis zum Sandstrand herab und wird dort vom
rezenten, viel helleren Sand, der in Form einer kleinen Diine angeweht
ist, iberdedkr.

XI1. 450 (500) cm u. tiefer: Anstehendes Kristallin (vorwiegend Amphibolit).

Die Schichtenbeschreibungen von Franz (1967) und mir lassen sich gut in Einklang
bringen. Lediglich im Bereich des Horizontes VIII bei Franz (1967: 37) wurden von mir
weitere Differenzierungen vorgenommen, was mdglicherweise an den jetzt giinstigeren
Aufschlufiverhiltnissen liegt. Beziiglich der Deutung der Sedimente und Béden als humose
und braune Kolluvialmassen, als braune Béden und als Atlantischer Ranker durch Franz
(1967) sind jedoch Umdeutungen angebracht.

2.2, Deutung und Datierung des Profils

Meine Deutung dieser Sediment- und Bodenserie ist auf der linken Seite der Abb. 1
dargestellt (s.0.). Bei der jetzt folgenden Deutung kommt mir die Kenntnis des Profils
von Tapia de Casariego (BRoscHE 1978:161—168; BRosCHE & WALTHER 1977:313—319)
zu Hilfe, von dem zwei 14C-Daten vorliegen. Es stimmt in den Grundziigen mit dem
Profil an der Playa de Barafiin iiberein. Unter dem rezenten bis subrezenten Flugsand
liegt eine erste subrezente Braunerde mit den Horizonten Ay, und By (Schichten 2a und 2b

v il
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in Tab. 1). M. E. ist die Ausgliederung eines ,subrezenten Atlantischen Rankers“ (Franz
1967:36) ohne By-Horizont als Unterboden unrichtig. Das ,Braune Kolluvium® von
Franz bildet nimlich den B,-Horizont der subrezenten Braunerde.

Als fossile Bodenbildung (Schichten 5a, 5b, 5¢ in Tab. 1) tritt eine zweite Braunerde
mit den Horizonten Ay und B, auf. Der A,-Horizont wurde mit 16 330 + 100 BP
(GrN-8325) datiert.3) In diesem Fall gliederte Franz (1967:36) ein ,schwach humoses
Kolluvium® (Horizont IV) und einen ,Braunen Boden® (Horizont V) gesondert aus.
Als vorliufige zeitliche Einstufung dieser Bodenbildung kommt das Bélling-Interstadial
in Frage. Aber auch das Stillfried-B-Interstadial kommt als Bildungszeit in Betracht,
sofern man eine Kontamination durch Sickerwisser am Hang unterstellt, was zu einer
»Verjiingung® der 14C-Alter fiihrt. Diese zeitliche Einstufung erscheint mir jedoch wegen
der unten dargestellten Parallelisierungsméglichkeiten mit dem Profil von Tapia de Casa-
riego eher unwahrscheinlich.

Die Schichten 6a und 6b (Tab. 1, Abb. 1) sind als zweite fossile Bodenbildung, und
zwar als 2. fossile Braunerde (besser: als Braunerde-Ranker), anzusprechen. Franz
(1967: 35 f.) spricht statt dessen von einem ,,Humosen Kolluvium® (Horizont VI). Dieser
recht schwach entwidkelte fossile Boden hat am Hang moglicherweise eine schwache ober-
flichliche Kappung bzw. eine geringfiigige Verlagerung in seinen oberen Partien erfahren.

Franz (1967) fand die 1,2 m michtige, fast steinlose braune schluffige Schicht 7a und
die Schicht 7b in Tab. 1 und Abb. 1 (Horizont VII bei Franz) offenbar nicht in der stein-
losen Fazies wie ich vor. Er bezeichnet (S. 36) diesen mit Steinen durchsetzten Abschnitt
des Profils als ,,Braunes Kolluvium®. Ich schliefe nicht aus, daf in der Schicht 7a ein
iiberwiegend Zolisch entstandenes Sedimentpaket vorliegt, das, da sich keine Steine finden
lieflen, in einer Phase fehlender oder schwacher fluvialer und solifluidaler Aktivitit am
Hange entstanden ist. Ein dhnliches, farblich dem Lof vergleichbares Sediment trafen
wir auch im Profil von Tapia de Casariego im oberen Profilabschnitt an (BroscHE &
WALTHER 1977:317, Schicht 1). Dort wird es wie hier von einem stark steinhaltigen,
schluffig-sandigen Feinsediment (dort: Schicht 1a) unterlagert, das der Schicht 7b (Profil
Playa de Baranan) entsprechen konnte. Bei Tapia de Casariego folgt unter diesem zwei-
gliedrigen Sedimentkomplex ein brauner Interstadialboden (BroscHE 1978: 165; BROSCHE
& WALTHER 1977: 315, 317). Holzkohledatierungen ergaben ein Alter von 23 700 Jahren
vor heute oder ilter. Unter dem zweigliedrigen Komplex tritt im Profil an der Playa de
Baraii4n als Schicht 8 ebenso wie in Tapia de Casariego ein brauner fester, sandiger Lehm
auf, der auch Holzkohle enthilt. Es ist wahrscheinlich, dafl die beschriebenen Schicht-
folgen von Tapia de Casariego und von der Playa de Barafidn miteinander korrelieren.
Weitere Gemeinsamkeiten, die dies bestitigen, treten im unteren Teil des Profils auf
(s.u.). Auf der linken Seite der Abb. 1 wurde der braune feste sandige Lehm, die Schicht 8,
als moglicher fossiler B-Horizont eines Bodens eingestuft, dessen Oberboden heute fehlt. 4)

Die Schichten 8—11 des Profils an der Playa de Barafidn fafit Franz (1967:37) als
humoses Kolluvium (bei ihm Horizont VIII) zusammen. Innerhalb dieser Serie fallen die
dunklen, z. T. tiefschwarzen oder braunschwarzen Farben, das gehiufte Vorkommen von
Holzkohle, die braunschwarze Fleckung (von Franz 1967: 37, als Pseudovergleyung ge-
deutet) sowie die Steine auf. Die Steinanreicherung ist iiber der Schicht 13 (Horizont IX

3) Der Alkali-Extrakt derselben Probe ergab ein ¥C-Alter von 19 160 £ 220 BP (GrN-9446).
Als zu datierendes Materil diente eine ausreichende Menge stark humosen Materials,

) Es sei hier darauf hingewiesen, daf} auch in Mitteleuropa in Léfprofilen an dieser Stelle in den
Wiirmprofilen eine kriiftige Diskordanz bzw. eine Abtragungsphase nachweisbar ist, durch die der
Lohner Boden entweder ganz beseitigt oder stark aufgearbeitet wurde (vgl. z. B. SEMMEL 1968;
RoupenBURG 1968 ; BroscHE & WALTHER 1977, 1980),
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bei Franz), einem rotbraunen anlehmigen Sand, den Franz (1967:49,50) als Inter-
glazialboden des Eem oder ilter deutet 5), so stark, daf} sie auf eine kriftige Umlagerungs-
zone hinweist.

Vor der stratigraphischen Einordnung der Schichten 9—12 (Abb. 1) erfolgt ihre Deu-
tung. Die Schicht 9, die durch ihre schwarzen, dunkelbraun gefleckten sandigen Lehme
und Holzkohlestiickchen gekennzeichnet ist, deute ich als verlagertes und schwach pseudo-
vergleytes Bodenmaterial, das méoglicherweise aus einem fossilen Ranker mit kriftigem
Ay-Horizont hervorging. Die kriftig entwickelte schwarze Schicht 11 deute ich als Ay-
Horizont eines fossilen Rankers.

Beziiglich der Deutung der rétlich-braunen Schicht 13 als Interglazialboden gibt es
m. E. keine Alternative. Die liegenden #Holischen gelben Flugsande (Schicht 14) und der
Felssockel aus Gneis bzw. Amphibolit stiitzen diese Deutung. Ich stufe diesen rotlich-
braunen Interglazialboden (Schicht 13) als Eem-Boden ein, wihrend Franz (1967:49—51)
eher an ein ilteres Interglazial zu denken scheint. Die liegenden gelben Sande (Schicht 14)
deute ich mit Franz (1967) als Flugsande bzw. als iltere Diinensande, die in Meeresnihe
ausgeblasen wurden. Die einzelnen Korner sind nach FrRanz (1967:37) sehr stark abge-
rollt und bestehen vorwiegend aus Quarz, daneben aus Erzen. Sehr diinne limonitische
Uberziige bedingen die leichte Verfestigung des Sandes, wobei die Limonithiutchen
amorph sind. Daf sich in dem Felssockel (Schicht 15) wahrscheinlich ein fossiler Abra-
sionssockel verbirgt, ergibt sich daraus, daf Franz 50 m weiter westlich in einem Profil
(das dem hier behandelten nach Franz [S. 38] villig entspricht) unter dem fossilen Flug-
sand villig gerundete Quarzschotter als Strandgerdlle fand.

Die Deutung der Ablagerungsbedingungen des gelben Flugsandes iiber dem Amphibolitsockel
durch Franz (1967: 49) mufl allerdings korrigiert werden. Das Zitat bei Franz (S. 49), der das
Profil Cayén nennt und damit nur das Profil von der Playa de Barafidn (zwischen Arteijo und
Caydn) meinen kann, da es in seinem Aufsatz kein Profil Cayén gibe, lautet: ,,7) Der gelbe Flug-
sand, der die braunen B&den des Kiistenprofils von Cayén unterlagert, bezeugt, daf vor der
Bildung dieser Béden eine Periode intensiver Erosion mit gleichzeitig relativ hohem Meeresstand
nach bereits erfolgter Absenkung des Festlandes auf das heutige Niveau bestanden hat.” Nach
dem heutigen Kenntnisstand deute ich den gelben Flugsand iiber dem Felssockel knapp iiber dem
heutigen Meeresspiegel nicht durch die Annahme ,einer Periode intensiver Erosion ...%, sondern
als Holische Sedimente, die am Ende der Riflkaltzeit, als der Meeresspiegel noch unter dem heuti-
gen lag und im Begriff war, auf das Ouliien-Niveau einige Meter iiber dem heutigen Meeresspiegel
anzusteigen, aus den Sandflichen zwischen damaligem Meeresspiegel und heutigem Festland in
Richtung auf das heutige Festland ausgeblasen worden sind. Eine Periode intensiver Erosion, die
Franz vielleicht, ohne es zu sagen, aus den groflen Strandgersllen 50 m westlich des Profils ab-
leitet, ist nicht zu erschliefen. Vielmehr lassen sich die grofen Gerdlle zwischen gelbem Flugsand
und Anstehendem auch hier an der Playa de Barafidn als marin bewegte und deshalb so gut
gerundete Strandgerdlle deuten, die nach der Flugsandphase im Zuge des Meeresspiegelanstiegs
im Eeminterglazial abgelagert worden sind.

In diesem Zusammenhang sei auch daran erinnert, daff Nonn (1966: 349) Ouljien-
Strinde aus diesem Gebiet erwiihnt, ohne aber die auflagernde Sediment- und Boden-
folge ausfiihrlich zu beschreiben und ohne genaue Ortsangaben zu machen. Erwihnt sei
ferner, dafl Franz (1967: 38) im Siidteil der gleichen Playa etliche Meter von der Kiiste
entfernt in einem 6 m tiefen Brunnenschacht iiber dem anstehenden Kristallin wieder die
gelben Flugsande (Schicht 14 in Abb. 1) antraf, so daff man mit einer weitflichigen Unter-
lagerung der wiirmzeitlichen Sedimente durch alte Flugsande rechnen muf8 (ich selbst
fand diese Feinsedimente auch am westlichen Rand der Playa in einer kleinen Bucht).
Der alte Ouljien-Strand liegt hier nach allen bisher vorliegenden Befunden nur ein bis
einige (ca. 2—3) Meter iiber dem heutigen Meeresspiegel.

%) Diese Einstufung ergibt sich fiir FrRanz aufgrund des Umstandes, daf er (1967: 49) den
braunen Béden in den oberen Teilen der Profile ein letztinterglaziales, allenfalls ein wiirminter-
stadiales Alter zuschreibt.
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Wichtig scheint mir ferner der Hinweis zu sein, dafl im Profil von Tapia de Casariego im
Bereich zwischen dem Eem-Interglazialboden (der dort als farbintensiver, stark verlehmter Pseudo-
gley vorliegt) und dem dort *C-datierten Mittelwiirm-Interstadialboden eine Sedimentfolge liegt,
die sich ebenfalls durch schwarze und braunschwarze Farben, durch viel Holzkohlebeimengungen,
durch Anzeichen von Pseudovergleyung und durch Schutteinlagerungen auszeichnet (BroscHe &
WaLTHER 1977: 317). Im Profil von Tapia de Casariego konnte ein nahezu autochthoner kalk-
loser Ap-Horizont mit einer Bleichzone darunter und auflerdem Reste eines zweiten fossilen Ay-
Horizontes gefunden werden. Somit ergibt sich eine bemerkenswerte Ubereinstimmung dieses
Profilteils in Tapia de Casariego mit dem entsprechenden Profilteil an der Playa de Baraiidn.

Dieser Profilabschnitt (Abb. 1: Schichten 9—12) wird deshalb wie in Tapia de Casa-
riego, wo am ca. 26° geneigten Hang an einem Dellenrand noch zusitzlich zwei Bleich-
zonen unter den genannten Ap-Horizonten auftreten, als Altwiirm-Abschnitt gedeutet.
In dieses Bild, das bereits frither bei der Deutung des Profils von Tapia de Casariego unter
genauer Kenntnis der Wiirmlof-Abfolgen in Mitteleuropa gezeichnet wurde, pafit iiber-
raschend gut der bereits erwihnte Befund, daf iiber dem Eem-Interstadialboden eine
kriftige Umlagerungszone liegt (Schicht 12).

Es ist mir an einem zweiten Beispiel gelungen, wesentliche Grundziige der Palio-
Bodenentwicklung, wie sie in Mitteleuropa am Beispiel der Wiirml6f-Stratigraphie
(ScHENHALS, ROHDENBURG & SEMMEL 1964 ; Fink 1956; BRUNNACKER 1957 ; ROHDENBURG
& MEYER 1966; ROHDENBURG 1971; SEMMEL 1968, 1974; RUSKE & WiiNscHE 1961; UNGER
& RAu 1964; LiEBEROTH 1959—1962 u. a.) gewonnen wurden, zwanglos in nordspanischen
Kiistenprofilen mit Schluffbeteiligung wiederzufinden.

Noch eine weitere Ubereinstimmung mit dem Profil von Tapia de Casariego sei ange-
fiigt: An der Playa de Barafidn (Tafel 1; Fig.3, rechter Teil der Abb.1)wie dort
(BroscHE & WarTHER 1977, Fig. 1) laufen die jiingsten Schichten in Richtung nach N auf
das Meer zu zusammen und lassen sich nicht mehr differenzieren.

Beziiglich der Deutung der Sedimente und BSden im Profil in der Playa de Barafi4n
bei Campo Branqueza durch Franz (1967:35—38) sei abschliefend folgendes hervor-
gehoben:

1. Die von Franz (1967:36, 37) herausgestellten Kolluvialmassen sind nicht als Kol-
luvialmassen, sondern, wie Fig. 2 und besonders Fig.3 deutlich zeigen, als Solifluk-
tionsschuttdecken mit einer klaren Einregelung der Lingsachsen im Sinne von Poser &
H6VERMANN (1951) zu deuten. Ahnliche Schuttdecken wie die in Fig. 3 sichtbare zie-
hen in ganz Galizien bei ausreichender Hangneigung bis an das Meer hinab, wie Nonn
(1966), TricarT (1966) und Broscue (1978) gezeigt haben. Eine Schichtung dieser
Schuttmassen, die auf fluviale (kolluviale) Prozesse schlieflen 14ft, ist nicht sichtbar.

I3

Durch diese Deutung der Hangschuttdecken als Solifluktionsschuttdecken ist entgegen
der Annahme von Franz (1967:50und 51) der Nachweis von eiszeitlichen Boden-
frosterscheinungen fiir Nordwestspanien erbracht. Zu diesem Ergebnis kommen nicht
nur spanische Autoren (u. a. Lrorfs Lrapd 1955, 1957; Lrorfs LLADS & Jorpa 1957,
HEeRNANDEZ PacHfco, JorpA CERDA & MARTINEZ 1957) sondern auch TricarT(1966)
und Nonn (1966: 86, Planche IT u. Fig. 18), der Kryoturbationserscheinungen bei
Guittiriz (Nationalstrafle Lugo—Lo Corufia) beschreibt und abbildet (vgl. auch
BroscHe 1978: 154—175).

3. Durch die eiszeitlichen Solifluktionsprozesse wurden die in Phasen eines giinstigeren
Klimas gebildeten Béden (Braunerden, Braunerderanker mit kriftigem Aj-Horizont)
z. T. aufgearbeitet und hangab verlagert.

4. Die humosen und braunen Kolluvialmassen i. S. von Franz (1967) sind nicht das
Ergebnis von Pluvialphasen (Franz 1967:51) auf der Iberischen Halbinsel, sondern
von feucht-kalten Abschnitten innerhalb eines Glazials.
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5. Die Ausgliederung eines besonderen Bodentyps durch Franz (1967:49, 50), nimlich
eines Atlantischen Rankers (,AC-Boden®), der nur aus einem humosen Horizont A,
und einem C-Horizont bestehen soll, ist fiir die Lokalititen, die Franz (1967) an-
fiihrt, ungerechtfertigt. Hierbei handelt es sich vielmehr um kriftige Aj-Horizonte
von Braunerden oder Braunerderankern.

6. Bdden, die nur aus einem kriftigen Ap-Horizont bestehen, lassen sich in Galizien an
sehr steilen Hingen iiber silikatischem Ausgangsgestein finden (vgl. BRoscHE 1982:73).
An steilen Hiingen hat Franz keine Bodenprofile untersucht.

7. Die Ausgliederung von eigenstindigen fossilen braunen Béden durch Franz (1967: 36
und 49—51) ist nicht haltbar; es handelt sich dabei vielmehr um B,-Horizonte von
Braunerden, die meistens zusammen mit ihrem humosen Oberboden (A;-Horizont)
autochthon vorkommen.

Die zeitliche Einstufung der Schichten des Profils als jung-, mittel-, altwiirmzeitliche
und eeminterglaziale Sedimente sowie Béden entspricht den Vorstellungen iiber das eis-
zeitliche Verhalten des Meeresspiegels: die wiirmglazialen Schuttdecken- und Bodenserien
fallen hier — wie in Tapia de Casariego — steil ab und tauchten mdglicherweise bis in
nicht bekannte Tiefen unter den heutigen Meeresspiegel ab. Dieses Verhalten entspricht
der bekannten Tatsache, dafl der wiirmglaziale Meeresspiegel tiefer lag als der heutige.
Die unter dem Eem-Boden liegenden alten gelben Flugsande sind dagegen wie die
schluffig-sandigen Sedimente, auf denen der Eem-Boden entwickelt ist, aufgrund ihrer
Hahe von 3—5 m ii. M. und ihrer flichenhaften Ausdehnung als interglaziale oder altrifi-
zeitliche Sedimente anzusehen. Sie wurden wahrscheinlich {iberwiegend wihrend eines
Meerestiefstandes in Strandnihe abgelagert. Aber auch ein fritheemzeitliches Alter ist
moglich, wie sich nach dem akrualistischen Prinzip aus der rezenten/subrezenten Flugsand-
bildung (Schicht 1 in Abb. 1) ablesen 148t.

Die gesamte Sediment- und Bodenfolge an der Playa de Barafidn liflit auf einen
etwa fiinffachen (vielleicht sechsfachen) Wechsel von starker morphologischer Akrtivitir,
schwiicherer morphologischer Aktivitit und Stabilitit schliefen. Starke morphologische
Aktivitit heiffit: Ablagerung von Solifluktionsschuttdecken, schwichere morphologische
Aktivitdt heiffit: Ablagerung der steinfreien und fast steinfreien l8ffarbigen, sandig-
schluffigen Sedimente=Schichten 7a, 7b, eventuell durch #olische und schwache fluviale
Prozesse. Die morphologische Stabilitit duflerte sich in der Bildung von Rankern mit
kriftigen Ap-Horizonten und Braunerden in klimatisch giinstigeren, wirmeren, vege-
tationsreicheren Phasen der Bodenbildung. Fiir einen kiirzeren Abschnitt des Wiirm-
glazials (fiir Teile des Hochglazials und fiir das Spitglazial) wurde dies bereits von
Nonn (1966: 289) durch Interpretation des Pollenprofils bei Mougas abgeleitet.

3. Das Profil bei Cangas de Foz (Nordostgalizien)
3.1. Beschreibung von drei Einzelprofilen

Das Profil in der Nihe von Cangas de Foz liegt zwischen Vivero und Cangas de Foz
am Kilometerstein 416 der Nationalstrafle C 642 El Ferrol del Gaudillo—Ribadeo. Der
Aufschluf ist ca. 7 km nordwestl. von Foz gelegen und befindet sich in einer groflen,
frisch ausgehobenen Baugrube auf einer ca. 25 m ii. M. gelegenen Kiistenterrasse (Abb. 2).
Ca. 200—300 m nérdlich des groflen Aufschlusses ist an der heutigen Kiiste ein fossiler
Strand aufgeschlossen, der in schrig einfallenden Schiefern angelegt und von einer sandig-
liesigen Deckschicht iiberlagert wird. (vgl. oberes Foto auf Planche XXVI bei Nonw
1966, neben S. 436).
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Abb. 2: Ubersichtsskizze des Aufschlusses bei Cangas de Foz am Kilometerstein 416 der National-

strafe C 642 von El Ferrol nach Ribadeo, ca. 7 km nordwestl. von Foz. Baugrubengrund fiir

grofle Halle auf einer ca. 25 m ii. M. gelegenen Kiistenterrasse. Lage aller Abbildungen u. Figuren
sichtbar,

Abb. 2 gibt den Grundrifl der Grube mit den Lokalitidten wieder, an denen die Abb.
3-5 und die Fig. 1i—3 (Tafel 2) entstanden sind. Bei den aufgeschlossenen Sedimenten,
die in iiber 6 m Michtigkeit auf einer Kiistenterrasse liegen, handelt es sich um eine
mehrfache Abfolge von iiberwiegend sandigen (z. T. schwach schluffigen) l6Rfarbigen
Feinsedimenten und von Sandsteinschuttdecken mit einer sandigen Matrix. In diese Se-
dimente sind neben einem kriftigen basalen humosen Horizont zwei durchgehende krif-
tige fossile Aj-Horizonte eingeschaltet, wihrend lokal noch zwei weitere humose Schich-
ten auftreten, deren Deutung problematisch ist.

Wie der rechte Teil von Fig. 1 (Tafel 2) zeigt, fallen die fossilen Ap-Horizonte von
SE nach NW flach in Richtung auf die Kiiste ab. Sie folgen damit etwa der Oberfliche,
die ebenfalls — zunichst mit 3°, weiter meerwirts mit 6o—8° — abfillt. Wie Fig. 1
(Tafel 2) weiter erkennen liflt (links hinter den Baumaterialien), kleiden die fossilen hu-
mosen Horizonte eine flache Delle aus, die an der heutigen Oberfliche nicht mehr er-
kennbar ist, in fritherer Zeit aber aktiv gewesen sein mufl. In der Tiefenlinie dieser Delle,
die auch in Fig.2 (Tafel 2) wieder gut sichtbar wird, kam es zum Teil zur Bildung
recht michtiger humoser Horizonte, z. T. aber auch zu geringfiigigen Erosionserschei-
nungen und fluvialen Verschwemmungen von Material. Um das weite Spektrum der
wechselnden Aufschlufiverhiltnisse moglichts zu erfassen, werden drei Profile (Abb. 3—5)
exemplarisch behandelt. Sie seien im folgenden einzeln beschrieben und gedeutet, bevor
cinige allgemeine bodengeographische Schlufifolgerungen gezogen werden.
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Abb. 3: SW-NE-Wand mit Profil 1. Zur Lage vergleiche Abb. 2. Numerierung entspricht der
Numerierung der Schicht-Nummern im Text.

Tab. 2: Profil 1, SW-NE-Wand des Profils Cangas de Foz (vgl. Abb. 3)

Schicht Michtigkeit Geologisch-bodengeographische Ansprache
0 35 cm kiinstlich aufgeschiitteter humoser Schutt
1 10—15 cm rezenter/subrezenter Ap-Horizont einer Braunerde in sandigem Sub-
strat

10—15 cm Grauer Ubergangshorizont, eisenverarmt?

30—40 ¢cm z. T. brauner By-Horizont der rezenten/subrezenten Braunerde, auf
l16Rfarbenem, schwach schluffigem Sand oder Sandsteinschutt entwik-
kelt, in 5 m breiten Dellen 80—90 em michtig

4 30cm 1. fossile humose Schicht, in fast schuttfreiem Sand aus-
gebildet: Ay-Horizont?

5 40—45 cm braun%::lbtr Schutt, z. T. kantengerundete Steine, durchziehendes
Schuttband im Top, By-Horizont
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Schicht Michtigkeit Geologisch-bodengeographische Ansprache
6 10—15¢em 2. fossile humose Schicht in schuttreichem, sandigem
Substrat (Ap-Horizont), auskeilend, nur lokal entwickelt
7 30 cm braungelber Sand mit wenigen Schuttstiicken, stellenweise schwach
geschichtet
8 10—30cm 3. f ossile humose Schicht (Ap-Horizont), wie der 1. fos-
sile humose Horizont dieses Profiles in wechselnder Michtigkeit durch-
ziehend, mit wenigen Steinen in sandigem Substrat
9 130—150 cm gelber, rostig-brauner Schutt, teils von auskeilenden Limonitkrusten
durchzogen, im unteren Teil mehrere Rostbdander, unterer Teil durch-
gehend rostig gefirbr (Oxydationshorizont)
10 40 em grauweiffer Sand mit wenigen Holzkohlestiicken, in Rinne grauer,
sandiger Ton (wie Schlickmaterial), z. T. Ton, mit kriftig schwarzem,
humosem Band (Probe 10)
11 30 em grauer Sandsteinschutt

1o M | =] o 4., humose Sandmasse in tlacher Delle

Abb. 4: SW-NE-Wand mit Profil 2; zur Lage vergleiche Abb. 2. Numerierung der Schichten

entspricht der Numerierung im Text.

14-C-Alter von Schicht 8: 42 800 BP (vgl. Schichtenbeschreibung).
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Tab. 3: Profil 2 (Abb. 4; Tafel 2; Fig. 2), SW-NE-Wand des Profils Cangas de Foz

Schicht Michtigkeit Geologisch-bodengeographische Ansprache

v 20—30 cm humoser, kiinstlich aufgetragener Schutt

1 15 em rezenter/subrezenter Ay-Horizont einer Braunerde, in sandiger Grund-
masse

2 10 cm Grauer, eisenverarmter? Ubergangshorizont in sandig-schluffiger
Grundmasse

3 30—60 cm rostbrauner Sand, schwach schluffig, By-Horizont in flache Rinne ein-
gelagert, ilterer Schute hier abgetragen

4 20 cm Sandstein-Schutt in sandiger Grundmasse

5 5—20cm 1., fossile humose Schicht (1. fossiler Ay-Horizont), in
flacher Rinne nur noch diinner Rest vorhanden

6 60—70 ¢cm gelbbrauner bis braungelber Schutt in sandiger Grundmasse, By-Hori-
zont

6a 5—10 cm Rest einer auskeilenden fossilen humosen Schicht (Ap-
Horizont?), der 2. fossilen humosen Schicht der Abb. 3 entsprechend

7 30—60 cm rostbrauner Schutt in sandiger Grundmasse (Oxydationshorizont), in
flache Delle eingelagert

8 15¢m 3. fossile durchhaltende humose Schicht (Ap-
Horizont) in flacher Delle, in sandiger Grundmasse,
Probe 8: 42800 T 1490 Bp (GrN-8327);

> 40800 BP, pieces of charcoal from same sample as GrN-9444;

Aleali extract 45300 T 3390 BP (GrN-9445) %)
9 20 cm grauweifler Sandsteinschutt

10 70—90 cm gelbbrauner bis rostbrauner Schutt in sandiger Grundmasse, in Delle
eingelagert; an Basis geschichteter grauer Sand (auf Spiilung hin-
weisend)

11 90cm 4. stark humose sandige Schicht, durchziehend, in
Delle eingelagert, wenige Schuttstiicke enthaltend

12 von Schicht 11 Sandstein-Schuttdecke

bis Grubenboden in sandiger Grundmasse

Tab. 4: Profil 3 (Abb. 5), SE-NW-Wand des Profils von Cangas de Foz,
der Fig. 3 (Tafel 2) entsprechend

Schicht Michtigkeit Geologisch-bodengeographische Ansprache
0 25 cm humoser, kiinstlich aufgeschiitteter Schutt
1 20 em rezenter/subrezenter Ap-Horizont einer Braunerde in

sandiger, schwach schluffiger Grundmasse
2 10—15 ecm schwach gebleichter Horizont, z. T. deutlich, in sandiger Grundmasse

%) Kommentar von Prof. Dr. Mook, Groningen, zu GriN-9445 und GrN-9444: ,These three
results are comforting. The chances for a disturbing contamination are small.“ (Brief v. 13. 2.
1980)
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Schicht Michtigkeit Geologisch-bodengraphische Ansprache
3 50 em gelbbrauner, steinloser Sand (By-Horizont)
4 50 cm gelbbrauner Schutt (Sandstein) in sandiger Grundmasse
5 15—30cm 1, fossile humose sandige Schicht, Ap-Horizont, im

oberen Teil grauschwarz, unten schwarz, mit sehr wenigen Steinen,
z. 'T. auskeilend, z. T. stirker werdend, Probe 5: 15100 + 400 BP
(GrN-9384); idem alcali extract 26 900 * 200 BP (GrN-8326)7)

50—60 cm grauweifler, z. T. gelblich-weifler Schutt in sandiger Grundmasse

7 30—35cm 2. fossile humose sandige Schicht (2. fossiler Ay-
Horizont), im oberen Teil grau-schmutzig-humos, schwarz-grau im
unteren Teil, wenige Schuttstiicke enthaltend, mit wenigen Holzkohle-
stiicken, dem Horizont 8 in Profil 2 entsprechend

8a 40 cm grau-weifler Schutt in sandiger Grundmasse, fossiler eisenverarmter?
Horizont

8b 45 em brauner Schutt in sandiger Grundmasse, By-Horizont?

8¢ 45—60 cm rostig-brauner Schutt in sandiger Grundmasse, Farbe sehr stark leuch-
tend

9 30—50 cm bis zum Grubenboden: schwarzes, feuchtes, humoses,

steinloses sandiges Material, Probe 9

3.2. Deutung und Datierung der Profile

Zunichst lifit sich schliefen, dafl eine wenigstens viermalige Abfolge von sandigen
Sedimenten und Schuttdecken abgelagert worden ist, wobei die Schuttdecken hangab in
Richtung auf die Kiiste bewegt wurden. Das ist besonders deutlich in Tafel 2, Fig.3
erkennbar. Es miissen sich also Zeiten kriftiger Schuttaufbereitung und -verlagerung mit
Zeiten der Sandablagerung abgeldst haben. Dies 148t sich m. E. durch die Annahme eines
Alternierens von Zeiten kriftiger eiszeitlicher Frostsprengung und Schuttverlagerung
(wahrscheinlich in einer kalt-feuchten Phase) und von Sandbildung und Sandverlagerung
(wahrscheinlich in einer trocken-kalten Phase) erkldren. Dabei halte ich ein zeitweiliges
Uberwiegen von Sandverwehungen durchaus fiir moglich, denn in den homogenen 158-
farbigen Sandmassen lassen sich weder Steine noch Anzeichen fiir fluviale Schichtung

beobachten.

Zeitweilig mufl allerdings Feinmaterial- und Schuttverlagerung synchron verlaufen
sein — eine Beobachtung, fiir die sich auch im 16fbedeckten Teil der mitteleuropdischen
Mittelgebirge in Hangprofilen immer wieder Indizien finden lassen (vgl. z. B. Poser 1947,
1948; BiipEL 1950, 1977; SEMMEL 1964, 1968). In solchen Profilen findet man bekanntlich
in den wenig michtigen Schuttdecken-Normalprofilen iiber dem anstehenden Gestein zu-
nichst einen l6ffreien Solifluktionsschutt, dariiber einen Solifluktionsschutt mit LoR-
beteiligung und dariiber einen schuttfreien L6f mit der holozinen Bodenbildung.

7) Prof. Dr. Mook, Groningen, schreibt im Brief vom 14. 12. 1979 mit Bezug auf die Probe 5
von Cangas de Foz: ,Some alcali extracts which are supposed to contain a possible contamination
are still being treated. The higher the age of the extracts, the less chance of a disturbing conta-
mination still remaining in the sample actually dated, the more reliable the final ages. It is sur-
prising that the one extract shows a higher age than the residue.“ (Damit ist der Alcali-Extrakt
von Probe 5 gemeint — Zusatz v. Verf.).
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Abb. 5: SE-NW-Wand, Profil 3; zur Lage vgl. Abb. 2.
Numerierung wie im Text. 14-C-Alter fiir Schicht 5: 15 100 BP (vgl. Text.).

Die Schuttdecken bei Cangas de Foz auf den z. T. nur 3°, z. T. 6°—8° geneigten
Hingen wurden wahrscheinlich durch eiszeitliches Bodenfliefen und durch fluviale Pro-
zesse bewegt. Abspiilung 148t sich durch zwei im Aufschluff rechtwinklig angeschnittene
flache Dellen, deren Sedimentfiillung z. T. geschichtet ist, belegen. Die Schuttdecken haben
bei nur 3° Neigung und bei der sandigen Matrix kaum giinstige Bedingungen fiir ein
Bodenflieflen gefunden. Sie weisen nur teilweise cine Einregelung der Lingsachsen der Ge-
steine in Richtung des Gefilles auf, wie sie fiir Solifluktionsschuttdecken typisch ist. Das
heiflt, es mufl in erster Linie an ein fluvial-solifluidales Faktorengefiige gedacht werden,
in dem kriftige Abfliisse in der Lage waren, an der Verlagerung des Schuttes mitzuwirken.

Zur Bodengeographie 14flt sich herausstellen, dafl hier Ubergangsformen von Braun-
erden zu Podsol-Braunerden als rezente Oberflichenbtden zur Ausbildung gelangen, wenn
mit Sand durchsetzte Schuttmassen an die Oberfliche treten. Dieselbe Aussage liflt sich
auch fiir weite Aufschluflbereiche in Bezug auf die fossilen Boden machen: auch hier
folgen unter kriftigen Ap-Horizonten diinne, mehr oder weniger graue, wahrscheinlich
eisenverarmte Horizonte und darunter kriftig gelbbraune, braune oder rostigbraune B-
Horizonte.

Tritt dagegen unter dem weitflichig verbreiteten, durch menschliche Titigkeit verla-
gerten Schutt im Top des Aufschlusses (Schicht O in Abb. 3—S5) ein l6ffarbener, schwach
schluffhaltiger Sand an die Oberfliche, so ist auch auf diesem ein Boden entwickelt, der
als Braunerde angesprochen werden mufl.
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Zwei kriftige fossile humose Schichten sind so horizontbestindig und kriftig, daf} sie
m. E. nur als fossile A,-Horizonte fossiler Béden (Braunerden) bzw. Podsol-Braunerden
angesehen werden kénnen.

Der oberste fossile Ap-Horizont, von dem ca. 3 kg humoses Material fiir eine 14C-
Datierung entnommen wurde, ergab ein 14C-Alter von 15100 + 400 BP (GrN-9384)
bzw. idem alcali extract 26 900 = 200 BP (GrN-8326).8) Wegen der grofien Differenz
dieser beiden 14C-Alter kann nur gesagt werden, dafl die fossile Bodenbildung mit einiger
Sicherheit bereits in die letzte Kaltzeit gehort und daf fiir ihre Bildung das Bélling-
Interstadial oder ein dlteres Interstadial in Frage kommt.

Das 14C-Alter fiir die zweite kriftige durchziehende humose Schicht (Schicht 8 in
Abb. 4), die von der ersten kriftigen fossilen humosen Schicht (Schicht 5 in Abb. 4) noch
stellenweise durch eine diinnere, auskeilende humose Schicht (Schicht 6a in Abb. 4) ge-

. 1400
trennt wird, lautet: 42 800 i 1 200 BP (GrN-8327) bzw. > 40 800 BP; pieces of char-

coal from same sample as GrIN-8327; Alcali extract 45 300 i Zggg BP (GrN-9445).
Prof. Mooks Kommentar vom 13. 2. 1980 lautet zu diesen drei Proben: , These three
results are comforting. The chances for a disturbing contamination are small.“ Die
untere durchziehende humose Schicht diirfte nach diesen 4C-Daten am ehesten in das
Moershoofd-Interstadial zu stellen sein, vielleicht auch ins Hengelo-Interstadial. Die in
den humosen Sanden ebenfalls auftretende Holzkohle, die ein 14C-Alter von = 40 800 BP
aufweist, zeigt, dafl zu dieser Zeit eine holzige Vegetation in der Nihe gewachsen ist.
Hiermit liegt eine Parallele zu Untersuchungsergebnissen an der westgalizischen Kiiste bei
La Guardia und Mougas vor (BroscHE 1982).

Die in diesem Aufschlufl ermittelten 14C-Daten lassen erkennen, dafl die gesamte Se-
dimentserie bei Cangas de Foz einen grofien Teil des Wiirmglazials abdeckt und daf in
den Interstadialen offenbar so giinstige Klimaverhiltnisse geherrscht haben, dafl eine
Bodenbildung und z. T. auch stirkere pflanzliche Produktion stattfinden konnte.

Dagegen ist die Deutung des untersten, stark humosen Bandes im SW-Teil des Auf-
schlusses (Fig. 1—3, Tafel 2) direkt iiber dem Grubenboden noch problematisch. Es han-
delt sich hierbei um tiefschwarze, z. T. muddeartige humose, z. T. mineralische Sedimente,
wie sie an sehr feuchten Standorten in Dellen und Depressionen des Reliefs vorzukommen
pflegen, nicht dagegen um einen Ay-Horizont eines fossilen Bodens. Diese schwarzen
humosen Sedimente sind in dem Profil von Cangas de Foz auch nur an die Tiefenlinie
einer deutlich ausgebildeten flachen Hangmulde (Fig. 2 u. 3, Tafel 2) gebunden. Auch ein
dazugehériger Unterboden liefl sich zu den Sedimenten nicht auffinden.

Stellenweise sind zwischen die m. E. autochthonen kriftigen Ay-Horizonte der rezen-
ten Braunerde und der fossilen Braunerden 1 und 2 weitere schwichere humose Binder
eingeschaltet, die sich jeweils iiber viele Meter an der Aufschluflwand verfolgen lassen
(s.0.). Auf den Figuren sind diese Horizonte kaum sichtbar. Sie lieflen sich zwischen dem
holozinen Oberflichenboden und dem 1. fossilen Boden sowie zwischen diesem und dem
2. fossilen Boden finden. Diese werden in erster Linie als umgelagertes humoses Boden-
material gedeutet, das seinen Ursprung in den kriftig entwickelten autochthonen Aj-
Horizonten hangauf haben kann. Auf eigenstindige Bodenbildungsphasen lifit sich mit
ihrer Hilfe deshalb nicht schliefen, weil sich keine weitere Boden-Profilentwicklung er-
kennen lifit.

8) Vgl. die Anmerkung 7 auf S. 108,
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Bei der Detailbeschreibung der Abb. 5 (Profil 3, Fig. 3, Tafel 2) wurde bereits darauf
hingewiesen, daf} die zwei horizontbestindigen, kriftigen, m. E. autochthonen Ay-Hori-
zonte an der von SE nach NW ziehenden Wand sehr dunkel (z. T. schwarzgrau oder
schwarz) sind, wihrend die sandigen Sedimente iiber ihnen eine schmutzig-graue, graue
oder dunkelgraue Farbe aufweisen. Dieses Phinomen bedarf einer weiteren detaillierten
Untersuchung. Als wahrscheinliche Erklirung kann gelten, da nach Ausbildung der
autochthonen Ay-Horizonte in der folgenden Aktivitdtsphase sandiges, schwach humoses
Material, das hangabwirts bzw. dellenabwirts verlagert wurde, auf den Ap-Horizont
aufgespiilt wurde.

Ebenfalls problematisch bleiben die rostig-braunen Farben einiger Schuttpartien, die
rostigen Oxydationsbinder und die Limonitkrusten. Es ist wenig wahrscheinlich, daf die
Oxydationsvorginge in einer Zeit wirkten, als der Meeresspiegel wesentlich hoher lag
als heute, da die 14C-Daten fiir eine wiirmzeitliche Schichtenfolge sprechen. Wahrschein-
licher ist, dafl ein zeitweilig (vielleicht nur jahreszeitlich) existierender Frostboden das
Versickern des Infiltrationswassers verhinderte und es zu einem oberflichenparallelen
Abfluff zwang. Um einen echten, iiber lingere Zeitraume persistenten, tiefgreifenden
Dauerfrostboden wird es sich dabei nicht gehandelt haben; denn bisher fehlen fiir die
Ableitung seiner ehemaligen Existenz hier (und iibrigens auf der gesamten Iberischen
Halbinsel in den tieferen Lagen) die typischen Kennformen (fossile Eiskeilpseudo-
morphosen), wie zuletzt bei Broscue (1980) dargelegt wurde. Siidlich dieser Lokalitit
fand aber Nonn (1966: 86, 96, Planche II und Fig. 18) bei Guitirriz an der National-
strafle La Coruiia—Madrid (km-Stein 554,5) einen recht deutlich entwickelten doppelten
Kryoturbationshorizont, der durchaus die Annahme der zeitweiligen Existenz eines
diinnen Frostbodens, der mehrere Jahre nicht abtaute, zulif3t.
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Tafel 1

Fig. 1: Oberer Teil des Kiistenprofils von der Playa de Baraiidn bei Campo Branqueza (westl.

La Corufia). Unter den rezenten bis subrezenten Flugsanden (Schicht Nr. 1 in Abb. 1) fallen

besonders die humosen Sedimente der 1. und 2. fossilen Bodenbildung auf. Dezimetereinteilung auf
1 m langer Meflarte.

Fig. 2: Kiistensedimente an der Playa de Barafdn. In oberer rechter Bildecke noch die rezenten/

subrezenten Flugsande erkennbar. Die Abfolge von schuttreichen Solifluktionsschuttdecdken und

von schuttarmen und schuttlosen Schichten wird dleuth'ch. Humose Lagen nicht erkennbar. Mefllatte
1 m lang.

Fig. 3: Lokalitit wie in Fig. 1 und 2. Blick nach W. Natiirliches Kliff in den hier in Meernihe

konvergierenden und dadurch zusammengedringten Sedimenten. Hauptmasse ist typische eiszeit-

liche Solifluktionsschuttdecke. Unten in fast steinfreien, schluffig-sandigen Schichten schwach eine

dunklere humose Schicht erkennbar. Dieser I%f'_roﬁl:;l:].'schnitc schliefit sich rechts an Sedimente der
ig. 1 an.
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Tafel 2

Fig. 1: Ubersichtsfoto des Aufschlusses bei Cangas de Foz am km-Stein 416 der Nationalstrafle

C 642, Abb.3,4,5, Fig.2 und 3 wurden links und rechts vom Baumaterial aufgenommen. Schwache

Dellenbildung (vgl. Fig. 2) an linker Wand erkennbar. Abfolge von Sandsteinschuttdecken, sandig-
schluffigem Feinmaterial und humosen Schichten.

Fig. 2: Lokalitit wie in Fig. 1. Detailansicht der Sediment-Boden-Abfolge im Bereich einer

flachen Delle. Numerierung der Schichten entspricht der in Abb. 4 (Profil 2). Michtigkeit der

humosen Schichten in Dellentiefenlinien am grofiten. Schicht 8 ergab C-Alter von 42 800 BP
(vgl. Schichtenbeschreibung). Abb. 4 ca. 3 m links von Meflatte.

Fig. 3: Lokalitit wie in Fig. 1. Abfolge von steinlosen und steinreichen Schichten hier sehr deut-
lich. Humose Schichten gut erkennbar. Schuttreiches Sediment am Top mit Vegetation kiinstlich
aufgetragen. Mefllatte 1 m lang.
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Sedimentologische Zuordnung saalezeitlicher
Gletscherablagerungen zu mehreren Vorstdfen
am unteren Niederrhein

HevLmuT SieBerTZ *

Classification, glacifluvial deposit, glaciation, morain, Saale Ice Age, alluvial fan, sand, grain
size, nomogram, pit sand, borehole section.
Lower Rhine Westphalian Basin, Kalkar Area, North Rhine Westfalia. TK 25: Nr. 4203

Kurzfassung: Beim Vorstofl sowie Riikzug des Eises werden Sandersedimente abge-
lagert. Sie setzen sich aus groberen Vorschiitt- und feineren Nachschiittsanden zusammen, die
(meistens) durch eine Grundmorine voneinander getrennt sind. Vorschiittsand, Grundmorine und
Nachschiittsand bilden einen glazidiren Zyklus. Fehlt die Grundmoriine, so ist eine genetische
Gliederung der Sedimente in eine Vorstofi- und Riickzugsphase erschwert.

Bei der Sedimentuntersuchung zeigte sich, daf einzelne Korngrofenfraktionen fiir eine Gliede-
rung des Sanders kaum von Bedeutung sind. Die Zusammenfassung von Korngréflenfraktionen zu
Korngroflengruppen (Tab. 1) erméglichte eine exakte Gliederung der Sandersedimente und damit
die genetische Ansprache der Gletscherablagerungen am unteren Niederrhein.

Aufgrund der Einlagerung von Grundmorinenmaterial in den Sandersedimenten konnten fiir
das Drenthe-Stadial im Raum Louisendorf-Moyland drei Eisvorstdfle nachgewiesen werden.

[Sedimentological Classification of Saale-Ice-Age Glacier Deposits on the Lower Rhine
into Several Periods of Ice Advance]

Abstract: Glacio-fluvial sands are deposited when ice advances or recedes, which
consist of coarse sands from the melting of the advancing glacier (Vorschiittsand) and finer
sands deposited during the ice recession (Nachschiittsand); these are usuvally seperated by a
ground moraine. Sand sediments from the ice advance, a ground moraine, and sand from the
ice recession form a glacial cycle. If there is no ground moraine, a genetical classification of
the sediments into the phases of advance and recession is more difficult.

When the sediments were examined, it was found that certain grain-size categories were
hardly significant for a classification of the sands. By forming larger groups out of the individual
grain-size categories (Fig.1) a precise classification of the glacio-fluvial sediments was made
possible, and thus also a genetical interpretation of the glacier deposits in the lower Rhine area.

On the basis of the deposits of ground moraine material between strata of glacio-fluvial sands,
three periods of ice advance could be proved to have taken place in the Louisendorf-Moyland
region during the Drenthe.

1. Einleitung: Forschungsstand und Problemstellung

Im Saale-Glazial (Drenthe-Stadial) erreichte das Inlandeis das untere Niederrhein-
gebiet und stauchte die untere Mittelterrasse zu Willen auf. Eisvorstéfle und Stauchwall-
bildungen sind von THoME (1958, 1959) ausfiihrlich beschrieben worden. Beim Vorstoff
sowie beim Riickzug des Eises lagerten die Schmelzwiisser glazifluviatile Kiese und Sande
(Sander) ab. Stauchwille und Sander bilden den Niederrheinischen Hohenzug. Dieser
wurde beim Riickzug des Rheins in sein altes Bett grofitenteils erodiert, so dafl heute von
den Stauchwiillen und Sanderterrassen nur noch Fragmente vorzufinden sind. Die palio-

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Geogr. Dr. H. Siebertz, Seminar fiir Geographie, Pida-
gogische Fakultit, Universitit Bonn, Rémerstr. 164, 5300 Bonn.

ISSN-Nr. 0424 - 7116 / 83 / 0033 - XXX $§XXX
® Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, D-7000 Stuttgart 1
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geographische Entwicklung des unteren Niederrheingebietes ist unter Beriicksichtigung
der neuesten Erkenntnisse in der Quartirforschung von HeiNe & SieserTz (1980) be-
schrieben worden.

Der Niederrheinische Hohenzug erstreckt sich von Krefeld bis Kleve-Kranenburg
auf deutscher Seite. Die Stauchwille um Kleve-Kranenburg und Kalkar (Moyland) mit
der ausgeprigten Sanderterrassen im Raum Louisenburg-Uedem (Abb. 1) sind morpho-
logisch gut erhalten. In der Vergangenheit ist dieser Raum unter den verschiedensten
quartirgeologischen und -morphologischen Aspekten untersucht worden (vgl. BRAUN 1956,
1964, 1968, 1978a, b; Heine 1983; HEINE & SieBerTz 1980; SieBErRTZ 1980, 1983).

Giinstige Aufschlufliverhiltnisse gewihrten in jiingster Zeit im Raum Louisendorf-
Moyland (Abb. 4) einen guten Einblick in die quartirstratigraphischen Verhiltnisse auf
dem nordlichen Niederrheinischen Hohenzug. Die gewonnenen Erkenntnisse konnten im
Rahmen der geomorphologischen Kartenaufnahme 1:25000 Blatt Kalkar!) sinnvoll

517 48"
T n B

¢ Kiese und Sande der Stauchwalle “ i
. {untere Mittelterrasse, T

Saale - Glazial) ;
{ meist ohne Deckensedimente

Sander

© [ Saale-Glazial ) F - ;
" |ungegliedert ) o E “
§1 - Vorschuttsande (Saale-Glazial) |5 5’: :_
: 2235 (&
: §2 - Nachschittsande (Saale-Glazial ) g;- & |®
§3 - Beckensedimente | Saale-Glazial) |% = =
& Grundmorane | Saale-Glazial | ;‘f g
B Banderton | Saale-Glazial | - 4

Rheinniederung (ungegliedert ) mit Altrhein
T "Meere” und Teiche

i€ Dinen

UBZ0|0H

Abb. 1: Geologisch-geomorphologische Ubersichtskarte des nordlichen Niederrheinischen Héhen-
zuges mit Kartenausschnitt Blatt Kalkar.

1) DFG-Forschungsprojekt Geomorphologische Detailkartierung in der Bundesrepublik
Deutschland.
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verwandt werden, so dafl sich fiir das Kartenblatt eine detaillierte Sandergliederung
durchfithren lief (vgl. SieBerTz 1980), welche die glazialmorphologischen Prozesse in
ihrer Abhingigkeit von den Sedimentablagerungen widerspiegelt.

Die Sandersedimente lassen sich u. a. durch ihre stratigraphische Lage zur Grund-
morine gliedern (vgl. Heck 1961). Das geringe Vorkommen an Grundmorine in den
pleistozinen Sedimenten am unteren Niederrhein erschwert aber die Gliederung des
Sanders. Mit Hilfe typischer Streubereiche in der Korngréflenzusammensetzung war es
allerdings moglich, ein differenziertes Bild von der Sanderzusammensetzung zu gewinnen

(Abb. 1).

Das Vorkommen lokaler Grundmorinenreste und deren Einbettung in die Sander-
sedimente im Aufschlufl A 12 (Abb. 1, 5, 6; R 25.15350; H 57.34200) liflt die glazial-
morphologische Entwicklung nicht nur vom stratigraphischen, sondern auch vom sedimen-
tologischen Gesichtspunkt aus erliutern. Damit bietet sich fiir die Aussagefihigkeit quar-
tirmorphologischer Prozesse nicht nur die Chronostratigraphie an, sondern mit Hilfe des
Sediments ldfit sich 1. die rdumliche Verbreitung gliedern und 2. die morphogenetische
Entwicklung dieses Raumes darstellen.

2. Methodische Uberlegungen zur Gliederung des Sanders

Aufgrund von Untersuchungen im Aufschlufl A 19 (R 25.16600; H 57.34300) bei
Moyland (Abb. 1) hat Braun (1964) erkannt, dafl die glazifluviatilen Schmelzwasser-
bildungen differenziert zusammengesetzt sind. BRaun (1964, 1978a) gliedert dltere und
jlingere Schmelzwassersande und -kiese, wobei er die jiingeren Ablagerungen als Becken-
sedimente bezeichnet 2).

Die Profillinie von Braun (1964, 1978a) liflt erkennen, dafl die Grenze zwischen
dlteren und jiingeren Sandersedimenten etwa mit der von SieserTz (1980) kartierten
Grenze iibereinstimmt, welche die unterschiedlich zusammengesetzten Sanderablagerungen
voneinander trennt (Abb. 1; Beilage 1 in SieerTz 1980).

Eine Gesetzmifigkeit in den glaziiren Ablagerungen sicht Heck (1961). Er faflt sie in
einem glazidren Zyklus zusammen. Beim Vorriicken sowie beim Riickzug des Eises wer-
den durch die Schmelzwiisser Kiese und Sande abgelagert. Der Zyklus beginnt im Liegen-
den mit (groberen) Vorschiittsanden, dariiber folgt (als Ablagerung des Hochglazials)
cine mehr oder weniger block- und schuttbeladene Grundmorine, auf der beim Abtauen
des Gletschers (feinere) Nachschiittsande abgelagert werden. Dieser Zyklus wird im
Hangenden bei der Toteisbildung von Beckensedimenten (Sande, Schluffe und Tone,
meist Bindertone) abgeschlossen (Heck 1961).

Diese Sedimentabfolge nennt Heck (1961) eine Phase in der idealen glaziiren Se-
quenz. Sie hat (vornehmlich) stratigraphischen Charakter. Demnach lassen sich Vor- und
Nachschiittsande nur durch eine eingelagerte Grundmorine gliedern. Hemper (1981) ver-
tritt die Meinung, dafl entsprechend Sedimentgehalt, Art der Ablagerung und iuflerer

2) Braun (1964, 1978a) gliedert iltere (gestauchte) und jiingere (ungestauchte) Schmelzwasser-
ablagerungen (vgl. Profil). Hierbei handelt es sich um die dlteren groberen Sedimente bei Louisen-
dorf (Vorschiittsande nach Braun 1968) und die jiingeren feineren Sedimente (Nachschiittsande
bzw. Bedkensedimente nach Braun 1968) im Aufschlufl bei Moyland (A 19). Diese jiingeren
Schmelzwasserablagerungen in A 19 werden nach Braun (1968) von den unteren gestauchten
sowie den oberen ungestauchten Schmelzwassersedimenten aufgebaur. Die Schwermineralunter-
suchungen (Braun 1964, 1978a) bezichen sich nur auf gestauchte und ungestauchte Schmelzwasser-
ablagerungen in A 19, und nicht aul den dlteren nach Braun (1964, 1978a) gestauchten Sander
(= Vorschiittsand) bei Louisendorf.
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Form Vorschiittsande, Grundmorine, Nachschiittsande, Endmorinen, Oser und Kames-
formen unterschieden werden konnen, was bei Sanderablagerungen ohne die eingelagerte
Grundmorine aber nicht immer mdglich ist.

Der glaziire Zyklus (Vorschiittsand, Grundmorine, Nachschiittsand) als normale Ab-
lagerungsfolge hat sich in der Praxis geologischen und geomorphologischen Arbeitens
bewihrt (vgl. Arnorp 1977; HempeL 1980, 1981; SieserTz 1980; THIERMANN 19704, b).
Sedimentologische Untersuchungen liegen iiber diesen Zyklus allerdings nicht vor, so dafl
beim Fehlen des stratigraphischen Aufbaus nur von (ungegliederten) Sandersedimenten
gesprochen wird.

Selbst beim Fehlen der Grundmorine sollten die Begriffe Vorschiitt- und Nachschiitt-
sand beibehalten werden, zumal sich mit Hilfe der unterschiedlichen Sedimentzusammen-
setzung die Vorstofl- und Riickzugsphasen des Eises (z.B. am unteren Niederrhein)
kliren lassen (vgl. Abb. 6).

Auf dem nérdlichen Niederrheinischen H8henzug hat SieserTz (1980) drei Sander-
sedimente unterschieden, deren Verbreitung in der morphologisch-morphochronologischen
Karte von Kalkar und Umgebung dargestellt ist (Abb. 1; Beilage 1 in SieBerTZ 1980).
Unterschieden wurden 1. (grébere) Vorschiittsande (S1), 2. (feinere) Nachschiittsande (Sg)
und 3. feinsandig-schluffige Beckensedimente (S3). Den Beckensedimenten sind lokal
Bindertone untergeordnet, die in A 12 geringmichtig sind (Abb.6), in A 19 jedoch
eine Michtigkeit von mehreren Metern erreichen (SieBerTz 1980). Charakteristische Korn-
summenkurven sind mit den weichselzeitlichen Decksedimenten, die (meistens) den Sander
bedecken, in Abb. 2 dargestellt (vgl. SteserTZ 1983).

Mic Hilfe von Sedimentanalysen hat SieBertz (1980) versucht, fiir die einzelnen
Sanderkomplexe charakteristische Korngréflenzusammensetzungen zu finden. So wurde
fiir die Vorschiittsande (S1) ein Maximum von etwa 8095 in der Mittelsandfraktion

100 g - e ey ——
A e R T
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80-1—

A . 7 "o '.__- - L
— — schluffiger Lal'!. / “, 4
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Abb 2: Kornsummenkurven der am Sanderaufbau beteiligten Sedimente und deren Deckschichten.
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(0,63—0,2 mm), fiir die Nachschiittsande (Sz) etwa 60 % im Mittelsand (0,63—0,2 mm)
und etwa 30 %p im Feinsand (0,2—0,063 mm) ermittelt. Die Beckensedimente (S3) werden
von etwa 609 Feinsand (0,2—0,063 mm) und etwa 30%, Silt (Grobschluff 0,06—
0,02 mm) aufgebaut (SieBErTZ 1980).

Neuere sedimentologische Untersuchungen lassen es ratsam erscheinen, eine erweiterte
Klassifikation vorzunehmen. Es hat sich gezeigt, dafl bei der Gegeniiberstellung der Pro-
ben einzelne charakteristische Korngréflenfraktionen kaum eine Rolle spielen, sondern
bestimmte Korngréflenfraktionen in Kombination auftreten und giinstige Werte liefern,
die eine Sandergliederung ermdglichen (vgl. Tab. 1).

Die Sandergliederung ist am giinstigsten durchzufiithren mit Hilfe der Kornfraktionen-
kombination, wie sie aus Tab. 1 ersichtlich ist. Es sind 1. die Siebfraktionen von Grob-
und Mittelsand (2,0—0,2mm), 2. Feinsand (0,2—0,063 mm) sowie 3. die Schlimm-
fral:tionen (Schluff und Ton 0,06— < 0,002 mm) 3).

Aus Tab. 1 ist zu ersehen, daf die Sandersedimente aus verschiedenen Korngruppen
in unterschiedlichen Kombinationen zusammengesetzt sind. Dabei ergibt sich bei den Korn-
gruppen ein hoherer Prozentsatz (X) und (meistens) ein niedrigerer Prozentsatz (X), wo-
bei (x) mit = 19 9/o festgelegt ist. Daraus resultieren folgende Werte (Tab. 1):

1. glazifluviatile Vorschiittsande mit einer klaren Dominanz im Grob-Mittel-
sand, wobei das Maximum deutlich im Mittelsand (0,63—0,2 mm) liegt.

2. glazifluviatile Nachschiittsande treten als Kombination Grob-Mittelsand mit
Feinsand oder nur mit einem Maximum im Feinsand auf. Die Grob-Mittelsand-
Kombination (X) beinhaltet ihr Korngréflenmaximum im Mittelsand (0,63—0,2 mm),
wihrend der Feinsand (X) sein Maximum in der groberen Feinsandfraktion (0,2—
C,1 mm) aufweist.

3. glazilimnische Beckensedimente beinhalten als neue Korngrofengruppe die
Schluff-Tonfraktionen. Die Kombinationen sind aus Tab. 1 ersichtlich. Der Grob-
Mittelsand (X) hat das Maximum im Mittelsand (0,63—0,2 mm); im Feinsand (X)
ist entweder ein ausgeglichenes Maximum zwischen den beiden Feinsandfraktionen
(0,2—0,1 mm; 0,1—0,063 mm) vorhanden oder ein deutliches Maximum beim feine-
ren Feinsand (0,1—0,063 mm). Die Schluff-Ton-Kombination (X) hat ihr Maximum
im Grobschluff (0,06—0,02 mm).

4. glazilimnische Bindertone liegen mit einem deutlichen Korngréflenmaximum im

Grobschluff (0,06—0,02 mm).

Die unterschiedlichen Korngroflengruppen (1—4 in Tab. 1), welche den Sander des
Kartenblattes Kalkar aufbauen (Abb.1; Beilage1 in SieBerTz 1980), sind aus dem
Konzentrationsdreieck (Abb. 3) zu ersehen.

Machschiittsande und Beckensedimente gehen im Gelinde iibergangslos ineinander
tiber. Dies ist aus glazialmorphologischen Griinden auch verstindlich; beide Sediment-
kérper sind genetisch an die Abschmelzzeit des Eises gebunden. Selbst in den zahlreichen
Bohrungen im Stauchwall bei Moyland (Abb. 4) verzahnen sich Nachschiittsande und
Beckensedimente, so dafl die flichenhafte Ausdehnung der Beckensedimente nicht zu loka-
lisieren war. Lediglich dort, wo eine kumulative Hiufung von Beckensedimenten nach-

%) Korngréflenfraktionen nach DIN 4188 (vgl. Leser 1977).
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Abb. 3: Korngréflengruppen der am Sanderaufbau des Kartenblattes Kalkar beteiligten Sedimente.

zuweisen war, wurde eine Schwemmfichersedimentation abgebildet (Abb. 1; Beilage 1 in
SieBERTZ 1980) 4).

3. Die Bedeutung der Gliederung von Eisrandablagerungen
fiir glazialmorphologische Prozesse

Der glaziire Zyklus hat fiir die Eisrandablagerungen am unteren Niederrhein Konse-
quenzen. Diese sind bedingt 1. durch die maximale Eisausdehnung im Raum Louisendorf
(Abb. 1; Beilage1 in SieBerTz 1980) und 2. durch die Sander- und Grundmorinen-
ablagerungen. Da die Grundmorine im allgemeinen wenig verbreitet ist (vgl. Braun
1959), wird die Gliederung des glaziiren Zyklus erschwert.

1) Glazilimnische Sedimente (Beckensedimente oder Stauseeablagerungen) werden beim Eis-
zerfall abgelagert. Sie bestehen aus Sand, Schluff und Ton. Bei den Tonablagerungen handelt es
sich meistens um gebdnderte Sedimente (Bandertone) oder um Warven, wenn sie einen deutlichen
jahreszeitlichen Rhythmus aufweisen.

Vom unteren Niederrhein sind nur geringe Vorkommen von Bandcrtonablagcrungcn bekannt.
Dagegen haben die sandig-schluffigen Ablagerungen eine gréflere rdumliche Verbreitung und
stehen vom Substrat her den Sandersedimenten wesentlich niher als die Bindertone, die zu diesen
von der Zusammensetzung her keine unmittelbare Beziehung aufweisen (vgl. Abb. 3).

Der Binderton hat ferner geologisch- -geomorphologisch eine grofiere Bedeutung im Rahmen
der Geochronologie, so dafl es ratsam ist, sein Vorkommen als eigenstindiges Sediment neben den
sandig-schluffigen Beckensedimenten aufzufiihren.
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Abb. 4: Bohr- und Aufschluffkarte von Stauchwall und Sander des Kartenblattes Kalkar.

Untersuchungen von Braun (1964) haben ergeben, daf in A 19 bei Moyland Grund-
morine als Ausfiillung von Mulden und Rinnen auftritt. Im Rahmen der Kartierung des
Blattes Kalkar von SiegerTz (1980) konnte in A 19 gestauchte Grundmorine iiber Becken-
sedimenten, durch Bohrungen im Stauchwall sowie als geschlossenes grofleres Vorkommen
in A 12 nachgewiesen werden (Abb. 1,5, 6; Beilage 1 in SieBerTz 1980). Damit lief} sich
erstmals Grundmorine in groflerem Umfange in den Stauchwillen im Raum Louisendorf-
Moyland nachweisen. Die Michtigkeit in der Aufschlufwand A 19 betrug etwa 1,00—
1,50 m (SieBerTz 1980), wihrend in A 12 die Michtigkeit nur wenige Dezimeter betrug
(Abb. 6).

Die Einbettung der Grundmorine in die unterschiedliche Sanderfazies macht die Deu-
tung der genetischen Entwicklung im Raum Louisendorf kompliziert. Das Aufschlufi-
profil (A 12) in Abb. 6 zeigt die sedimentologische und stratigraphische Abfolge. Auf-
grund dieser Erkenntnisse ergeben sich fiir die Genese folgende Befunde:

(1) Wihrend des Drenthe-Eisvorstofles (Amersfoorter-Stadium) erreichte das Inland-
eis den unteren Niederrhein (vgl. THOME 1958, 1959). Seine maximale Ausdehnung er-
reichte der Gletscher im Raum Kalkar bei Louisendorf (Louisendorf-Staffel) mit der Vor-
schiittsand-Ablagerung (Abb. 1,5). Die Grenze der maximalen Eisausdehnung des ersten
Eisvorstofles fillt bei Louisendorf geomorphologisch mit der Vorschiittsanderbildung zu-
sammen. Das abfliefende Schmelzwasser hat in diesem Raum isolierte Hohenriicken im



A A12 B
m West Ost i
30 Profil A19 30
i ; Ideponie | -3

Ml

25

20

15

=g T

Kiese und Sande Vorschiittsande S, Nachschiittsande S; Beckensedimente S3 praquartérer
der Stauchwille Géqlnt;mrct)rane (s) Untergrund
enrarton. (Pliozan ?)

0 250 500 m
L 1 J

Abb. 5: Schematisches abgedecktes Querprofil durch die Sandersedimente des nordlichen
Niederrheinischen Hohenzuges.

uafuniafe[qeapsia]n Japipiazajees Sunupionyz apsido[oluawipag

LT1



128 Helmut Siebertz
Sedimentologische Stratigraphische Genetische
Gliederung Gliederung Gliederung
40 cm & a e sandiger Schluff (sU) SandloB aolische Ablagerungen
s Geralle Steinsoh! Abirag
= A Sand mit starken . Eiszerfall (Toteisbildung mit Stausee-
Po-dbem). 1. C: Verbraunungen (g1} Sander (Beckensediment) | .y ciungen) (als FlisBerde iiberpragt?)
e tonig-sandig-kiesige Schicht 5 [ ; = |
25cm —A- o mit vereinzelt nordischen Gesteinen Grundmoréne | | 3. Eisvorstof (Moyland ii-Staffel)
Pr-35em|-c : grau-griiner Sand Sander (Nachschiittsand) Riickzug des Eises
15em| 4 .~ undsmd mit Verhraunungen (1) Grundmorédne | 2. Eisvorsto8 (Moyland | - Staffel)
P5-12 tm grau-brauner Ton Bénderton
P4-28 cm :_ gruner Sand
— Sander (Bech diment) Eiszerfall (Toteisbildung)
e uner Sand mit Verb i
30 cm i 4 griiner Sand mit Verbraunungen (g1) Gilssanblananines
1.5 cm (= sandig-toniger Verbraunungsabschnitt (g1)
P2-27 tm Ton (pseudovergleyt gi, g2) | Banderton
i |
[
grau-blaver (glazifluviatil um- [
P-25m gelagerter tertiarer 7) Sand ‘ sa"ﬂ" hrcizug e ises
(Nachschiittsand)

Llai Kiesbandern durchsetzt

mit

1. EisvorstoB
{Louisendorf —Staffel)

Sander (Vorschiittsand
von Louisendorf)

Aufnahme: April 1979

Abb. 6: Profil A 12 (R25.15350; H57.34200).

40 m Niveau herausmodelliert (Abb. 4; Beilage 1 in SieBerTz 1980). BRAUN (1968) sah
in ihnen glazialtektonische Stauchriicken (vgl. geologische Karte), wofiir keine Anhalts-
punkte vorliegen. Die Morphologie (Hé6henriicken und Anlage der Schmelzwasserrinnen)
zeigt deutlich, dafl es sich hierbei um Erosionsriicken handelt (SieserTz 1980).

Der Stauchwall bei Moyland hat seine heutige Form nicht beim ersten Eisvorstof} er-
halten. Diese ist auf den Einfluf} eines spiteren Vorstofles zuriickzufiihren. Die zahlreichen
nordischen Gesteine, die aus der Tiefe in A 19 geférdert wurden (vgl. Braun 1964, 1978a),
lassen den Schlufl zu, dafl ihre Ablagerung an die Louisendorf-Staffel gebunden war.
Sie kann als Grundmorine des ersten Eisvorstofles gesehen werden, die vom Eis iiber-
fahren wurde, wihrend der Gletscher vor Louisendorf zum Stehen kam und die Schmelz-
wisser die Sanderhochfliche aufbauten (Beilage 1 in SieBERTZ 1980),

(2) Mit dem Abschmelzen des Eises wurde der Nachschiittsand abgelagert (Abb. 1, 5).
Er wurde in seiner Ausdehnung kartiert und reicht bis in den Stauchwall bei Moyland
hinein (Abb. 1; Beilage 1 in SieBErTZz 1980). In A 12 konnte er an der Basis des Profils
nachgewiesen werden (Abb. 6: P 1 mit 39 9y Grob-/Mittelsand und 559/ Feinsand); in
A 19 bildet er nach Braun (1968) den basalen (gestauchten) Schmelzwassersand.

Mit dem Eiszerfall bildeten sich Stauseeablagerungen, die als Beckensedimente (vor-
nehmlich Feinsande, Schluffe und Tone) ausgebildet sind und auf den Nachschiittsanden
liegen (Abb. 6: P 2 mit 95 /s Schluff/Ton; P 4 mit 76 9/o Feinsand und 24 9/y Schluff/Ton;
P5 mit 139/, Feinsand und 87 /o Schluff/Ton). In A 19 sind die Beckensedimente, die
nach BraUN (1968) als jiingere (ungestauchte) Schmelzwassersande bezeichnet werden,
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sehr michtig und besitzen eine relativ grofle riumliche Ausdehnung (Schwemmficher-
bildung in Abb. 1 und Beilage 1 in S1EBERTZ 1980). Die Bindertone erreichen in A 19 ihre
grofite Michtigkeit von etwa 2 m.

Beckensedimente sind im allgemeinen immer in abflufllosen Becken, die vermutlich
von Toteis eingeschlossen waren, abgelagert. Ahnliche Ablagerungen von Feinsand und
Binderton, sedimentiert unter gleichen Bedingungen, wurden von CROMMELIN & MAARLE-
VELD (1952) in der Veluwe beschrieben.

(3) Es erfolgte ein zweiter Eisvorstol (Moyland I-Staffel), der nicht die Ausdeh-
nung des ersten erreichte. Mit diesem Gletschervorstof ist die Bildung des heutigen Stauch-
walls bei Moyland verbunden (Abb. 1; Beilage 1 in SieBerTZ 1980). Die Beckensedimente
in A 19 wurden dabei von einer recht midhtigen Grundmorine bedeckt und lokal ge-
staucht 3). Das Eis erreichte A 12 (Abb. 1) und lagerte die Grundmorine I ab (Abb. 5, 6).
Die Hohe von Louisendorf wurde von dem zweiten Gletschervorstofl nicht mehr erreicht,
denn die Vorschiittsande weisen eine ungestorte Lagerung auf.

Mit dem Abschmelzen des Eises wurde ein geringmichtiger Nachschiittsand (Abb. 6:
P 7 mit 87 %y Feinsand) abgelagert, der von einem dritten (schwachen) Eisvorstof (Moy-
land II-Staffel) iiberfahren wurde und die Grundmorine Il ablagerte (Abb.6). Diese
wurde im Hangenden bei der Toteisbildung von Beckensedimenten (Abb. 6: P 9 mit 44 9/p
Grob-/Mittelsand, 26 %/p Feinsand, 30 9/o Schluff/Ton) abgeschlossen, womit sich schlief3-
lich der endgiiltige Eiszerfall einstellte. Die Schichten P2 bis P 7 (Abb. 6) sind leicht
gestaucht.

4. Diskussion

Braun (1978a), HeiNe (1983) und THoME (1959) sind der Annahme, daf zwei Eis-
vorstofle fiir das glazialmorphologische Bild am unteren Niederrhein verantwortlich sind,
wovon dem ersten Eisvorstofl die grofite Bedeutung zukommt. Unklar bleibt allerdings,
wie weit die Einfliisse des ersten Eisvorstofles fiir die glaziale Bildung der Stauchwille
und Sanderflichen im Raum Louisendorf-Moyland von Bedeutung sind.

Warthe- Krefelder
Stadial Mittelterrasse -
Thome aiser & Siebertz
(1959) Sdi‘l“g"s"n';’l’f (1983)
Gerdau- ;
Interstadial Erosion
. . . ; ) Moyland-I1
fo| mpr | Mo | VR
Drenthe- x::;f S .,_EJ Staffel
Stadial terrasse g % Neufler- Krefelder- Louisendorf-
< Staffel Staffel Staffel

Tab. 2: Eisvorstofle am unteren Niederrhein im Saale-Glazial

%) Die Stauseeablagerungen in A 19 weisen lokal Stauchungen und Filtelungen auf (Abb. 5 in
Braun 1964), obwohl sie von Braun (1968) als jiingere (ungestauchte) Sandersedimente bezeichnet
wurden. Entnommene Proben zeigen, daf es sich um Beckensedimente handelt.

9 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Der erste Eisvorstof reichte mit seiner maximalen Eisausdehnung bis Louisendorf.
Dieser Vorstof8 ist mit der Neufler-Staffel von TrHoMmE (1959) und der Krefelder-Staffel
von KAISER & SCHUTRUMPF (1960) zu vergleichen (Tab. 2). HemNe (1983) nimmt an, dafl
mit dem ersten Eisvorstoff der Stauchwall bei Moyland gebildet wurde, und ein zweiter,
allerdings schwacher Eisvorstol zum Uberflieen des Stauchwalls bei Moyland fiihrte,
vor der Hohe von Louisendorf zum Stehen kam und dessen Schmelzwisser den ilteren
Sander aufbauten.

Die Bildung des Stauchwalls durch den ersten Eisvorstof} ist jedoch zweifelhaft, weil
der beiLouisendorf einsetzende iltere Sander (Vorschiittsande) miteiner durchschnittlichen
Michtigkeit von iiber 5m (im Raum Louisendorf bis etwa 10m, nach W leicht ab-
nehmend und erreicht in den Schmelzwasserrinnen bei Pfalzdorf oberhalb der Niers-
niederung etwa 2—3 m) die gesamte Sanderhochfliche zwischen Kleve—Louisendorf—
Uedem aufbaut; die Vorschiittsande haben von allen am Aufbau beteiligten Sedimenten
den grofiten Anteil und die grofite flichenhafte Ausdehnung. Der in Abb. 1 dargestellte
ungegliederte Sander besteht fast nur aus Vorschiittsanden; Nachschiittsande haben —
selbst im Raum der Kleve-Kranenburger Stauchwille — eine geringe lokale Verbreitung
und spielen dort am Sanderaufbau eine untergeordnete Rolle. Die grofite flichenhafte
Verbreitung haben die Nachschiittsande im Kartenblatt Kalkar (Abb. 1; Beilage1 in
SieBErTZ 1980).

Die Ablagerung dieser Vorschiittsande (Michtigkeit, flichenhafte Ausdehnung) ist
nicht durch Schmelzwisser des zweiten (schwachen) Eisvorstofles erfolgt. Dies wird auch
belegt durch die recht michtige und rdumlich ausgedehnte Nachschiittsand-Ablagerung
des zuriickweichenden Eises in Abb. 1. Ferner sprechen die morphologisch kriftig aus-
gebildeten Schmelzwasserrinnen, die westlich von Louisendorf in die Niersniederung hin
entwisserten sowie die im Halbkreis um das 40 m Hohenniveau von Louisendorf ange-
legten, zur Rheinniederung hin verlaufenden Rinnen, fiir Entwisserungslinien, die auf
ecinen kriftigen Eisvorstoff hindeuten (Beilage 1 in SieBerTz 1980). Auch konnten &stlich
von Louisendorf keine Vorschiittsande mehr nachgewiesen werden.

Im Raum Louisendorf fehlt zwar die Grundmorine zum ersten Eisvorstofl. Dafiir
schlieft der glaziire Zyklus mit den Nachschiittsanden (P 1 in Abb.6) und den dariiber
liegenden Stauseeablagerungen (P2, P4, P5 in Abb.6).

Der Annahme von Braun (1964, 1978a), dafl der dltere Sander um Louisendorf ge-
staucht sei, wurde bereits von SiEBERTZ (1980) widersprochen. Die Hohenriicken wurden
als Erosionsformen der abfliefenden Schmelzwisser gedeutet (vgl. Beilage 1 in SiEBERTZ
1980); die in Abb. 7 (Seite 60 in BRAUN 1968) dargestellte Stauchung, welche die Veran-
lassung zu einem dem heutigen Stauchwall im Westen bei Moyland vorgelagerten Stauch-
riicken gab, ist nicht belegt. Der Vorschiittsand bei Louisendorf liegt ungestért, was von
HeiNe (1983) bestitige wird.

Ein zweiter Eisvorstoff im Raum Moyland wird auch von HeINE (1983) angenommen.
Er bemerkt allerdings, dafl es sich hierbei um eine kleine Besonderheit am Eisrand der
Neufler-Staffel von THoME (1959) handelt. Dieser Eisvorsto wird nach Heine (1983)
durch die Grundmorine dokumentiert; sie ist in A 12 (Abb. 5, 6) zwar geringmichtig,
wird im glaziiren Zyklus aber durch eigenstindige Sandersedimente, wenn auch gering-
michtige Nachschiittsande, belegt (Abb. 6).

Der zweite Eisvorstol (Moyland I-Staffel) kann durchaus als eigenstindiger, wenn
auch schwicherer Vorstofd gewertet werden, der nicht die Ausdehnung des ersten erreichte.
Er ist mit der Kamper-Staffel (THoMe 1959) bzw. Mintarder-Staffel (Kaiser-Scuiit-
RUMPF 1960) zu vergleichen (Tab. 2), wenn ihm (vielleicht) auch nicht die morphologische
Bedeutung der Kamper-Staffel von THoME (1959) zukommt.
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Mit diesem zweiten Eisvorstof ist die eigentliche Bildung des heutigen Stauchwalls
bei Moyland verbunden. Dabei wurden die Nachschiittsande (unterer gestauchter jiingerer
Schmelzwassersand nach Braun 1968 in A 10) sowie die Stauseeablagerungen (Becken-
sedimente), Ablagerungen der Louisendorf-Staffel in A 19 (Abb. 1), lokal gestaucht
und stellenweise von einer Grundmorine iiberzogen, die in A 12 (Abb. 5, 6) noch als
geringmichtige Grundmorine I zu finden ist.

Der hohe Anteil nordischer Geschiebe (Grundmorine der Louisendorf-Staffel) in A 19
(Braun 1964, 1968, 1978a), der wihrend der Kiesbaggerei aus der Tiefe gefordert
wurde, ist bereits beim ersten Eisvorstof abgelagert, vom Eis iiberfahren und von
Schmelzwasserablagerungen zugeschiittet worden, so dafl diese Geschiebe derzeit in keiner
Aufschluffiwand anstehen.

Fiir die Niederlande (Veluwe und Geldersche Vallei) sind von EpELmMaN & MAARLE-
vELD (1958) drei Eisvorstofle unterschieden worden, die dem Amersfoorter-Stadium
angehdren. Ein dritter (lokaler) Eisvorstofl (Moyland I1-Staffel) kann durch die Grund-
morine II (Abb. 6) belegt werden. Bei diesem Vorstof§ kann es sich wahrscheinlich nur um
einen schwachen Eisvorstoff handeln, welcher fiir die Glazialtektonik vermutlich unbe-
deutend war.

Grirp (1951) geht von Einzeluntersuchungen der letzten Jahre aus, die belegen, dafl
die Stauchwille selten auf einmal, hiufig in mehreren Anliufen gestaucht wurden. Wel-
chem Eisvorstoff die Stauchung der den Beckensedimenten auflagernden Grundmorine
in A 19 zuzuschreiben ist, bleibt zunichst ungeklirt, Die Annahme von Braun (1978a),
dafl nach der Bildung der Stauchwille und nach Ablagerung der dlteren Sedimente (Vor-
schiittsande bei Louisendorf) ein erneuter Eisvorstofl zur Stauchung dieser ilteren Sedi-
mente fiihrte, lift sich nicht belegen (vgl. Hemne 1983).

5. Schlufiwort

Das Ergebnis zeigt, dal sedimentologische Untersuchungen eine horizontale sowie
vertikale Gliederung von Eisrandablagerungen ermoglichen. Mit ihnen ist eine Deutung
der morphogenetischen Prozesse méglich, die sonst nur durch die stratigraphischen Ver-
hiltnisse erkannt werden oder mit Hilfe der Glazialtektonik interpretierbar erscheinen.

Aufgrund granulometrischer Analysen konnten in den Eisrandablagerungen am un-
teren Niederrhein Vorschiitt-, Nachschiittsande und Stauseeablagerungen (Sande,
Schluffe und Bindertone) unterschieden werden, die aufgrund ihrer Lagerungsverhiltnisse
und der eingelagerten Grundmorine im Raum Louisendorf-Moyland drei Eisvorstofie
aufzeigen. Vorschiittsand, Grundmorine und Nachschiittsand gehoren einem glazidren
Zyklus an; diese sind fiir den Eisvorstoff und den Eisriickzug charakteristisch. Drei Staf-
feln (Louisendorf, Moyland I und II) lassen sich aufgrund der morphologischen und
sedimentologischen Gegebenheiten im Raum des Kartenblattes Kalkar nachweisen.
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Der Schwermineral-Gehalt der Drenthe-zeitlichen
Schmelzwassersande in Niedersachsen

Dierk HENNINGSEN *

Heavy Mineral, garnet, hornblende, tourmaline, augite, epidote, quantitative analysis, prove-
nance, meltwater sands, Drenthe Age.
Lower Saxony

Kurzfassung: Die Untersuchung der durchsichtigen Schwerminerale in fast 300 Proben
Drenthe-zeitlicher Schmelzwassersande aus allen Bereichen des niedersiichsischen Flachlandes zeige
insgesamt eine gute Durchmischung von Material aus ndrdlicher und siidlicher Herkunft. Granat
und Hornblende sind vor allem in NE und E angereichert; sie kommen iiberwiegend aus Skan-
dinavien. Demgegeniiber treten Zirkon, Turmalin und Augit vor allem im S mit hdheren Werten
auf, deshalb miissen sie aus dieser Richtung abgeleitet werden, Vom Harzrand bis W Braunschweig
kommen reichlich Orthopyroxen und Aueit vor, die aus Gesteinen des Harzburger Gabbros
stammen. Topas wurde in keiner Probe eindeutig festgestellr.

[The Content of Heavy Minerals in Glaciofluvial Sands of Niedersachsen
(Lower Saxony, FR Germany) ]

Abstracrt: The investigation of transparent heavy minerals in nearly 300 samoles of

glaciofluvial sands of the Drenthe stage from all regions of Lower Saxony generally shows a
good blending of material from the north and the south. The contents of Garnet and Hornblende
are increased to the northeast and the east; these minerals must be derived from Scandinavia.
On the contrary. Zircon, Tourmaline and Augite are characterised by relatively high percen-
tages in the south; they must have been transported from this direction. From the northern
border of the Harz mountains to the west of Braunschweig, abundant Orthopyroxenes occur
rogether with Augites: the sonrce of both minerals are rocks of the Harzburg Gabbro. No Topaz
has been identified in all samples.

1. Einleitung

Die im niedersichsischen Flachland weit verbreiteten Drenthe-zeitlichen Schmelz-
wassersande sind noch nicht zusammenfassend schwermineralanalytisch untersucht wor-
den, so daf die Variationsbreite und die méglichen Herkunftsbereiche der in ihnen vor-
kommenden Schwerminerale erst in Ansitzen bekannt sind. Einzelne Schwermineral-
analysen von Sanden der Drenthe-Zeit wurden in den Erliuterungen zu geologischen
Karten verdffentlicht (LanG et al. 1967, 1973, 1980); Untersuchungen von gréferen Pro-
benserien wurden von Krevsing (1962) im nordwestlichen und HENNINGSEN (1978) im
stidlichen Niedersachsen in Teilbereichen durchgefithrt. Mit dieser Arbeit wird erstmalig
eine Ubersicht iiber die Schwermineral-Fithrung der Drenthe-Sande in Gesamt-Nieder-
sachsen vorgelegt.

Grundlage der durchgefiihrten Untersuchung boten die von Hilser (1982) im Rahmen seiner
Bearbeitung des Feldspat-Gehaltes von Quartir-Sanden in Niedersachsen zusammengetragenen
Proben, wobei allerdings viele wegen nicht ganz eindeutiger Alterseinstufune unberiicksichtigt
bleiben mufiten. Aus dem Material Hitser stammen 184 Proben von 112 Aufschliissen (pro Auf-
schluf} bis zu 4 Proben), ergiinzt wurden sie durch 15 Proben von 10 zusitzlichen Aufschliissen
aus verschiedenen Bereichen des niedersichsischen Flachlandes. Auferdem wurden die eigenen Zih-
lungen aus dem Gebiet NW Hannover (77 Proben aus 56 Aufschliissen, vgl. Henningsen 1978)
sowie NE von Goslar (18 Proben aus 8 Aufschliissen, vgl. Bomeien 1983 und Cumistorzik 1983)

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. D. Hennin gsen, Institut fiir Geologie und Palionto-
logie der Universitit Hannover, Callinstrafe 30, D-3000 Hannover 1.
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in die Auswertung mit einbezogen. Damit wurden insgesamt 294 Proben aus 184 Aufschliissen
beriicksichtigr.

Untersucht wurde die Fraktion 0.25—0.036 mm. Die Abtrennung der Schwerminerale erfolgte
in Scheidetrichtern mit ,Bromoform fiir die Kohlenwiische“. Pro Konzentrat wurden 300—400
durchsichtige Kérner ausgezihlr,

Die fiir die Untersuchungsarbeiten bengtigten Schwermineral-Konzentrate und -Priparate
wurden in bewihrter Weise von Frau J. Panovrias (Institut fiir Geolog1c und Paliontologie,

Universitit Hannover) hergestellt. Herrn Prof. Dr. E. Eperuarp (Institut fiir Kristallographie
und Petrographie, Universitit Hannover) verdanke ich die Durchfithrung und Auswertung einer

Rontgenanalyse.

2. Prozentgehalte und Verteilung der Schwerminerale

Auf eine Einzelbeschreibung der in den untersuchten Proben beobachteten Schwer-
minerale wird verzichtet (vgl. hierzu z. B. HENNINGSEN 1978: 25 £.). Die Prozent-Anteile
der Minerale ergaben sich wie folgt (alle Werte auf ganze Zahlen abgerundet, s. Tab. 1):

Tab. 1: Schwermineral-Prozente in den untersuchten Proben.
(»+* = vorhanden, aber weniger als 1 %o).

Schwankungs-  Arithmetischer ~ Standard- Streubereich um
breite Mittelwert ( x) Abweichung (s) Mittelwert (X% s)

Zirkon + —45 10 6 4—16
Turmalin + —32 7 5 2—12
Rurtil 0 —13 3 2 1— 5
Apatit 0 —16 1 2 g— 3
Granat 1 —53 15 9 6— 24
LGemeine® Hornblende 1 —87 23 15 8§ —38
Epidot (+ Zoisit/Klinozoisit) 0 — 61 29 12 17 — 41
Staurolith 0— 9 3 2 1— 5
Disthen 0 —12 3 2 1— 5
Sillimanit 0— 6 2 1 1— 3
Andalusit 0 — 4 1 1 0— 2
Augit 0 —36 3 5 0— 8
Basa]t Hornblende (Oxyhornbl) 0 — 11 1 2 0— 3
Orthopyroxen 0 —58 1 4 0— 5

Folgende weitere Minerale wurden als Einzelkdrner beobachtet: Titanit, Spinell (griin,
blau und braun), Korund, Anatas, Brookit und Olivin. Topas konnte nicht eindeutig
festgestellt werden (vgl. Kap. 4). Fiinf der untersuchten Proben wiesen einen deutlichen
Kalk-Gehalt auf. Irgendwelche Abweichungen der Schwermineral-Gehalte dieser Proben
gegeniiber den iibrigen (Kalk-freien) waren nicht festzustellen.

Prozentual hiufigstes Mineral in fast der Hilfte aller Proben ist Epidot, so meist
immer im W-Teil des Untersuchungsgebietes. In gut einem Drittel der Proben dominiert
Hornblende, in 129/y der Proben Granat. In Einzelfillen sind auch Turmalin, Zirkon,
Augit oder Orthopyroxen jeweils hiufigstes Mineral.

Fast ein Viertel aller Proben weist eine etwa durchschnittliche Mineral-Zusammen-
setzung auf, d.h. die Prozentwerte aller Minerale liegen bei ihnen innerhalb der jewei-
ligen Standardabweichungen. Diese Proben sind iiber das gesamte Untersuchungsgebiet
verteilt, sie treten hiufiger im E-Teil auf, wihrend sie nur im duflersten SW (SW von
Oldenburg) und am Harzrand (E Goslar) zu fehlen scheinen. Daraus ergibt sich insge-
samt eine meist gute Durchmischung der Schmelzwassersande.
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Um trotzdem iiber die flichenhafte Verteilung der einzelnen Minerale und damit iiber
deren mdgliche Herkunftsrichtungen aussagen zu kénnen, wurde folgende einfache Dar-
stellung gewihlt: Fiir jede Mineralart wurden in Ubersichtskarten die Proben eingetragen,
deren Prozentwerte deutlich vom jeweiligen Mittelwert abweichen, also auflerhalb des
in Tab. 1 angegebenen Streubereiches um den arithmetischen Mittelwert liegen (x * s).

Bei statistischer Verteilung der Einzelwerte miiflte dieses fiir rund ein Drittel aller Proben zu-
treffen. Die Auswertung zeigr, dafl einige Minerale eine hhere (z. B. Granat), andere dagegen
eine niedrigere Streuung (z. B. Turmalin) der Prozentwerte aufweisen. Wenn bei zwei und mehr
Proben aus einem Aufschlufl auch nur cine auflerhalb des Steubereiches lag, wurde diese ein-
getragen, nicht jedoch, wenn im selben Aufschluf sowohl Werte oberhalb als auch unterhalb
des Streubereiches vorkamen.

Dieses Verfahren beriicksichtigt nicht die Abhingigkeit bestimmter Schwerminerale
von unterschiedlichen Korngréflen der Sande (hierzu z. B. HENNINGSEN 1981), es kann
aber davon ausgegangen werden, daf die dadurch méglichen Verschiebungen der Prozent-
werte sich fiir alle Proben insgesamt aufheben.

Auf Grund der gezeichneten Verteilungskarten lassen sich die Minerale zu Gruppen
zusammenfassen:

Gruppe A: Anreicherungen iiberwiegend im NE und E: Granat und Horn-
blende (Abb. 1), wobei die Maxima und Minima dieser Minerale in den Proben sich meist
in bekannter Weise ausschlieflen;

Gruppe B: Anreicherungen iiberwiegend im S und SW: Turmalin, Zirkon, Augit
(vgl. Abb. 2), angedeutet auch bei basaltischer Hornblende und Apatit. Zwischen den
Zirkon- und Turmalin-Werten aller Proben besteht eine sehr gute Korrelation (r — 0.2806
bei n = 294). Beim Augit miissen die Anreicherungen zwischen dem Harzrand bei Gos-
lar und dem Gebiet W Braunschweig gesondert betrachtet werden. Die hier vergleichs-
weise meist stark verwitterten Minerale kommen zusammen mit teilweise reichlich Ortho-
pyroxen vor; die Ableitung beider Minerale vom N-Harz liegt auf der Hand (s. Kap. 3).
Bei Proben aus dem Bereich Harzrand/Braunschweig besteht keine Korrelation zwischen
den Werten fiir Augit und basaltischer Hornblende, wihrend diese im iibrigen Unter-
suchungsgebiet sehr gut ist (r = 0.6850 bei n — 228).

Gruppe C: Mineralverteilung relativ gleichmiflig iiber das gesamte Unter-
suchungsgebiet, Anreicherungen vor allem in einem in EW-Richtung durch Nieder-
sachsen verlaufenden Giirtel, oft geringere Werte im E und SE: Epidot (Abb. 3), Disthen,
Rutil, Sillimanit und Staurolith. Vergleicht man die Prozentwerte aller Proben bei einzel-
nen dieser Minerale, besteht jeweils eine sehr gute Korrelation (n immer = 294; Rutil/
Epidot r = 0.5749, Sillimanit/Epidot r = 0.4337, Disthen/Staurolith r = 0.4075).

Keiner Gruppe zuordnen lif3t sich das Mineral Andalusit, bei dem die Schwankungs-
breite der Prozentwerte zu gering ist, um irgendein riumliches Verteilungsmuster erken-
nen zu kénnen.

3. Herkunft der Schwerminerale

Auf Grund der vorher beschriebenen Verteilungsmuster 1df8t sich die ungefihre Her-
kunft der in den Schmelzwassersanden vorhandenen Schwerminerale angeben, wobei sich
die Ergebnisse iiberwiegend mit schon frither vertffentlichten Vorstellungen (HENNINGSEN
1978:139) decken, teilweise aber auch diese verindern. Die in Gruppe A zusammenge-
faflten Minerale (Granat und Hornblende) stammt zumeist aus Skandinavien. Bei der
Gruppe B sind Turmalin, Apatit und offenbar auch Zirkon hauptsichlich von aufgearbei-
teten Gesteinen des Paldozoikums, Mesozoikums und Tertifirs abzuleiten und durch Vor-
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fahren der heutigen Fliisse aus S herantransportiert worden. Augit und basaltische Horn-
blende werden in ihrer Mehrheit auf quartire Tuffe zuriickgefithrt (vgl. HENNINGSEN
1980); neu ist der Befund, daf regional auch aus dem Nordharz Augite ebenso wie
Orthopyroxene angeliefert wurden, die zweifelsfrei von Gesteinen des sog. Harzburger
Gabbros stammen.

Diese ,Schiittung®, die iiber eine Entfernung von mehr als 60 km nachzuweisen ist, zeigt bei-
spielhaft, wie grofl der Anteil von aus S stammendem Material in den an sich von N abzuleiten-
den Schmelzwassersanden ist.

Keine Aussagen sind auf Grund der durchgefithrten Zihlungen i{iber die Herkunft
der Minerale der Gruppe C moglich. Die nach Untersuchungen im Gebiet W Hannover
vermutete Herkunft von Disthen und Epidot aus iiberwiegend nérdlicher Richtung
(HEnNINGSEN 1978) hat sich fiir Gesamt-Niedersachsen nicht bestitigt. Die relative An-
reicherung der Minerale dieser Gruppe vor allem im mittleren Niedersachsen erklirt sich
zum Teil einfach dadurch, daf hier die Minerale sowohl nordlicher als auch siidlicher
Herkunft meist zuriicktreten.

4. Das Topas-Problem

Seit CROMMELIN & MAASKANT (1940) ist verschiedentlich von quartiren Ablagerungen
aus Niedersachsen das Mineral Topas beschrieben worden, insbesondere aus Fluflablage-
rungen des Elbe-Gebietes, aber auch aus Schmelzwassersedimenten der Saale- und
Weichsel-Zeit (z. B. GENIESER 1970: 56 f.; SiNpowsKI in LANG et al. 1967: 32; KREYSING
1962: 28 ff.). Wihrend CROMMELIN & MAASKANT (1940: 16) ebenso wie GENIESER (1970)
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Topas als typisches Elbe-Mineral mit einer Herkunft aus dem Erzgebirge bzw. iiber das
Saale/Mulde-System angesehen haben, hat LiTric (in LiTTic & MEYER 1974: 19) all-
gemein nur von ,8stlichem Material“ gesprochen.

Wichtig ist Topas vor allem deshalb, weil er im ilteren Quartir der Sstlichen Nieder-
lande vorkommt (z. B. ZANDSTRA 1971), aber von den meisten Autoren nicht in altpleisto-
zinen Ablagerungen des Rheines gefunden worden ist (z. B. Boenick 1970; Razr Rap
1976). Entsprechend wurden Flufl-Systeme angenommen, die vor allem im Altquartir
aus Ostlicher bzw. siidéstlicher Richtung Material in das Gebiet der heutigen Niederlande
transportiert haben sollen.

Im Zusammenhang mit dem Topas und dem Konzept seiner Herkunft aus dstlicher
Richtung gibt es aber Tatsachen, die bisher nicht geniigend beachtet worden sind. So
kommt Topas nicht nur im Erzgebirge, sondern auch im Fichtelgebirge vor (z. B. im sog.
Zinngranit). Dieses Mineral kénnte also auch iiber den Main in das Fluflsystem des
Rheins gelangen.

Scunrrzer (1979: 114) hat z. B. darauf hingewiesen, dafl der rezente Weifle Main Topas aus
dem Gebiet des Ochsenkopfes (Fichtelgebirge) nach W abgefithrt. Auflerdem gibt es auch von
oberhalb der Einmiindung des Mains in den Rhein (bei Heidelberg) mindestens eine Angabe
iiber das Vorkommen von Topas in pleistozinen Rheinsanden (Ricuter 1939).

Es ist deshalb zu fragen, ob im Altquartir ebenso wie in spiteren Zeiten eine Anlie-
ferung von Topas iiber das Fluflsystem des Rheins bis in die Niederlande vollig ausge-
schlossen werden kann. Auflerdem miissen alle Angaben iiber Topas in pleistozinen Ab-
lagerungen Niedersachsens kritisch tiberpriift werden. Obwohl in den Niederlanden die
Haupt-Topas-Zeit vor der Elster-Vereisung liegt, ist nach Genieser (1970) auch fiir
Saale-zeitliche Sande und Kiese Niedersachsens eine ,erzgebirgische Herkunft anzu-
nehmen, wenn u. a. Topas vorhanden ist. Es miiflte dieses Mineral vor allem in Drenthe-
zeitlichen Schmelzwasserablagerungen in der Nihe des Laufes der Elbe (deren rezente
Sedimente nach CROMMELIN & MAASKANT [1940] zwischen Dresden und Hamburg bis
zu 14 9/y Topas enthalten sollen) nachweisbar sein.

Wahrend der Auszihlungen im Rahmen dieser Untersuchung wurde jedoch trotz zahl-
reicher Uberpriifungen kein einziges Mineral festgestellt, das eindeutig alle mineralogi-
schen Merkmale des Topases aufgewiesen hitte.

Da Topas mit zu den im Kornerpriparat sehr schwer zu bestimmenden Mineralen gehdrt
(vgl. Boenick 1983: 129 f.), wurden zusitzlich drei verschiedene Verfahren zur Anreicherung bzw.
Bestimmung dieses Minerals angewendet:

1. Das durch Abtrennen in Bromoform gewonnene Schwerekonzentrat von Proben aus dem Be-
reich Liichow-Dannenberg (Elbnihe!) wurde noch einmal in Methylenjodid (Dichte ca. 3.3)
getrennt, wobei Topas sich in der schweren Fraktion hitte anreichern miissen.

2. Das Bromoform-Konzentrat von Proben aus demselben Bereich wurde im Magnetscheider
getrennt, wobei Topas in der nichtmagnetischen Fraktion konzentriert werden miifite.

3. Von mehreren Proben, in denen bei der Auszihlung der Schwerminerale Einzelkérner von
moglichem Topas beobachtet worden waren, wurde in sehr zeitraubender Arbeit unter dem
Binokular mehrere hundert Korner ausgelesen, die farblos waren und keine Spaltbarkeit er-
kennen lieflen.

An allen drei Fillen wurden die Konzentrate mit dem Réntgendiffraktometer untersucht. In
keinem Fall konnten dabei die fiir Topas typischen Ausschlige/Maxima festgestellt werden. Bei
den Topas-ihnlichen Kérnern handelr es sich vor allem um solche von Quarz, daneben auch sol-
chen von unverzwillingten Plagioklasen und Hellglimmern. Bei Einbettung der Korperpriparate
in Aroclor kénnen solche Minerale fhnlich wie Topas aussehen.

Angaben anderer Autoren iiber Topas in Quartir-Sedimenten Niedersachsens miissen
deshalb offenbar mit Vorbehalten versehen werden. Auf keinen Fall sollte dieses Mineral
weiterhin als Beleg fiir weitreichende paldogeographische Rekonstruktionen verwendet
werden.
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Aus der Arbeit der Subkommission fiir Europiische
Quartar-Stratigraphie (Berichte der SEQS 5)

Kraus-DiETER MEYER ¥)

Sub-commision on European Quaternary Stratigraphy (SEQS), meeting (1.—8. 6. 1981
Roumania), Pliocene, Lower and Middle Pleistocene, Brasov Depression, Stratigraphical sub-
division, INQUA-Congress Moscow.

1. Arbeitstreffen der SEQS in Brasov/Ruminien, 1.—8. 6. 1981

Das Arbeitstreffen in Ruminien war bereits die zweite Zusammenkunft der SEQS in
diesem Land; es unterstreicht das dortige Interesse an internationaler Zusammenarbeit,
Standen 1971 noch Fragen der Internationalen Quartirkarte im Vordergrund, so war es
diesmal die quartire Schichtenfolge speziell des Beckens von Brasov (Kronstadt), dessen
Vertebraten-Fauna gute Moglichkeiten zur Korrelation ergibt (Tab. 1). Das Becken von
Brasov war auch das Ziel einer 4-tigigen Exkursion, zu welcher ein umfangreicher Fiihrer
herausgegeben wurde (GHENEA et al. 1981). Anschliefend wird die Schlufi-Resolution
wiedergegeben.

Final report of the SEQS INQUA meeting at Brasov 1981

1. The SEQS meeting in 1981 took place at Brasov on 1st — 8th June. It was organized by
the Institute of Geology and Geophysics, Bucharest, with a participation of research workers of
the Institute of Speleology, Bucharest and of the Town Museum, Sfantu Gheroghe. Professor
C. Ghenea was the president of the organizing committee.

2. The meeting was attended by 22 participants, among them 11 came from 7 European
countries and by the hosts./see encl. 1/.

3. During two paper sessions five reports were presented, dealing with the most important
problems of Quaternary and Pliocene geology of Roumania and the Hungarian Plain /encl. 2/.

4. During a field session of the meeting the Pliocene and Pleistocene geology of the Brasov
Depression was the principal subject and especially, a sequence of faunistic assemblages, starting
from Middle Pliocene up to Middle Pleistocene inclusive, as well as a sequence and a chronology
of Quaternary volcanic eruptions in the Persani Mts. During the field session the following
scheme of the stratigraphic subdivision was presented by the hots /encl. 3/ = Tab. 1.

5. Participants of the meeting have the following most important remarks to the presented
subjects:
5.1. All the intra-Pleistocene stratigraphic units are defined mainly with an application
of very well analyzed faunistic assemblages, with only some absolute datings and results
of palacomagnetic measurements. But there are now principal difficulties in a correlation
of Pleistocene stratigraphy of the non-glaziated Europe with the Scandinavian and Alpine
regions.
5.2, During further investigations of the Quaternary in Brasov Depression a cioser litho-
logic analysis of sediments is desired that could result in a more precise definition of their
sedimentary environment and could be the basis for a detailed regional stratigraphic corre-
lation of deposits.
#) Anschrift des Autors: Dr. K.-D. Meyer, Direktor u. Professor, Niedersichsisches Lan-
desamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51.

ISSN-Nr. 0424 - 7116 / 83 / 0033 - XXX § XXX
© 1983 Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, D-7000 Stuttgart i



142 Klaus-Dieter Meyer

Teb. 1: Correlation Table of the Pliocene and Pleistocene from Brasov Depression
(after the Guidebook for the Field excursion 1—8 june 1981)
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6. The works of SEQS should be activated soon i. e. the contacts of the Subcommision
members, dealing with the most significant subjects of the European Quaternary stratigraphy. For
that reason, there is going to be prepared and sent to all the SEQS members and to other
interested scientists, a questionary with the principal items on a stratigraphic subdivision of the
European Quaternary. The results are to be presented and discussed at the sessions ob Sub-
commision during the XIth INQUA Congress at Moscow in 1982.

7. All the participants of the meeting wish to thank very much to Professor Ghenea and his
Collaborators as well as to the Institute of Geology and Geophysics in Bucharest, for an organi-
zation of the meeting of SEQS INQUA, for invitations and its successful realization. The
meeting participants express also their thanks for a cordial hospitality, they met with in
Roumania.

2. Sitzung wihrend des 11. INQUA-Kongresses in Moskau 1982

An der Sitzung der SEQS in Moskau nahmen 28 Personen teil; als ungiinstig erwies
sich wieder einmal, daf} gleichzeitig andere Kommissionssitzungen stattfanden *).

*) Hier wire u. a. die Sitzung der Subkommission 1a — Pliocene-Pleistocene Boundary zu
nennen, auf welcher das Profil von Vrica/Kalabrien als Stratotyp der Neogen/Quartir-Grenze
vorgeschlagen wurde.
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Nach der Vorlage des Titigkeits-Reports berichtete der Vorsitzende J. CHALINE (Dijon)
iiber das Resultat einer Fragebogen-Aktion zur Litho-, Bio- und Chronostratigraphie,
woriiber im nidchsten Zirkular eine Zusammenfassung gegeben wird. Mehrheitlich wurde
befiirwortet, eine Arbeitsgruppe zur stratigraphischen Unterteilung des Weichsel-Glazials
in Nordeuropa einzusetzen; S. TH. ANDERSEN als zukiinftiger Chairman wird dazu die
National-Komitees der betr. Linder anschreiben. Eine weitere Arbeitsgruppe fiir Bio-
stratigraphie — Chairman J. CHALINE — wird zunichst mit einer Fragebogenaktion
aktiv werden. G. Linke (Hamburg) berichtete iiber den Bearbeitungsstand der Holstein-
Kernbohrung Hamburg-Dockenhuden. Zum Abschlufl der Sitzung wurden J. CHALINE als
Vorsitzender und J. E. Mojskr als Stellvertreter wiedergewihlt. Nach 2 Kongrefiperioden
kandidierte der Berichterstatter nicht mehr als Sekretir, es wurde H. Jerz gewihlt.
Nachfolger von H. BRUNNACKER als Sekretir der Hauptkommission wurde H. SCHNEIDER
(Saarbriicken).

3. Zukiinftige Arbeiten

Wie bereits angekiindigt (MeYER 1981), wird das nichste Arbeitstreffen der SEQS vom
11.—19. 9. 1983 in Miinchen mit Exkursionen im Inn-, Salzach- und Traungebiet in Zu-
sammenarbeit mit Ssterreichischen Kollegen stattfinden. Als Erginzungsprogramm ist eine
zweitdgige Exkursion zu pri-wiirmzeitlichen Ablagerungen des Salzach- und Alz-Gebietes
geplant.

Als weitere Tagungs- und Exkursionsgebiete stehen zur Debatte: Elsafl-Lothringen mit
Vogesen, das Gebiet des Warthe-Stadiums in Polen sowie Siidskandinavien. Die Bearbei-
tung der erfolgreich abgeteuften Kernbohrung Hamburg-Dockenhuden zur Aufstellung
eines Neo-Stratotyp-Profils des Holstein-Interglazials ist voraussichtlich in 2—3 Jahren
abgeschlossen, so dafl danach auf einer Sitzung dariiber beraten werden kann. Wiinschens-
wert wiire weiterhin in naher Zukuft eine Arbeitssitzung iiber das Saale-Glazial.
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Der XI. KongreB der Internationalen Union

fiir Quartirforschung (INQUA) in Moskau 1982

Otto FRANZLE *)

Entsprechend der von der Sowjetunion auf dem X. INQUA-Kongref} in Birmingham
ausgesprochenen Einladung fand der XI. Kongrel vom 1.—9. August 1982 in Moskau
statt. Mit Riicksicht auf den Umstand, dafl im Jahre 1982 die 50. Wiederkehr des ersten
INQUA-Kongresses auf sowjetischem Boden — in Leningrad — festlich begangen wer-
den sollte, war vom iiblichen Vierjahresrhythmus abgewichen worden. Die Tatsache, dafl
auch der XII. KongreR in Canada erst fiir 1987 geplant ist, mag eine Tendenzwende
andeuten.

Dies gilt auch fiir die Teilnehmerzahl, die nach offiziellen Angaben bei rund 1200
lag, wovon freilich allein 700 aus der Sowjetunion kamen, wihrend die iibrigen die von
fritheren Kongressen gewohnte Verteilung auf etwa 40 Linder aufwiesen. Die Bundes-
republik Deutschland war — dank der Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft — mit mehr als 30 Quartirforschern vergleichsweise stark vertreten.

1. Der Kongrefl

1.1. Vortrige

Die feierliche Eroffnung des Kongresses, dessen Emblem der Kopf eines jungen
(»ldchelnden®) Mammuts darstellt, fand am Nachmittag des 1. August im groflen Fest-
saal der Lomonossov-Universitit statt; an sie schlossen sich Plenarsitzungen an. Die diffe-
renzierte wissenschaftliche Arbeit und die Sitzungen der Kommissionen begannen am
3. August. Im einzelnen verteilten sich die 1046 angenommenen Vortrige, deren Zu-
sammenfassungen drei Binde fiillen, auf 24 Sektionen:

— Quartirstratigraphie

— Korrelation quartirer Ablagerungen

— Sedimentation und Stratigraphie pliozin/quartirer Ablagerun-
gen in Ozeanen und Schelfgebieten

— Vertebraten- und Invertebratenpaliontologie und ihre strati-
graphische Bedeutung

— Floren- und Vegetationsgeschichte

— Holozin

— Glaziale und glazifluviale Ablagerungen; Glazialmorphologie

— Lithogenese im Glazial- und Periglazialbereich

— Alluviale Sedimente und Probleme der Fluftalgenese

— Quartirer Vulkanismus und Sedimentation

— Geochemie quartirer Ablagerungen

— Palidogeographie

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. O. Frinzle, Geographisches Institut der Universitit,
Olshausenstrafie 40, 2300 Kiel.
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— Geomorphologie

— Neotektonik

— Kiistenlinien

— Palidoglaziologie des Quartirs

— DPalidopedologie

— Paldolimnologie

— Quartdre Lagerstitten

— Fernerkundung

— Probleme der Ingenieurgeologie

— Umweltschutz

— Archiologie und steinzeitliche Umwelt
— DProbleme der Anthropogenese und Paldoanthropologie

Auf den sechs im Rahmen des Kongresses veranstalteten Symposia wurden folgende
Themen behandelt:

— Spitkinozoische Klimawechsel und ihre Vorhersage

— Umwelt und Jagd in der Steinzeit

— Vergleich der miozinen und plio-pleistozinen Abkiihlung der
Subantarktis und ihrer globalen Auswirkungen

— Lithologie und Stratigraphie von Lossen und Léfboden

— Die Untergrenze des Quartirs

— DPaldohydrologische Verinderungen in der Gemifligten Zone
wihrend der letzten 15 000 Jahre

Die Tatsache, dafl der INQUA-Kongrefl im Hauptgebiude der Lomonossov-Universitit
stattfand, bewirkte zwar im grofen eine Konzentration, warf aber intern strukturbe-
dingte Organisationsprobleme auf. Insbesondere fiihrte die starke Vertikalgliederung des
Baukorpers mit einer Vielzahl von mittleren und kleinen Hérsilen zu der oben genannten
starken thematischen Differenzierung in 24 Sektionen. Dies forderte in nicht wenigen
Fillen wohl die Intensitit des Gedankenaustausches innerhalb dieser Teilbereiche, er-
schwerte aber naturgemidfl den interdiszipliniren, der recht eigentlich die ,raison d’étre’
der Internationalen Quartirunion wie auch ihrer nationalen Zweigverbinde darstellt.

Anlifilich des Kongresses wurden wiederum von mehreren Lindern Abhandlungen
an die Teilnehmer verteilt. Die Deutsche Quartirvereinigung konnte 90 Exemplare ihres
Jahrbuches zur Verfiigung stellen.

Zusammenfassend ldfit sich feststellen, dafl ungeachtet der erwihnten Probleme der
XI. INQUA-Kongref eindrucksvoll die Fortschritte belegte, die international innerhalb
der letzten fiinf Jahre im Bereich der Quartirforschung erzielt worden sind. Es darf
daher mit einer gewissen Genugtuung vermerkt werden, dafl in Anerkennung der
deutscherseits geleisteten Beitrige eine im Vergleich zu fritheren Kongressen betrichtlich
gewachsene Zahl von Deuqua-Mitgliedern in wichtige Kommissionen berufen wurde.

1.2. Kommissionsarbeit

Im Rahmen des Kongresses tagten die unten folgenden Kommissionen, Subkommissio-
nen und Arbeitsgruppen, iiber deren Aufgabenstellung ausfiihrlicher im Bericht des Verf.
iiber den X. INQUA-Kongref berichtet wurde (Eiszeitalter und Gegenwart 28, 1978), so
dafl hier aus Raumgriinden eine blofle Aufzihlung geniigen mag. Dabei verweisen die mit
einem Stern (*) versehenen Nennungen auf die im Zuge der Ausweitung der Aufgaben-
stellung notwendig gewordene Einrichtung neuer Untergliederungen bestehender Kom-
missionen.
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Kommission 2:

Kommission 3:
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Quartirstratigraphie (Prisident: SuGGaTE, Neuseeland; Vizepri-
sident: Arekseev, UdSSR; Sekretir: SCHREIBER, Bundesrepublik
Deutschland)

— Subkommission Europa

— Subkommission Nordamerika

—*Subkommission Asien/Pazifischer Raum

— Subkommission Pliozin/Pleistozin-Grenze

— Subkommission Tiefsee-Sedimente

—* Arbeitsgruppe Chronostratigraphische Gliederung der Weichsel-
vereisung

—* Arbeitsgruppe Biologische Evolution und Biostratigraphie Eu-
ropas

—* Arbeitsgruppe Definition des Unter-, Mittel- und Ober-Pleisto-
zans

Genese und Lithologie quartirer Ablagerungen (Prisident: DREI-
Mmanis, Canada; Vizeprisident: Raukas, UdSSR; Sekretir: MickeL-
son, USA)

—* Arbeitsgruppe Genetische Klassifikation von Morinen und Kri-
terien zu ihrer Differenzierung

—*Arbeitsgruppe Standardisierung von Feld- und Labormethoden
zur Untersuchung glazigener Ablagerungen

—* Arbeitsgruppe Genetische Differenzierung fluvialer Ablagerun-
gen

—*Arbeitsgruppe Genetische Klassifikation von Seesedimenten

—*Arbeitsgruppe Genetische Klassifikation glazimariner Ablage-
rungen

—* Arbeitsgruppe Klassifikation glazigener Oberflichenformen

—*Arbeitsgruppe Ingenieurgeologische Klassifikation von Mordnen

—*Arbeitsgruppe Standards fiir eine EDV-gestiitzte Verarbeitung
von Quartdr-Daten

—*Arbeitsgruppe Glazigene Ablagerungen als Indikatoren der Eis-
bewegung und ihre Verwendung bei der Lagerstittenprospek-
tion

—* Arbeitsgruppe Glazialgeologisches und -morphologisches Wor-
terbuch

—*Arbeitsgruppe Auswirkungen des Klimas und Vulkanismus’ auf
die Sedimentation glazigener und mariner Ablagerungen

—* Arbeitsgruppe Glazialtektonik

Quartire Kiistenlinien (Prisident: GranT, Canada; Vizeprisident:
Karrin, UdSSR ; Sekretir: PaskorF, Frankreich)

— Subkommission Afrika
— Subkommission Amerika
— Subkommission Mediterranéis und Schwarzes Meer

— Subkommission Nordwest-Europa
— Subkommission Pazifik und Indik
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Kommission 4:

Kommission 6:

Kommission 7:

Kommission 8:

Kommission 11:

Kommission 12:

*Kommission 13:

Otto Frinzle

LR (Prisident: Picst, Ungarn; Vizeprisident: BRUNNACKER, Bun-

desrepublik Deutschland; Sekretir: LauTripou, Frankreich)

— Arbeitsgruppe Losse, Lofiderivate und Flugsande Nordamerikas

— Arbeitsgruppe Losse, Lofderivate und Flugsande in Australien
und Ostasien

—* Arbeitsgruppe Geotechnische Eigenschaften der Losse

—*Arbeitsgruppe Geochemie und Umweltchemie von Lassen und
Lofibdden

Palidopedologie (Prisident: Yaaron, Israel; Vizeprisident: DaL-
rRYMPLE, U.K.; Sekretir: VALENTINE, Canada)

—*Arbeitsgruppe Paliobidden-Verzeichnis

—*Arbeitsgruppe Handbuch der Paldobdden

Neotektonik (Prisident: MORNER, Schweden; Vizeprisident: Ota,

Japan; Sekretir: OrRTLIEB, Frankreich)

—* Arbeitsgruppe Neotektonische Karten

—*Arbeitsgruppe Neotektonische Bewegungsbetrige

—* Arbeitsgruppe Geoid-Deformationen in der geologischen Ver-
gangenheit (Palio-Geodisie)

—*Arbeitsgruppe Probleme der Endlagerung radioaktiver Abfille

—* Arbeitsgruppe Seismotektonik

—* Arbeitsgruppe Geophysikalische Grundlagen neotektonischer Be-
wegungen

—* Arbeitsgruppe Paldo-Seismizitit

Holozdn (Prisident: KoniGssoN, Schweden; Vizeprisident: Sair,

Senegal; Savyapyan, UdSSR; Sekretir: Huaurt, Frankreich)

— Subkommission Eurosibirien

— Subkommission Mediterranéis

— Subkommission Nordamerika und Gronland

—*Subkommission Ostasien

—*Subkommission Australien, Neuseeland und Siidwest-Pazifik

—*Arbeitsgruppe Weltkarten der holozinen Vegetationsentwick-
lung

—*Arbeitsgruppe Methoden zur palynologischen Erfassung anthro-
pogener Vegetationsbeeinflussungen

—* Arbeitsgruppe Holozine Schwankungen des Sedimentationsge-
schehens

—* Arbeitsgruppe Zyklische Anderungen der Sedimentation und
Kiistenentwicklung im Holozin

Paliogeographischer Atlas des Quartirs (Prisident: VELICHKO,
UdSSR; Vizeprisident: FREnzEL, Bundesrepublik Deutschland; Se-
kretir: Spasskaya, UdSSR)

Paldotkologie des Frithmenschen (Prisident: MULLER-BECK, Bun-
desrepublik Deutschland; Sekretir: Ranov, UdSSR)

Palioklimatologie (Prisident: STREET-PERROTT, U.K.; Sekretir:
BERGER, Belgien)



Der XI. Kongrefl der INQUA in Moskau 1982 149

Interkongref-Kommitee zum Studium des afrikanischen Quartirs (Prisident: Diop,
Senegal; Vizeprisident: Lutumsa, Zaire; Sekretir: DUROTOYE,
Nigeria)

Abschliefend seien wie in den Berichten iiber den IX. und X. INQUA-Kongref}
(Eiszeitalter u. Gegenwart 25, 1974: 226 und 28, 1978: 223) die Quartirforscher aus der
Bundesrepublik Deutschland genannt, welche in die Leitung von Kommissionen bzw.
Subkommissionen und Arbeitsgruppen berufen worden sind:

BEHRE: Prisident der Arbeitsgruppe Methoden zur palynologischen Erfas-
sung anthropogener Vegetationsbeeinflussungen

BRUNNACKER Vizeprisident der Léflkommission

FRANZLE: Prisident der Arbeitsgruppe Geochemie und Umweltchemie von
Léssen und L6fboden

FRENZEL: Prisident der Arbeitsgruppe Weltkarten der holozinen Vegeta-
tionsentwicklung

— Vizeprisident der Kommission fiir den Paliogeographischen Atlas
des Quartirs

JerzZ: Sekretir der Subkommission Quartirstratigraphie Europas

MuULLER-BECK:

Prisident der Kommission Palio6kologie des Frithmenschen

SCHIRMER: Vizeprisident der Subkommission fiir das Holozidn Eurosibiriens
SCHNEIDER: Sekretir der Kommission fiir Quartirstratigraphie
STREIFF: Prisident der Subkommission Quartire Kiistenlinien Nordwest-

Europas
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XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion A-2 vom 25. - 31. 7. 1982

Obere Wolga und ,,Goldener Ring*”

HansjiRGEN MiULLER-BECK *)

Diese Exkursion war vor allem dem Aufleren Endbereich der Waldai-Vereisung ost-
lich und nérdlich von Moskau gewidmet und zugleich den damit im Zusammenhang ste-
henden Vegetationsphasen im Liegenden (S. M. Tseyrin und S. M. Suick 1982). Die
paldolithische Station Sungir unweit von Wladimir lief sich ebenfalls in diese Sequenz
einfiigen.

Am ersten Tag wurde zur Einfithrung noch in Moskau die Durchsicht einiger auf-
gelegter Bohrkerne aus dem Raum von Chekalin (Likhvin) 1) méglich gemacht. Insgesamt
ergab sich als Abfolge:

Rezenter Boden Postglazial
Léflehme Waldai
Palioboden Bryansk
Steppenbdden

Parabraunerde Mikulino (Eem?)
Kolluvium Moskau
Waldboden Odintsovo
Dniepr-Morine Dniepr

Kolluvium mit drei Béden Oberes Likhvin
Diskordanz

Kolluvium Likhvin Optimum

Von zentraler Bedeutung bei der Interpretation war die Grundmorine, wihrend die
tibrigen Befunde zum Teil nach Pollenbeobachtungen und allgemeineren stratonomischen
Uberlegungen zugeordnet wurden.

Tn den ersten Aufschliissen zeigte sich, dafl die direkt sichtbaren Abfolgen relativ kurz
sind, so dafl eine Gesamtinterpretation schwierig erscheint. So liegt etwa bei Lipna ohne
Zweifel eine geprefite Gyttja mit Resten einer Waldvegetation, die dem ,,Odintsovo®
zugeordnet wird, weil die von Eiskeilen durchzogenen Sedimente im Hangenden aus
geomorphologischen Griinden dem ,Moskau® gleichgesetzt werden.

Am zweiten Tag war der Vormittag zunichst der Besichtigung der kirchenreichen
Stadt Suzdal gewidmet, sowie dem beeindruckenden Museum der Laienkunst. Am Nach-
mittag konnten die sehr interessanten und {iberzeugenden Kerne aus dem Raum Bibiryovo,
gut ausgelegt, in aller Ruhe durchgesehen werden.

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. H. Miiller-Beck, Institut f. Urgeschichte der Uni-
versitat Tiibingen, Schlof}, D-7400 Tiibingen.

1) Die Umschrift der Namen wurde nur zum Teil nach deutscher Norm vorgenommen, hilt
sich sonst aber an die englischen Normen im “Guidebook®.
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Die Abfolge:
Sandschiittungen Waldai
Geschiebemergel Moskau
Ton Intervall
Geschiebemergel Dniepr
Ton Intervall
Geschiebemergel »Pradniepr® (Oka?)

Erst am dritten Tag wurde die Fundstelle Sungir besucht, die zwischen 22500 + 600
(GIN-326b) und 25500 + 200 (Gro N 5425) datiert wird, also noch vor dem Waldai-
Maximum liegt. Die Korrelation mit einem ,Inner-Waldai-Boden“ ist unzweifelhaft.
In iiber 4 000 m? Grabungsfliche sind hier unter dem leider zu frith verstorbenen O. N.
BapEr 52000 Steinobjekte gefunden worden, sowie eine ganze Reihe von Knochen-
geriten, Gribern, darunter ein Kinderdoppelgrab mit Waffenbeigaben und eine umfang-
reiche Jagdfauna, in der Ren iiberwiegt und Mammut, Pferd und Eisfuchs zahlreich sind,
aber auch Saiga und Bison vereinzelt auftreten. Der technische Steingeritaspekt von
Sungir, das an einer breiten Fluflaue liegt, besitzt durchaus eigenstindige Ziige und
vertritt sicher eine im Becken des ,Goldenen Rings“ autarke Entwidklung. In etwa 9 km
Entfernung ist jetzt eine weitere Station angeschnitten worden, die in vielen Ziigen
seines Steininventars Sungir ohne Zweifel gleicht. Ein Besuch des Feldlabors der Sungir-
Grabung zeigt, mit welch bescheidenen Mitteln die sowjetische Archiologie bedeutsame
Forschungsbeitrige leistet, die von gesamteuropiischer Bedeutung sind.

Der vierte Tag war wieder Nachweisen der Moskaumorine gewidmet, die sich durch
Aufschliisse und Gelindelage doch als allmihlich objektiv tiberzeugende stratigraphische
Einheit erfassen lief. Dank dafiir gebiihrt vor allem der Moskauer Geologischen Expedi-
tion (Geologischer Dienst), der die Aufschliisse mit zum Teil sehr erheblichem Aufwand
— wie iiberall auf dieser Exkursion — besichtigungsbereit gemacht hatte. Parallel dazu
wurde beim Besuch der Sammlungen in Alexandrov klar, von welche Bedeutung das
Waldgebiet an der Oberen Wolga vor allem zur Lebenszeit Twan des Furchterregenden

(Schrecklichen), aber auch schon davor und danach, fiir die russische Geschichte besafl.

Am fiinften Tag mit dem Bus nach Uglich zu einer Fahrt auf der Wolga, wo vom
Boot aus, mit Landung am Steilufer, drei aus verschiedenen Richtungen geschiittete Grund-
moridnen der Waldai-Serie eingehender untersucht werden konnten.

Der letzte Tag war zunichst den gut vorbereiteten Aufschliissen im Cheremoshnik
Gully gewidmet, dessen Sedimente auch paliobotanisch intensiv bearbeitet worden sind.
Hier liegt ohne Zweifel das Mikulino-Interglazial iiber einer eindeutigen Moskau-
Morine. Nicht gelost kann allerdings die Frage werden, ob im Hangenden tatsichlich
eine weitere anstehende Grundmorine vorhanden ist, oder die als solche interpretierten
Bildungen nicht eher als Kolluvien anzusprechen sind, wofiir vor allem das stark ver-
lagerte Material in den Aufschliissen zu sprechen scheint. Allerdings muf} sicher offen
bleiben, ob das Kollovium nicht aus zerstorten Geschiebemergeln besteht, deren tat-
sichliche stratigraphische Zuweisung aber problematisch bleibt. Einige Gerdlle aus den
interglazialen Bildungen sind nicht sicher als Naturprodukte ausscheidbar, reichen
andererseits aber auch nicht als positive Belege fiir tatsichliche anthropogene Artefakte
aus. Das Vorkommen in eher flachen Depressionen schliefft aber nicht aus, daf in derar-
tigen Situationen bei intensiverer Beobachtung auch paliolithische Funde gemacht werden
kénnen.
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Zum Schluf} wurde noch eine Pollenanalyse aus einer Bohrung in Rostov selbst demon-
striert, die in Details iiberzeugend mit dem Eem zu parallelisieren ist, auch wenn der
Anteil der Nichtbaumpollen relativ hoher ist, und die Erle — wie auch heute in den
Wildern an der Oberen Wolga — erheblich stirker vertreten ist. Dagegen ist der frithe
Eichen/Ulmen-Gipfel des Eem auch im Mikulino von Rostov in etwa gleicher Lage und
Art zu beobachten. Dagegen fehlen dort die spiteren Weifltannen und Hainbuchen des
Eem und werden von Erle ersetzt.

Beim Abschluff der Exkursion ist die Realitit der Abfolge Moskau-Mikulino allen
Teilnehmern klar geworden und auch die topographische Differenzierung des Waldai-
Komplexes und des Moskau-Komplexes. Altere Eisvorstéfle waren sicher ebenfalls in den
Aufschliissen zu sehen, formten sich aber in der Kiirze der verfiigbaren Zeit nicht zu
einem geschlossenen System. Besonders eindriicklich war die Stellung von Sungir und sei-
ner neuen Nachbarstation in der geschlossenen Landschaft, die auch historisch als landwirt-
schaftliches Gebiet eine Skonomisch bedeutsame Einheit bildete und dadurch zur Keim-
zelle der so vielfiltigen Geschichte Rufflands wurde, die die Exkursion den beeindruckten
und dankbaren Gisten in ihrer Vielfalt ebenfalls vermitteln konnte.

TsevrLiN, S. M. & Schick, S. M.: Guidebook for Excursions A-2, C-2 Upper Volga and the
“Golden Ring“. INQUA XI Congress 1982, Moskau 1982, 51 S., 19 Fig.
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XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion A-8 vom 26.-31. 7. 1982
Kaukasische Schwarzmeerkiiste

HANSJORG STREIF #)

Thema: Quartirgeologie, Geomorphologie mariner Terrassen und deren Verzahnung mit dem
fluviatil terrestrischen Faziesbereich.

Leitung: P. V. FEporov (Academy of Sciences, Geological Institute). — Feporov, P. V. (1981):
Guidebook for excursions A-8 & C-8 — Bladk Sea Caucasian Coast. — XI. INQUA Congress
(1982), 30 S., 5 Abb.; Moskau.

Die Korrelation der Tyrrhennien- und Karangat-Terrassen war das wissenschaftliche
Hauptziel, das sich die ,INQUA Subcommission on Mediterranean and Black Sea Shore-
lines“ fiir die Interkongrefiperiode 1977—1982 gesetzt hatte. Im Zuge der Exkursion A-$
sollten zu diesem Themenkreis die Feldbefunde im Bereich der kaukasischen Schwarzmeer-
kiiste vorgestellt werden. Zusitzlich waren im urspriinglichen Programm folgende Vor-
tragsveranstaltungen vorgesehen:

— Symposium of the INQUA Subcommission on Mediterranean and Black Sea
Shorelines

— Symposium of the INQUA Commission Shorelines
— Meeting of the members of IGCP project No. 61 — Sea Level Project.

Die beiden letztgenannten Symposien wurden erst im Verlauf der Exkursion vom
Programm abgesetzt und spiter, am 6. 8. 1982 in Moskau abgehalten. Diese grundsitzlich
begriifienswerte Entscheidung, derartige Veranstaltungen einer moglichst breiten Gruppe
von Interessenten zuginglich zu machen, hiitte jedoch zu einem fritheren Zeitpunke ge-
fillt werden miissen. Durch die spite Programminderung waren fiir viele Exkursions-
teilnehmer wesentliche Entscheidungskriterien, die zur Wahl dieser Exkursion gefiihrt
hatten, hinfillig geworden. Die im Zeitplan der Exkursion entstandene eineinhalb-tigige
Liicke wurde nur notdiirftig durch touristische ,Ersatzprogramme® (Fahrten zum Ritsa-
See und zur Tropfsteinhhle von Neo Afon) ausgefiillt.

1. Exkursionstag 26. Juli 1982

A)Miindungsgebiet des Gumista-Flusses westlich von Sukumi
(vormittags)

Von einem Standort &stlich des Gumista wurde ein morphologischer Uberblick
iiber die Terrassenabfolge gegeben. Diese Abfolge umfaflt 120—200 m hoch liegende
isolierte Relikte eines Deltas, fiir das ein ,,Eopleistocene age“ angenommen wird. Eine
deutliche und ausgedehnte marine Terrasse in 100—110 m Hghe wird anhand von
#) Anschrift des Autors: Dr. H. Streif, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung,

Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51, Postfach 510153.
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Molluskenfunden als ,Chaudian® eingestuft. Aufgrund von Korrelationen mit dem
Mittelmeergebiet wird das Chaudian in die Zeitspanne zwischen ,Calabrian® und
»Paleotirrenian (?)“ eingestuft. Eine 60 m hoch liegende, weniger deutliche
Terrasse, in derem Liegenden tonige bis feinsandige Sedimente mit einer Brackwasser-
fauna mit Dreissena vorkommen, wird in das ,,Old-Euxinian® eingestuft. Als jiing-
stes Element tritt eine 4—5 m iiber dem Meeresspiegel liegende fluviatile Terrasse auf,
die als ,New-Black Sea terrace® dem Holozin zugeordnet wird.

Auf der Westseite des Gumista-Flusses wird ein 3—4 m hoher Aufschluf mit
gelblichen feinklastischen Sedimenten mit Brackwassermollusken vorgefithrt. Dieser
liegt in dem Sedimentkdrper unterhalb der 60 m-Terrasse und wird in das ,Old-
Euxinian® eingestuft. Dariiber sollen (— auf der Exkursion nicht vorgefithrt —)
marine Sedimente des ,Palaeounsularian® und fluviatile Kiese vorkommen. Die Ab-
folge von Brackwasser- {iber marine Sedimente und zu fluviatilen Ablagerungen wird
als Transgressions-Regressionszyklus gedeutet und mit dem ,Paleotirrenian (?)“ des
Mittelmeerraumes korreliert.

B) Terrassenam Unterlauf des Kodori-Flusses 8stlich von Sukumi
(nachmittags)

In diesem Bereich sind unterhalb der 200 bis 300 m hoch liegenden ,Late Plio-
cene“-Oberfliiche 6 fluviatile Terrassen ausgebildet. Die hochste Terrasse VI ist nur am
westlichen Talrand des Kodori erhalten. Sie sinkt von 200 m Hhe am Gebirgsrand
seewirts auf 150—180 m ab. Terrasse V ist auf beiden Talseiten gut entwickelt. Thre
Oberfliche liegt bei 200m am Gebirgsrand und fillt seewirts auf 100—110m ab.
Die fluviatile Terrasse liuft damit auf das Niveau des marinen ,Chaudian® aus.
Aufgrund paldontologischer Befunde werden beide Terrassen in einen warmen (inter-
glazialen) Klimazyklus eingeordnet.

Ein tiefer liegendes Terrassendelta IV, das von 120—130m am Gebirgsrand
seewirts auf 45—50 m absinkt, wird mit der marinen ,Euxino-Unsularian®-Terrasse
korreliert. In der fluviatilen Abfolge treten z. T. sehr grobe Ablagerungen mit Blocken
bis 1,5m @ auf, nach oben bildet ein geschichteter kiesiger Lehm den Abschluf. Die
groben Terrassensedimente werden mit einem glazialen Komplex im Amtheli-Hevi-
Gebiet in Zusammenhang gebracht (vgl. 2. Exkursionstag). Terrasse III, von 70—80 m
am Gebirgsrand seewirts auf 25—30 m absinkend, wird mit einer ,early Karangatian®
marinen Terrasse verkniipft. Die Terrasse I, die im Tal-Lingsverlauf von 27—30m
Hohe auf 10—15 m absinkt, wird mit den ,late Karangatian® marinen Sedimenten
verkniipft.Beide Terrassenelemente werden zeitlich mit dem ,Neotirrenian® des medi-
terranen Raumes korreliert. Terrasse T des Kodori verlduft zwischen 3 und 4 m Héhe
iiber dem heutigen Flufl. Sie wird mit der postglazialen Transgression des Schwarzen
Meeres in Beziehung gesetzt.

Zusammenfassung: Die Terrassengliederung und -korrelation beruht ganz iiber-
wiegend auf morphologischen Kriterien. Zusitzliche gerdllpetrographische Unter-
suchungen, pedologische Studien der Deckschichten und gegebenenfalls palynologische
Daten wiren hier sehr hilfreiche und wiinschenswerte methodische Erginzungen ge-
wesen.

2. Exkursionstag 27. Juli 1982

In drei morphologischen Uberblicken und einem Straflenprofil von ca. 100 m Linge
werden die ,glazialen Bildungen“ am Ostufer des Amtheli-Flusses vorgestellt. Es handelt
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sich um schlecht sortiertes, Blocke-fiihrendes, sandig-toniges Material, das in wallartiger
Form in 400—410m Hohe auftritt. Im Vorfeld dieser Bildungen liegen feingeschichtete
Beckentone.

Die Genese der Sedimente ist umstritten. Sie werden z. T. als Bergrutschmassen ge-
deutet. FEDOROV betrachtet sie als Endmorinenbildungen eines 15—17 km langen Glet-
schers, der von den Skanach-Bergen herunter vorgestofien ist, und konnektiert sie mit der
fluviatilen 125 m-Terrasse IV b des Kodori-Flusses.

Zusammenfassung: Die von Feporov vorgelegte Deutung der Sedimente erscheint
schliissig, dagegen ist die Verkniipfung mit fluviatilen Terrassen wenig iiberzeugend. Die
Probleme der Kaukasus-Vereisungen lieflen sich fiir die Exkursionsteilnehmer anhand die-
ses einen Aufschlusses in glazigenen Sedimenten kaum erhellen.

3. Exkursionstag 28. Juli 1982

Marine Terrassen zwischen Sukumi und Adler

A) Ca. 4 Stunden Fahrt auf der Strafle von Sukumi nach Adler mit spirlichen Erliute-
rungen zur Geographie und Geologie.

B) Adler, Besuch in einem nicht priparierten, ca. 6 m hohen Aufschlufl mit gelblich-
braunen, geschichteten kiesigen Sanden. Aufgrund einer sehr spirlichen und wenig
signifikanten Molluskenfauna werden die Sedimente der marinen Karangat-Terrasse
zugeordnet. Als zusitzliche Stiitze dieser Argumentation wird eine Bodenbildung im
Hangendteil des Aufschlusses herangezogen und mit einem bodentypologisch anders-
artigen, aber in vergleichbarer Hohe gelegenen Boden auf der Kertsch-Halbinsel ver-
glichen.

Bei Pitzunda, auf dem Delta des Bzyb-Flusses gelegen, wurden holozine Strand-
ablagerungen von Dr. BaLABANOV vorgestellt. Anhand zahlreicher Bohrungen, detail-
lierter geologischer Schnitte und mehrerer Aufschliisse in Entwisserungsgriben
wurde der Bau des Deltas aufgezeigt und eine Kurve zum Meeresspiegel-Anstiegs-
geschehen vorgestellt. Es handelt sich um eine Kurve mit stark unduliertem Verlauf.
Von einem Spiegelstand bei —70 m um 12.000 BP. sinkt die Kurve auf —85 m um
11.000 BP. ab und steigt dann, oszillierend mit Ausschldgen von 20 m, auf ca. 0m um
5,000 BP., und, nach einer schwachen Absenkung, auf +3 m um 4.000 BP. an. Von
dort sinkt die Kurve erneut auf — 13 m um 2.600 BP., steigt auf Om um 1.700 BP.,
fillt auf —3 m um 1.400 BP. und erreicht Om wieder um 680 BP.

Zusammenfassung: Die Programmpunkte A und B waren wenig ergiebig. Am
Punkt C dagegen wurde solides Basisdatenmaterial vorgelegt und dessen Auswertung
in Karten und Graphiken vorziiglich dargestellt. — Uberraschend waren die z. T. sehr
starken Oszillationen des Meeresspiegels nach 5.000 BP. Bei einer kritischen Bewer-
tung der vorgestellten Daten ergibt sich, daf die Phasen ansteigenden Meeresspiegels
und die Hochstinde besser belegt sind als die Absenkungen und Tiefstinde. Letztere
waren iiberwiegend durch Fernkorrelationen archiologischer Befunde gestiitzt. Bei der
Deutung der Meeresspiegeldaten sind kiistendynamische Prozesse vermutlich etwas zu
wenig in die Betrachtungen einbezogen worden. Trotz derartiger Einwinde war die-
ser Exkursionsteil ein Hohepunkt der Exkursion A-8.

0
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4. Exkursionstag 29. Juli 1982

Vormittags Touristik zur Tropfsteinhchle von Neo Afon; nachmittags Vortragsver-
anstaltung mit zwei Themenkreisen,

A) Holozine Kiistenlinien
Diskutiert wurden ausschliefilich die Exkursionspunkte, wobei die am Vortage vor-
getragenen Argumente wiederholt wurden.

B) Tyrrhenien und Karangat

Der Vergleich von Tyrrhenien und Karangat war Forschungsschwerpunkt der Sub-
commission on Mediterrenian Shorelines wihrend der 1977—1982 Interkongrefi-
periode. In Referaten wurden die regionalen Einzelergebnisse hierzu vorgestellt:
Spanien (Zazo & Goy), Frankreich (BoniFay), Sardinien (Ozer), Zentralitalien
(BonnADONNA), Tunesien (Paskorr), Schwarzmeerkiiste USSR (Feporov) und
Schwarzes Meer, Kaspisches Meer (Byrinskr). Zum Teil sind diese Ergebnisse auch
wihrend des Kongresses in Moskau noch einmal vorgetragen worden.

5. Exkursionstag 30. Juli 1982

Touristik zum Ritsa-See, Kaukasus; abends Farewell-Dinner.

6. Exkursionstag 31. Juli 1982

Riickflug nach Moskau.
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XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion A-11 (C-11) der
INQUA-L6B-Kommission vom 23. - 31. 7. 1982
LoBgebiete der usbekischen und tadjikischen
Sowjetrepubliken

BriciTTE URBAN *)

Die Exkursion A-11 begann als Vorexkursion zum XI. INQUA-Kongreff am 23. 7.
1982 mit dem Flug von Moskau nach Taschkent, der bei gutem Flugwetter ein be-
sonderes Erlebnis darstellte.

Taschkent, die usbekische Hauptstadt, ist mindestens 2000 Jahre alt, in der Antike
ein Kreuzungspunkt der Karawanenwege aus Lindern des Orients nach Indien und aus
Asien nach Osteuropa. Heute ist Taschkent mit 1700000 Einwohnern die viertgrofite
Stadt der UdSSR, an deren Wiederaufbau nach dem Erdbeben von 1966 alle Sowjet-
republiken beispielhaft mitgeholfen haben. Usbekistan ist fithrender Baumwollproduzent
der UdSSR und stellt Maschinen fiir die gesamte Baumwollproduktion- und -verarbeitung
her.

24.7.: Von Taschkent aus fithrte uns der 1. Exkursionstag unter der Leitung von
Dr. SuErMaTOV und Dr. Torcuiev (Institut fiir Seismologie der usbekischen Akademie
der Wissenschaften) und Professor Mavianov und Dr. TeTyukHiN in die Hiigelland-
schaft des Chirchik. Nachdem wir uns mit einer Sedimentfolge von Schottern und L&f-
lehmen auf der III. Chirchik-Terrasse (normale Magnetisierung), nahe der Stadt Gazal-
kent beschiftigt hatten, ging die Fahrt weiter in Richtung Khodjikent, wo eine gleich-
namige Hohle mit bronzezeitlichen Felsgravierungen besichtigt wurde.

Um die Mittagszeit erreichten wir das Profil Orkutsai (zwischen 500 und 1 000 m ii.
NN), das wir allerdings erst nach einer ausgezeichneten Plow-Mittagsmalzeit und sehr
viel heifflem griinem Tee aus der uns stets begleitenden usbekischen Feldkiiche, besichtigen
durften.

Wihrend im Unterland Sieroseme bestimmend sind, konnte ich schdn ausgebildete
Gebirgskastanoseme, als rezente Bodenbildungen in der Nihe von Orkutsai beobachten.

Das Profil selbst umfaflit dreizehn fossile Béden (SH-II bis SH-XIV; MAvLANOV &
TerYukHIN 1982), die aus Lofl/Lofllehm hervorgegangen sind. Die paliomagnetischen
Messungen lassen den Schluf} zu, daf sich die Matuyama/Brunhes-Grenze in diesem Profil
zwischen dem IX und X fossilen Boden befindet. Pedologische und pollenanalytische
Befunde weisen auf zunehmende Ariditit des Klimas vom Eopleistozin zum jiingeren
Pleistozin hin (Abb. 1).

25.7.: Der erste Exkursionspunkt des Tages war ein am rechten Ufer des Chirchik
gelegenes Profil der III. Chirchik-Terrasse, Yangiyul, dessen Hangendes durch 16fartige
Ablagerungen und dessen Liegendes durch Schotter charakterisiert ist. Sedimentologisch

*) Anschrift der Autorin: Dr. Brigitte Urban-Kiittel, GartenstraBle 1, 7303 Neu-
hausen a. d. F.
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NEOGEN A N T H R O P 0O G E N (=QUARTAR)
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Abb. 1: Stratigraphische Ubersicht (nach: Cetverti¢naja sistema 1982)

lief} sich das Profil nicht weiter untergliedern, ebenso fehlten Paliobdden oder sind nur
analytisch faflbar, da sie zu schwach ausgebildet sind, um feldbodenkundlich ausgemacht
werden zu konnen. Eine interessante paldomagnetische “excursion® war mit Hilfe der
Thermolumineszenzmethode auf 140 ka datiert worden. Ansonsten ist das Profil durch-
gehend normal magnetisiert.

Ein Aufschluff am Unterlauf des Keles, kurz vor seiner Miindung in den Syrdarya, war
unser nichstes Ziel. Ein typisches Profil der II. Terrasse wurde vorgefiihrt.

Die Fahrt ging anschliefend weiter iiber den Zusammenflufl des Keles mit dem Syr-
darya auf das rechte Ufer des Syrdarya zur Lokalitit Mingtepe. Eine ungefihr 24 m
michtige Loflsequenz der IV. Terrasse war aufgeschlossen. Die Abfolge, die normal mag-
netisiert ist, wird in das ,Middle Quaternary® gestellt, das den Bereich zwischen der
Brunhes/Matuyama-Grenze und dem letzten Interglazial nach der sowjetischen Termino-
logie umfaflt, also unserem Mittelpleistozin entspricht. Eine weitere Untergliederung
war auch bei diesem Profil nicht moglich; es war nur ein fossiler Boden nachweisbar.

Die Weiterfahrt fithrte uns auch auf kasachisches Territorium, das hier durch den
Keles von Usbekistan getrennt wird.

Zum Abschlufl dieses Exkursionstages wurde uns ein am linken Kelesufer gelegener
Aufschluff, Saryagach, des ,Lower Quaternary“ vorgefiihrt. Er wies als Besonderheit
ein graues, karbonatreiches Konglomerat auf, das zwischen Sand und kompaktem L&R
liegt. Aufgrund des paliomagnetischen Befundes kann die gesamte Sequenz in die Matu-
yama-Epoche eingestuft werden.

26.7.: Wihrend der Busfahrt von Taschkent nach Samarkand (ungefihr 280 km)
wurden einige Aufschliisse entlang eines transversalen Schnittes durch den linken Kar-
darya-Uferwall aufgesucht. Dabei wurde auch ein Holozinprofil mit zwei subfossilen



XI. INQUA-Kongreff Moskau — Bericht iiber die Exkursion A-11 (C-11) 161

Boden vorgefiihrt, dessen weitere Deutung, zum Beispiel im Hinblick auf Klimageschichte,
offenblieb, da paliotkologische Untersuchungen fehlen.

27.7.: Am Vormittag des 27. Juli fand eine leider viel zu kurze Stadtrundfahrt
durch das vielgerilhmte Samarkand statt. Die Stadt, die noch heute ein Museum darstellt,
hat ein lebhaftes Schicksal erfahren. Nach der Eroberung durch Alexander den Groflen
wurde sie spiter von Dschingis-Khan zerstdrt und gelangte dann aber durch Timur-Lenk
oder Tamerlan im ausgehenden 14. Jahrhundert zu grofler Bliite. Er machte Samarkand
zu einer der schonsten und reichsten Hauptstidte.

Am Nachmittag setzten wir unsere Reise iiber die Pamirausldufer mit dem Flugzeug

nach Dushanbe fort.

28.7.: Die Exkursion in Siidtadjikistan stand unter der Fiihrung der folgenden
Kolleginnen und Kollegen: Dr. AchiLov (Geologisches Institut der tadjikischen Aka-
demie der Wissenschaften), Dr. Dobonov (Geologisches Institut der sowjetischen Aka-
demie der Wissenschaften), Dr. PENkov (tadjikische Staatsuniversitit) und Dr. Ranov
(Institut fiir Geschichte der tadjischen Akademie der Wissenschaften).

Tadjikistan liegt im siidostlichen Teil von Zentralasien und deckt eine Fliche von
143 100 km?, wovon 93 %/ auf Bergland und der Rest auf Flufitiler entfallen. Tadji-
kistan z@hlt rund drei Millionen Einwohner und seine Hauptstadt Dushanbe ist die jiingste
der mittelasiatischen Hauptstidte, gegriindet erst durch die Sowjets. Im Gegensatz zu Usbe-
kistan ist das Klima Tadjikistans sehr stark modifiziert und variiert vom subtropischen
der Flufitiler bis zum arktisch-alpinen der Bergregionen.

In Siidtadjikistan stand am ersten Exkursionstag das ungefihr 100 km siidlich Dushan-
bes gelegene Profil Ak-Jar nahe der Grenze zu Afghanistan auf dem Programm. Wihrend
der wegen besonders grofier Hitze recht beschwerlichen Fahrt konnten wir einige ein-
drucksvolle Sand- beziehungsweise Staubstiirme beobachten.

Nordlich des Dorfes Ak-Jar, am rechten Ufer des Vaksh, war ein iiber 5 km langes
Profil aufgeschlossen. Das Ak-Jar Profil ist eines der michtigsten und vergleichsweise
vollstindigsten Plio/Pleistozin Profile der Tadjik-Depression. Die aufgeschlossenen Pro-
file sind paldomagnetisch vermessen und umfassen die paliomagnetischen Epochen, Gilbert-
Gauss-Matuyama und den Ubergang zur Brunhes-Epoche. Pollenanalytische Untersu-
chungen (BRONNIKOVA & YERSHOVA 1982) zeigen, dafl in diesem Gebiet Mittelasiens das
Ausmafl der Ariditit vom Pliozin zum Pleistozén hin zunahm (Verschwinden subtropi-
scher Arten — Zunahme der xerophilen Kriuterflora).

29.7.: Von Dushanbe aus ging die Fahrt nach E auf die Stadt Faizabad zu. Etwa
9 km nordwestlich von Faizabad, 1500 m ii. NN, bei dem Dorf Karamaidan war das
gleichnamige Profil, 130 m michtig, aufgeschlossen. Im Liegenden des Profils ist die
Brunhes/Matuyama Grenze erfaflit worden. Die fossilen Béden, 25—30 im eopleistozinen
Teil des Profils (Abb. 1), sind rotbraune (Wald-) Boden mit diinnen Léfzwischenlagen,
wihrend im Pleistozin braune bis graue Palioboden auftreten. Pollenanalysen zeigen, dafl
die Boden unter einem humideren Klima gebildet wurden. Mengenmifig ist in den
Boden der Gehodlzpflanzenpollen stirker vertreten und die Spektren sind auch anders
zusammengesetzt als in den Lossen. Diese weisen im Gegensatz derer der Boden auf
steppenartige Vegetationstypen hin. Seitens der sowjetischen Pollenanalytiker werden
die Boden daher mit ,Pluvialen® (= Glaziale in derer Terminologie) korreliert, die
Losse zwangsliufig mit Interglazialen, die dhnlich dem heutigen, aride Klimabedingungen
fiir diesen Bereich Mittelasiens mit sich gebracht haben sollen. Uber einer Diskordanz im
Profil, die sich im Hangenden der Bruhes/Matuyama Grenze befindet, folgten in Kara-
maidan zehn weitere Paldobdden.

11 Eiszeltalter u. Gegenwart



162 Brigitte Urban

30.7.: Leider wurde uns an diesem Tag nicht, wie vorgesehen, die beriihmte Palio-
lithfundstelle Karatau vorgefiihrt, da offenbar ein Erdrutsch den Zugang unmaglich ge-
macht hat.

Anstelle von Karatau wurde das Wasserkraftwerk Nurek besucht.

Am Nachmittag fand im zoologischen Institut in Dushanbe eine Besichtigung der
paliontologischen und prihistorischen Sammlungen statt. Bei dieser Gelegenheit konnten
wir unter anderem mit den sowjetischen Kollegen eingehender spezielle Fragen diskutieren,
zum Beispiel anhand aushingender Pollendiagramme, die von uns aufgesuchte Lokali-
titen betrafen.

31.7.: Der Abflugstag wurde am Vormittag zu einem Ausflug in das Tal des Varzob,
in die Pamirausliufer, genutzt. Mit einem typisch tadjikischen Picknick verabschiedeten
sich die Exkursionsleiter in herzlicher Atmosphire von uns.

Diese sicherlich nicht nur fiir mich sehr eindrucksvolle und gewinnbringende Exkursion,
die ausgezeichnet organisiert war, hat meine Kenntnis iiber Lof8gebiete bereichert. In ganz
knappen Stichworten, gewissermaflen als Facit, lifit sich das Folgende zusammenfassen:

in Mittelasien (Usbekistan und Tadjikistan):

— beginnt die starke Loflakkumulation ungefihr mit der Matuyama/Brunhes Grenze

— ist dabei die Léf8genese sehr umstritten (fluvial-dolisch)

— stellt die Matuyama/Brunhes Grenze zudem eine tektonische Grenze dar (Erosions-
niveaus)

— ist die Bodenentwicklung im Eopleistozin stark ausgeprigt, l68ihnliche Zwischen-
lagen sind gering miichtig; im Pleistozin herrscht Loflakkumulation vor, die
Bodenentwicklung ist schwach

— kann zunehmende Aridiit vom Pliozin zum Holozin hin beobachtet werden

— Paldobdden werden mit ,Pluvialen® korreliert (feucht-kiihle Klimabedingungen),
Losse mit ariden Phasen (,,Interglaziale”) (trocken-warme Klimabedingungen).

Diese Reise konnte ich mit grofziigiger Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft durchfithren. Dafiir sei an dieser Stelle besonders gedankt.

Schriftenverzeichnis

Mavranov, G. A. & G. F. Teryuksin (1982): Guidebook for excursions A-11 & C-11 (editors) —
68 S.; Moskau.

Bronnikova, A. M. & L. N. Yersuova (1982): Guidebook for excursions A-11 & C-11. —
S. 44—46; Moskau.

Cetverti¢naja sistema. — Band 1, Strarigrafija SSSR. Verlg. Nedra; Moskau 1982,



163—168

Eiszeitalter u. Gegenwart I 33 l 1 Abb.

l Hannover 1983

XI. INQUA-Kongreff Moskau
Bericht iiber die Exkursion A-14 vom 23. - 30. 7..1982
Jakutien

BurRkHARD FRENZEL *)

Eine der Exkursionen, die den XI. INQUA-Kongrefl begleiteten, war diejenige nach
Jakutien (A-14). An ihr nahmen ungefihr 110 Wissenschaftler teil, etwa 60 aus der
UdSSR, der Rest aus den verschiedensten Staaten in Ost und West. Fiir die meisten nicht-
russischen Teilnehmer diirfte es die Erfiillung eines Traumes gewesen sein, bei einer sehr
gut organisierten Reise dieses herrliche Land kennenlernen zu diirfen.

Die Teilnehmer hatten sich aus einem nicht einzusehenden Grunde bereits am 21. 7.
1982 in Moskau einfinden miissen, obwohl der gemeinsame Flug nach Jaktusk erst am Abend
des 22. 7. erfolgte. Aber eine gute Stadtfiihrung, der Besuch des Novodevinéi-Klosters und
der ehemaligen Sommerresidenz des Zaren, Kolomenckoje, boten willkommene Gelegen-
heiten, Bekanntschaft mit Moskau und seinen Hohepunkten russischer Architektur zu
machen. Unvergeflich dann, nach Erledigung schier endloser Pafiformalititen, der lange
Flug nach E: Die gewaltige Wasserfliche der Wolga bei Kuibysev, im Mondschein gut
sichtbar, gab einen Vorgeschmack von der Grofle und Gewalt dieser riesigen russischen
Strome. Schwache Turbulenzen lieflen den Ural erkennen; die Westsibirische Tiefebene
hiillte sich aber in das Dunkel der Nacht, nur am Westrande des Mirtelsibirischen Berg-
landes erhellt von gewaltigen Blitzen, die den Horizont orangerot durchzuckten. Zwi-
schenlandung in Novosibirsk: Uberall sallen und lagen Menschen, auf ihren Abflug war-
tend: Die Flugverbindungen sind offenbar ganz entscheidende Adern, die dieses Riesenreich
mit Leben versorgen. Morgens gegen 3.00 Uhr Start zum Weiterflug nach E, der auf-
gehenden Sonne entgegen, ein phantastischer Flug: Es ging zunichst an den nordlichen
Ausliufern des Sajans entlang, iiber den Bratsker Stausee hinweg, dann vor Erreichen
des Baikalsees in nordostlicher Richtung parallel zur Lena nach Jakutsk. Am frithen
Morgen waren die Tiler noch mit dichten Nebelbidnken erfiillt, aus denen sich die Ge-
birge erhoben, mit ihren Gipfeln bereits in das erste fahle Rosa der aufgehenden Sonne ge-
taucht. Beim Flug entlang der Lena taten sich begeisternd schone Blicke in dieses weite
Mittelgebirgsland auf, in dem die geologischen Strukturen so klar am Verlauf der Fliisse
abzulesen sind. Die Grofle der Fliisse liefl den Verdacht aufkommen, wir flogen recht tief,
doch das Eis an der Innenwand der Maschine machte deutlich, wie hoch wir uns tatsich-
lich befanden. Beim Landeanflug aber dringten sich férmlich die Thermokarsterscheinun-
gen auf: Die Flufitiler werden gesiumt von Alassen verschiedener Grofle, bald nur Wie-
sen oder Niedermoore, bald schone, blaue Seen, um die herum sich die kleinen Siedlungen
der biuerlichen Bevolkerung gruppieren, einsame Weiler und Anwesen innerhalb der
endlosen Wilder. Vor 350 Jahren war Jakutsk gegriindet worden. Wenige Reste der
hélzernen Stadtbefestigung sind noch zu sehen, im iibrigen aber werden die alten, scho-
nen Holzhiuser zuriickgedringt von den wegen des Dauerfrostes auf Stelzen stehenden
Betonbauten der lebhaften modernen Stadt.

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. B. Frenzel, Universitic Hohenheim, Institut f. Bo-
tanik, Garbenstr. 20, Postfach 700 572, D-7000 Stuttgart 70 (Hohenheim).
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Das von uns besuchte Gebiet, zwischen den Lena-Siulen im S und dem Unterlauf des
Aldan im N, ist arm an natiirlichen geologischen Aufschliissen. Die besten befinden sich
an den steilen Flufufern. Infolgedessen fand die Exkursion vom Motorschiff aus statt,
das uns fiir 10 Tage als Wohnung und Konferenzort diente. Die Fahrten zwischen den
einzelnen Aufschliissen gehorten zu dem Schonsten, was ich bisher erlebt habe. Diese ge-
waltige Flufflandschaft erschlieft uns eine unbekannte Welt. Die niedrigen Aueterrassen
der Lena, aus Sanden und vielen Altwassersedimenten aufgebaut, sind weit um Jakutsk
herum noch von einer anthropogenen Sekundirvegetation bedeckt: Wiesen, Weiden, so-
wie weite Birken-Espen-Wilder siumen den Flufl etwa 9 Stunden Fahrt fluflab, bis
schliefilich der natiirliche Larix daburica- Picea obovata- Pinus silvestris-Wald auftritt,
mit wenigen Hinweisen auf eine durch Uberschwemmungen verursachte Succession iiber
Birkenwilder zum klimatisch méglichen Nadelwald hin. Das eisen- und humusreiche
Wasser der riesigen Strome, das ja nur etwa 4 Monate lang eisfrei ist, wirmt sich wih-
rend der heilen Sommerwochen derart stark auf (Temperaturmaximum von Jakutsk:
+ 38°C), dafl wir stets nach heifler Gelidndearbeit erfrischende Bdder nehmen konnten.

Die Exkursion war im wesentlichen dem Studium der Pleistozingliederung dieses
Raumes, einschliefllich einer Untersuchung der Terrassentreppe, gewidmet. Das Land,
im Zwickel zwischen Lena und Aldan gelegen, soll bevorzugt aus Sedimenten des Kazan-
cev (= Eem-)-Interglazials und des Karginsk-Interglazials/Interstadials aufgebaut sein,
dessen Aquivalente im W unbekannt sind oder sich in den bedeutenden friih- und mittel-
weichseleiszeitlichen Wirmeschwankungen verbergen sollen. Es erstaunt, daf wihrend
der Warmzeiten derart michtige Sedimentkdrper flichenhaft akkumuliert worden sein
sollten, méchte man doch eher an eine kaltzeitliche Bildung denken. Die langen, hieriiber
gefiihrten Diskussionen erbrachten keine Einigung,.

An der Lena sind, beim gegenwirtigen Stand der Forschung, sieben Flufiterrassen
entwickelt, und zwar vom Altesten zum Jiingsten:

Tabagin-Terrasse, Pliozin, Erosionsterrasse, etwa 150 m iiber dem Fluf};

Tustach-Terrasse, Unterpleistozin, Basis des Schotterkérpers 40—50 m, Oberfliche
80—90 m iiber dem Fluf};

Peledui-Terrasse, Unterpleistozin, Basis 40—50 m iiber dem Fluf};

Oruchan-Terrasse, Mittelpleistozin;

Bestach-Terrasse,  Oberpleistozin, Basis 6—12 m, Oberfliche bis zu 73 m iiber dem
Fluf};

Pokrovsk-Terrasse, Oberpleistozin, Basis 6—12 m, Oberfliche 45 m iiber dem Fluf;

Sirgillach-Terrasse, Oberpleistozin;

Jakutsk-Terrasse, Oberpleistozin.

Es erstaunt die oft sehr grofie Miachtigkeit der Terrassenkérper, die vielfach dolischen
Prozessen zugeschrieben wird, obwohl die entsprechenden Sande meist eine fiir mich
klare Deltaschichtung aufweisen. Unsere russischen Fiihrer hielten das aber fiir unwahr-
scheinlich, da es dort keine so hohe Delten gibe und da die Schiittungsrichtung an der
Lena bevorzugt nach S weise, ein derart grofler Fluf aber nicht miandriere, Sieht man
sich jedoch den Verlauf der zahllosen anastomosierenden Wasseradern der Riesenfliisse
an, mochte man an der Berechtigung dieses Arguments zweifeln. Es wird hierauf spiter
noch einmal zuriickzukommen sein.

Am Unterlauf des Aldans ist, nahe seiner Miindung, der Cuja-Aufschluff auf dem nérd-
lichen Ufer dieses herrlichen Flusses gelegen. Er erreicht ungefihr 70 m Hohe und zeigt,
iiber dem Tertidr an der Basis, anfangs revers, weiter oben normal magnetisierte Schotter
und Sande. Pollenfloren und Siugerfaunen prizisieren die Altersstellung einiger Schicht-
glieder. Die dem Letzten Interglazial (Kazancev) zugewiesenen Sande werden als
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lakustrin-dolisch angesehen. Ich habe mitgebrachtes Material mit dem Rasterelektronen-
mikroskop (REM) anschliefend untersucht: Lakustrin, mit recht starkem fluviatilem
Einfluf}; die dolische Komponente kann vernachlissigt werden. Das Profil wird von einem
16R4hnlichen Sediment abgeschlossen, in dem unter Holzkohle-fiihrendem Kolluvium
eine fossile schwache Braunerde auftritt; REM: LoR aus Flieferde, nur schwache Mineral-
neubildung wihrend der spiteren Pedogenese. Die steile Siidseite dieses Aufschlusses
bedecken sehr interessante Gras- und Kriutersteppen, in die auf den ausschmelzenden
Eisadern der Riesenpolygone der Larix daburica-Wald von oben her zungenformig ein-
wandert. Er wird nur etwa 180 Jahre alt. Immer wieder lassen sich Waldbrandspuren
beobachten, einschlieRlich der Regenerationsstadien der Vegetation, bei denen Birken-
Haine eine grofle Rolle spielen.

120 km oberhalb der Miindung des Aldans liegt auf dem Siidufer des Flusses der
Tanda-Aufschluff. Er erreicht eine dhnliche Hohe wie der Cuja-Aufschlufl. Auch hier spie-
len im oberen Teil des Profils, das im iibrigen z. T. reichlich fossiles Holz und Siugerreste
enthilt, angeblich #olische Thermokarstsedimente eine grofie Rolle; REM: Solifluktions-
material mit Mineralneubildung, sehr geringer #olischer Einflufl. Das Hauptinteresse galt
jedoch den Thermokarsterscheinungen, und zwar zunichst austauenden FEiskeilen, mit
ihrer dichten Birken-Lirchenwald-Vegetation, die dort reich an Hochstauden der ver-
schiedensten Art ist, dann aber der flichenhaft arbeitenden Thermokarst-Denudation,
die den wunderbar lichten Larix daburica-Wald aufzehrt, wobei Unmassen von Treibholz
anfallen, die vom Fluf8 abwirts transportiert werden. Der Waldboden selbst ist von
Thufur dicht {ibersit, alles bedeckt von herrlich duftendem Ledum palustre und damals
reifen Erdbeeren (Fragaria orientalis). Ein grofler Thermokarstsee fesselte nach einem
heiflen miicken- und bremsenreichen Fuflmarsch unser Interesse. Sein aufgewdlbter Ufer-
streifen berichtet vom winterlichen Eisdruck. Nur um derartige Seen oder aus ihnen her-
vorgehenden Mooren finden sich vereinzelt Elchlosung und schwacher Verbifl an Striu-
chern und Jungwuchs, wohl ein klarer Hinweis auf die Wildarmut (im Vergleich zu unse-
ren Gebieten).

Nachdem wir die ganze Nacht lang gefahren waren, erreichten wir schlieflich —
wieder an der Lena — die Peséanaja Gora, also den Sandberg, einen Aufschluf in der be-
reits erwihnten Bestach-Terrasse. Der diirftige Kiefernwald, mit nur schwacher Naturver-
jingung, aber mit Lichtungsinseln, in denen Artemisien, Linum perenne, gelbe Anemonen
und sehr stachelige Rosen bliihten, kontrastierte zu dem fiir bessere Substrate typischen
Lirchenwald der vorangegangenen zwei Tage. Die Pestanaja Gora soll unter holo-
zinem und spitglazialem Holischem Material Samarov-eiszeitliche dolische und lakustrine
Sedimente enthalten. Diese fallen mit einem Winkel von 20° bis 40° nach S ein.
Die Genese der michtigen Sedimente, die in ihrer Erklirung durch die russischen Kollegen
nicht mit dem Aufstau der Lena durch die damals vom Verchojansker Gebirge iiber den
Fluf nach W vorgestoflenen Gletscher in Zusammenhang gebracht wurde, erregte lebhafte
Diskussionen. REM der obersten, angeblich #olisch-lakustrinen Sande, holoziin: Nicht
typisch lakustrin, viel Frosteinwirkung, starker solifluidaler Einflufl, nur schwache #oli-
sche Uberprigung. Jungpleistozine, angeblich #Holische Sedimente, REM: fluviatil bis
lakustrin, starker Frosteinfluf}, z. T. #olisch iiberformt. Bei der Weiterfahrt gab es reich-
lich Gelegenheit, die Wirkung des am Steilufer arbeitenden Thermokarstes zu beobachten:
Vom Eis gefestigte Sandburgen hingen noch eine Zeitlang iiber dem Fluff, schmelzen
dann aber ab, und dauernd brechen irgendwelche Teile des Ufers herunter und reifien
Stiick fiir Stiick den Lirchenwald in die Tiefe.

Wihrend der abendlichen und nichtlichen Fahrt passierten wir grofle Flofle, die vom
Oberlauf der Lena kommen sollen und deren Holz die weite Reise iiber Flufl und Eis-
Meer zum Ochotskischen Meer antritt.



166 Burkhard Frenzel

Der nichste Halt bei Bestach, gegeniiber Jakutsk, war wihrend einer eindrucksvollen
Omnibusfahrt dem Studium der Thermokarsterscheinungen, einschliefflich der Bulgunn-
jachi (= Pingos) gewidmet. Es konnten recht unterschiedlich weit entwickelte Thermo-
karstsenken besichtigt werden, wobei auch die Frage nach den herbstlichen Wasserstand-
schwankungen innerhalb dieser Becken erértert wurde. Die Aktivitit der formbildenden
Prozesse im Dauerfrostgebiet verbliifft. Weitab vom Fluf war in Bekes Kulturhaus
(innerhalb der alles beherrschenden Taiga) das kalte Mittagessen bereitet, erfrischend
durch Tee, Gurken und Tomaten. Ein abschliefender Lichtbildervortrag iiber Geologie
und ingenieurgeologische Probleme des Dauerfrostes rekapitulierte eindrucksvoll das
bisher Gesehene. Drauflen aber, auf der freien Fliche, am Rande der feuchten Alass-
Niederung, der das Dorf halbkreisférmig folgt, gemahnte ein Obelisk mit den Namen
von etwa 80 Gefallenen an die furchtbare jiingste Geschichte.

Die Kiihle des Fahrtwindes auf der Lena erfrischte nach diesem heiflen Tag. Am nich-
sten Morgen befanden wir uns vor der Miindung des Dirin Yurech. Hier wurden die alt-
pleistozine Tustach- und die oberpleistoziine Bestach-Terrasse untersucht. Der schmale
Pfad auf die Hohen der Tustach-Terrasse fithrte durch eine botanisch duflerst reizvolle
Felssteppe, mit Oreostachys, einer Sempervivum-Verwandten, Helianthemum, Ephedra,
Festuca ovina, eingebettet auf einem steilen siidseitigen Hang in den sonst alles bedecken-
den Pinus silvestris-Wald, mit reichlichem Unterwuchs von Arctostaphylos wva-ursi:
Haben so bei uns spitglaziale oder auch einige interstadiale Wilder ausgesehen? Auf der
diinnen Restschotterauflage der Tustach-Terrasse sollte ein fossiler Boden zu sehen sein.
Das Material ist revers magnetisiert. Mir schien es sich eher um Fe- und Mn-Krusten zu
handeln, als um einen richtigen fossilen Boden. Der Abstieg fithrte durch einen Anriff des
Flusses in der Bestach-Terrasse. Sie soll auf cromerzeitlichen Sedimenten liegen, da sich
in ihnen der Ubergang reverser zur normalen Magnetisierung abzeichnet. Dies bedeutet
allerdings, daf sich das Flufbett damals nahe dem heutigen Niveau befunden haben mufi.
Vergleichbares iiber eine betriichtliche Erosionsphase dieser Zeit liflt sich ja auch z. T.
in Europa beobachten. Wieder 16sten die michtigen. angeblich Holischen Sande der Bestach-
Terrasse lebhafte Diskussionen aus. Die spitere REM-Analyse ergab: starke Holische und
fluviatile Komponente. Offenbar anfangs fluviatiles Material, spiter Holisch iiberarbeitet:
kein hervortretender EinfluR solifluidaler Uberformung. Nur etwas weiter im S befand
sich das nichste Exkursionsziel, die Wanderdiinen von Samyn-Kumach, gegeniiber von
Elanskoe: Mitten in der Taiga haben sich aus den Sanden der Bestach-Terrasse grofie
Wanderdiinen gebildet, die den Wald ertrinken. In der Ferne waren an der Holzarten-
zusammensetzung ehemalige Waldbrandgebiete zu erkennen, die wohl auch die Ursache
fiir die Entstehung des Wanderdiinengelindes erkennen lassen. Der vorbeiziehende Sand,
auf dem sich reichlich Wolfsfihrten fanden, gab gerade ein altes Grab frei: Zwei Bronze-
ringe nahe den Handknochen lassen an Spuren einer alten Besiedlung denken, deren
Nachweise im Jakutsker archiologischen Museum nachdenklich stimmen (neolithische
Funde bis an das Eismeer!). Das Ufer war an diesem Exkursionspunkt derart flach,
dafl das grofle Motorschiff nicht anlegen konnte, sondern ein herbeibeordertes kleines
Forschungsboot sorgte fiir den Verkehr zwischen Schiff und Ufer. Hierdurch gab sich
reichlich Zeit fiir ein ausgiebiges Bad nach der heiflen Wanderung.

Die anschliefende abendliche Fahrt weiter nach S, zu den Lenskie Stolby, den Lena-
Sdulen, wird allen Exkursionsteilnehmern unvergefilich bleiben: Bei sinkender Sonne
fuhr das Schiff vorsichtig an den zahlreichen Untiefen vor den siulen- oder burgférmig
gestalteten Erosionsresten der kambrischen hellbraunen bis gelben Gesteine vorbei, die
sich iiber 80 km flufauf erstrecken. Vollmond begleitete spiter die Scene, und ein hdchst
eindrucksvolles Gesprich, das ich mit einem der Besatzungsmitglieder gefiihrt hatte, liegt
mir in der Erinnerung: eine begeisterte Apotheose der landschaftlichen Schénheiten.
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Nachts hatte der hervorragend sicher navigierende Kapitin ein elegantes Anlege-
mangver unter einer der Sdulen durchgefithrt, so dafl wir am nichsten Morgen den fiir
die Exkursion sehr gut gesicherten, steilen Aufstieg auf das Kalkplateau oberhalb der
Sdulen antreten konnten. Hier drehte es sich um die 150m hoch gelegene Tabagin-
Terrasse: 0,5m Restschotter aus Quarzen, Kieselschiefern und eigenartigen Silifikaten
machen den Rest des Schotterkrpers aus. Silifikate dieser Art werden aus weiter im S ge-
legenen Landschaften in z. T. recht michtigen Schichtgliedern beschrieben. Die hangenden
Tone zeigen normale Magnetisierung und werden von Herrn Minyuk deshalb der Gauss-
Epoche zugeschrieben. Von hier oben bot sich nach S ein herrlicher Blick in das Mittel-
sibirische Bergland: Der in mehrere Arme aufgeloste Flufl durchschneidet das Kalkplateau,
dessen Karsterscheinungen manches geologisches Ritsel angesichts des dortigen sehr alten
Dauerfrostes (= 1000000 Jahre: Vortrag von Herrn Nekrasov in Jakutsk) aufgeben
diirften. Die Hochflichen werden von einem artenreichen Lirchenwald bedeckt; an den
Hingen gedetht in N-, z. T, auch in S-Exposition Kiefernwald; Picea obovata aber
folgt den kleineren Zufliissen der Lena, dicht am Wasserlauf. Steile Felsen werden wieder
von Felssteppen bedeckt, Felssteppen auf Dauerfrost! Am gegenseitigen Ufer der Lena
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Abb. 1: Aufschluff an der Lena bei Bulgunnjachtach (unmafistiblich), nach Beobachtungen von
Prof. SemmEL, Dr. Bisus und mir: Pokrovsk-Terrasse,
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waren in der Ferne die Einkerbungen sandiger Terrassen infolge ausschmelzender Eis-
keile zu sehen!

Das Schiff drehte um und nahm wieder Kurs auf Jakutsk. Ein letzter Aufschluf galt
der Pokrovsk-Terrasse, bei Bulgunnjachtach. Hier stehen iiber den cambrischen Karbona-
ten, 8—9 m iiber dem Flufl, Schotter an, die u. a. Knochen von Mammontheus sp.,
Bison sp. und Equus caballus fihren. Diese Schicht wird von angeblich fluviatilen, vom
Frost beeinfluften Feinsanden bedeckt. REM-Analyse: im wesentlichen solifluidales Ma-
terial, nur schwach fluviatil bearbeitet, z. T. auch dolisch gerundet. Reiche Mineralneu-
bildungen verweisen auf eine Bodenbildung. Sie ergab sich auch bei niherer Inspektion

des Profils (Abb. 1).

Wiihrend der Weiterfahrt hatten sich alle Teilnehmer zu einem Abschiedsabend zu-
sammengesetzt. Abermals hatte die Kiiche — sonst ganz ungewdhnliche — Kostbarkeiten
bereitgestellt, und es gab reichlich Gelegenheiten zu guten Gesprichen.

Der letzte Exkursionstag (30. 7.) diente dem Besuch des Gefrornis-Instituts der Aka-
demie der Wissenschaften in Jakutsk, sowie mehrerer Museen. Hierbei konnte der Reich-
tum der geologischen Sammlungen nur erstaunen, aber auch das Museum einheimischer
Kunst zeigte interessantes Material. Friiher als urspriinglich geplant, erfolgte der Abflug
der Auslinder nach Moskau. Es fiel schwer, sich nach den Weiten und der Ruhe der
jakutischen Landschaften in Moskau einzuleben.

Die unter der wissenschaftlichen Leitung von Herrn Prof. Dr. M. N. ALeksEev stehen-
de Exkursion, die durch die intensive Hilfe der Drs. KamMaLETDINOV, KATASONOV, KoL-
PAKOV, MINYUK, besonders aber auch durch Dr. FRADKIN, einen umfassenden Uberblick
iiber wichtige Ansichten sowjetischer Kollegen zur Quartirgeologie des Exkursions-
gebietes geliefert hatte, war hervorragend vorbereitet und durchgefiithrt worden. Beacht-
lich die Hilfen im Gelinde: Treppen, Seilsicherungen, Kontrollen, daff keiner in den
weiten Wildern verloren gehe. Ebenso beachtlich aber auch der ungezwungene, freie Ton
des wissenschaftlichen und menschlichen Gesprichs wihrend der gesamten Exkursion.
Sie wurden besonders dadurch gefordert, dal 4 Dolmetscher fiir die Verstindigung
sorgten: Deutsch- und Englischlehrer, die sicher bei den oft recht lebhaften Disskussionen
manchmal in N&te geraten sein diirften, denn die wissenschaftliche Terminologie bereitet
bei dem schnellen Rede- und Antwortspiel doch manche Schwierigkeiten.

Die Teilnehmer der Exkursion haben allen Grund, dankbar zu sein.
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XI. INQUA-Kongre Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-1 vom 10. — 14. 8. 1982
Moskau und Umgebung (Moscow Vicinity)

JUrGEN EnLErs & Kraus-DIETER MEYER *)

Thema: Quaternary geology, geomorphology, and paleogeography of the Russian Plain.

Leitung: Y. M. VasiLyev (Akademy of Sciences, Geological Institute), S. L. Brestav (Ministry of
Geology, Center Geology), I. A. MakaricHeEva / Moskow State University, Museum of Earth's
Sciences), A. A. Nosov (city Dmitrov).

Die Moskauer Umgebung (Podmoskowje) ist ein Schliisselgebiet zum Verstindnis der russi-
schen Pleistozin-Stratigraphie. Leider wurden auf der fiinftigigen Exkursion nur wenige gute Auf-
schliisse vorgefiihrt; mehrere Punkte aus dem ohnehin knappen Programm wurden gestrichen.
Dafiir wurden kulturhistorisch zweifellos wertvolle Kirchen, Schlgsser, Museen und Denkmiler in
reicher Auswahl prisentiert, was zwar sehr interessant, aber kaum Zweds der Exkursion war.
Dem reichhaltigen Kulturprogramm standen 8 Aufschliisse gegeniiber (Nr. 1—8 in Abb. 1).

1. Tag

Der einzige Aufschlufl des Tages war eine stark verfallene Kiesgrube bei Dmitrov
(ca. 70 km nordlich von Moskau). Wihrend die vom Geologie-Ministerium der UdSSR
herausgegebene ,Karte der quartiren Ablagerungen im europiischen Teil der Sowjetunion
und angrenzenden Gebieten® (1971) die Grenze der Weichselvereisung bei Dubna darstellt
(60 km NNW von Dmitrov), wird nach neueren Untersuchungsergebnissen ein Eisvorstoff
bis nach Dmitrov angenommen (s. Abb. 1).

Ein Schurf im Grubengelidnde zeigte iiber humosen Sanden einen mit ca. 30° einfallen-
den blittrigen, stark geprefiten Torf, der nach den Ergebnissen der Pollenanalyse ins
Eem (Mikulino) zu stellen ist. Das Einfallen des Torfes wurde auf Stauchung durch die
postulierte Gletscherzunge der Weichsel-Vereisung (Waldai) zuriickgefiihrt. Die Hangend-
schichten waren abgetragen. — Die Lagerungsverhiltnisse wiren auch durch Sackung
oder Rutschung erklirbar.

In einer Grubenwand war Torf der Eem-Warmzeit (Mikulino) in nahezu ungestdrter
Lagerung aufgeschlossen. Er wurde von Geschiebelehm-Material iiberlagert, das von den
Exkursionsfithrern als Weichsel-Morine (Waldai) angesprochen wurde. Es konnte sich
jedoch auch um eine flieflerdeartige Hohlform-Fiillung handeln. Lateral scheint sich diese
obere ,Moridne mit der den Torf unterlagernden Morine zu verzahnen. Gegen eine
Deutung der oberen ,Morine® als Weichsel-Morine spricht die véllige Entkalkung und
starke Bleichung des iiber 3 m michtigen Materials. Eine sichere Deutung der Lagerungs-
verhiltnisse war jedoch wegen des verfallenen Zustandes der Grube und wegen des
Fehlens einer guten Profilaufnahme nicht moglich. Aufgeschlossen war in der Grube ferner
rotbrauner, toniger Geschiebemergel der Moskauer-Vereisung, die mit dem Warthe-
Stadium der Saale-Vereisung parallelisiert wird. Uberlagert wurde die Grundmorine von

*) Anschrift der Autoren: Dr. J. Ehlers, Geologisches Landesamt Hamburg, Oberstr. 88,
D-2000 Hamburg 13; Dr. K.-D. Meyer, Direktor u. Professor, Niedersichsisches Landesamt
fiir Bodenforschung, D-3000 Hannover 51, Stilleweg 2.
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Abb. 1: Ubersichtskarte. Die Numerierung der Exkursionspunkte entspricht den Angaben im Text.

mehrere Meter michtigen kiesigen Schmelzwassersanden. Auffillig waren die hiufigen
devonischen Dolomite, die aus dem Old Red-Gebiet um Leningrad stammen. Nihere An-
gaben iiber Lithologie, Geschiebefiihrung und Struktur waren nicht zu erhalten.

Die Moskauer Vereisung soll sich im Exkursionsgebiet in 2 Phasen untergliedern lassen.
In Grundmorine eingeschlossene humose Sedimente sollen ein Intra-Moskau-Interstadial
reprasentieren; wegen des Schollencharakters ist jedoch auch ein hdheres Alter moglich.
Uber Verbreitung, Position, Verwitterung usw. dieses angeblichen Intra-Moskauer-Inter-
stadials war nichts zu erfahren.

Fazit: Erginzend zu den guten Pollenanalysen hitte man sich Profilaufnahmen ge-
wiinscht, welche die Einbindung in die Stratigraphie ermdglicht hitten. Vermifit wurden
geologische Karten; ohne diese war die Situation etwas uniibersichtlich.

Nachmittags: Kreml von Dmitrov samt Kirche und Museum, die Altstadt sowie ein
Kriegsmahnmal.
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2. Tag

2. Aufschluf
Ziegeleitongruben ca. 5 km S Volokolamsk, 1,5 km S der Station.

Die Ziegelei baut in ca. 3 m tiefen Gruben Beckentone ab, welche Depressionen in einer
Grundmorinenfliche einnehmen. Die reliefbildende Morine selbst war in der Grube nur
schlecht zu sehen, sie soll der Moskauer Vereisung angehtren. Der dariiber folgende, teil-
weise gebinderte Beckenton fiihrt v. a. in tieferen Bereichen Grobmaterial; seine rotlich-
braune Farbe riihrt von der gleichfarbenen Grundmorine her, die ihre Farbe wiederum
aufgenommenem Old Red-Material verdankt. In dem iiberlagerten Beckenton war ein
Kryoturbationshorizont mit Frostspalten ausgebildet, teilweise erinnerten die Formen
mehr an Belastungsstrukturen.

Nachmittags: Besichtigung des Kreml von Volokolamsk und des Klosters von Istra.
Riickfahrt nach Moskau.

3. Tag

3. Aufschlufl

In den westlichen Auflenbezirken der Stadt bei Mnevniki am Steilufer der Moskva
ist in einem seitlichen Gully iiber Sanden und diinnen Schlufflagen ein 1/2-m michtiges
Torflager aufgeschlossen, welches dem Mikulino-(Eem) Interglazial angehort. Uberlagert
wird es von fluviatilen Sanden, die zur zweiten Terrasse der Moskva (26 m-Terrasse) ge-
stellt werden. Die hohere I-Terrasse war nicht entwickelt und soll nur schmale Leisten
bilden. Am westlichen Stadtrand von Moskau wurde vom Autobahnring aus das Profl
einer verschiitteten Sandgrube erldutert. Zwei Grundmorinen (Moskau und Dnjepr) sollen
von Ablagerungen des Likhvin-(-Holstein) Interglazials unterlagert sein.

4. Aufschlufd

In einer Tongrube bei Istra wurden unter einer 1/2-m miichtigen Moskauer Grund-
morine Schmelzwassersande gezeigt, iiberlagert von Beckentonen. Der Morinencharakter
war nicht zweifelsfrei; angebliche Stauchungen an der Basis konnten auch durch Rut-
schung hervorgerufen sein.

Nachmittags: Schlof Archangelskoje.

5. Aufschluf}

Bei Gluchovo wurde das Profil einer stark verfallenen Sandgrube gezeigt, angelegt auf
Hochterrasse bzw. einem Talsander der Moskauer Vereisung. Das spirliche Profil zeigte
vermutlich kryoturbat gestdrte Lehmreste (? Grundmorine) iiber Schmelzwassersanden
mit Bt-Bindern, einem normalen Geestprofil der Liineburger Heide vergleichbar.

6. Aufschluf}

Bei Alexandrova wurde in einer aufgelassenen Sandgrube ein Profil der 20-m-Ter-
rasse der Moskva vorgefithrt. Unter ca. 1 m starker kiesiger Dedkschicht standen ge-
schichtete, typische Terrassensande an. An der Grubensohle war in Resten die Dnjepr-
Morine sichtbar.
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4. Tag

7. Aufschlufl

Am Steilufer des Koloch — eines Nebenflusses der Moskva — bei Borodino (W
Mozaisk) war ein Profil erschiirft worden (nicht identisch mit dem im Fiihrer veroffent-
lichten). Unter einem ca. 1 m michtigen Decklehm war ein ca. 2m michtiger rotlich-
brauner Geschiebemergel der Moskauer Vereisung erschlossen; am Hangfufl ein briun-
licher Geschiebemergel der Dnjepr-Vereisung. Beide Grundmorinen sind durch ca. 2m
Sand- und Schlufflagen getrennt, in denen Forstspalten vorkommen. Pollenanalysen aus
dem Schluff weisen auf eine Steppenflora hin; das postulierte Odinzovo-Interglazial lifit
sich damit nicht belegen. Weitere Profile mit diesem angeblich Intra-Saale-Interglazial
wurden nicht vorgefiihrt.

8. Aufschlufl

Ca. 700 m flufabwirts wurde am Steilufer ein weiteres Profil mit einem lakustrinen
Mikulino (=Eem)-Interglazial vorgefiihrt, eingemuldet in die Moskau-Morine, die am
Hangfuf als rétlichbrauner Geschiebemergel herauskam. Pollenanalytisch gut bearbeitete
Profile in eindeutiger Position wie dieses und andere Mikulino-Interglaziale sind fiir das
Odinzovo offenbar im Moskauer Raum nicht vorzeigbar. Auch in den nach Abschlufl der
Exkursion am 5. Tag in der Universitit Moskau gezeigten Bohrkernen konnte kein
sicheres Odinzovo gezeigt werden. Die fiir die Pleistozin-Stratigraphie in Mitteleuropa
so wichtige Frage nach der Existenz einer Intra-Saale-Warmzeit muf8 daher nach den
vorgefiithrten Daten verneint werden.

Nachmittags: Schlachtfeld von Borodino (mit Museum).
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XI. INQUA-Kongres Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-4 vom 10. — 20. 8. 1982
Siidlicher Teil der Sowjetrepublik Karelien

GerHARD LiNnke & HinricH BASEMANN

1.

Ziel dieser 10tigigen Exkursion war die Demonstration jungpleistoziner Morinen, mariner
Interglazial-Sedimente (Eem-Aquivalent) und weichsel-interstadialer lakustriner Ablagerungen.
Auflerdem sollten weichsel-spitglaziale bis holozine Kiistenlinien (Terrassen) im SE-Hebungs-
bereich des skandinavischen Vereisungsareals zwischen Ostsee und Weiflem Meer sowie das
glazialmorphologische Inventar der Region vorgefiihrt werden.

Leider blieben wegen der sehr zeitraubenden An- und Abreise mit umfangreichen touristischen
Unterbrechungen fiir das geologische Programm ganze 44 Tage iibrig. Ein anderer Nachteil dieser
Exkursion war der Umstand, dafl das Programm von einem zentralen Standort, der Landeshaupt-
stadt Petrozavodsk, aus absolviert wurde. Dadurch war keine Moglichkeit gegeben, auf einem
Eisrand-normalen Schnitt Anschluf an die in sowjetisch Karelien sich fortsetzenden Eisrand-
stadien Salpausselkd I und II zu gewinnen.

2

Das Exkursionsgebiet liegt im W und N'W des Onega-Sees. Tektonisch handelt es sich um die
Depressionszone im Grenzbereich Baltischer Schild/Russische Plattform (Exman et al 1981). Die
quartiren Ablagerungen werden iiberwiegend von archaischen und proterozoischen Gesteinen unter-
lagert, ganz im S Kareliens auch von paliozoischen Sedimenten.

Am ersten Programmtag wurde das prikambrische Basement vorgestellt, an drei weiteren
Tagen standen die quartidrgeologischen Aspekte im Mittelpunkt. Der letzte Tag diente der Demon-
stration von Bohrkernen und auf einem kurzen Spaziergang im Stadtgebiet von Petrozavodsk
der Demonstration der angekiindigten alten Ostsee-Terrassen.

Prikambrisches Basement

Der Onega-See stellt die heutige Erscheinungsform eines grofien Grabensystems am
SE-Rand des Baltischen Schildes dar. Dies entstand wahrscheinlich im spiten Prikambri-
um. Tektonische Bewegungen setzen sich bis ins Quartir fort. NW von Petrozavodsk
erreicht die Michtigkeit der quartiren Ablagerungen in der Depression maximale 150 m.
Unterlagert wird das Quartir von Graniten, Gneisen, Gabbros usw. der Kareliden
(1,7 bis 2 x 10%). In einzelnen Senken der Kareliden erhielten sich auch Sedimentir-
gesteine; vorgefiihrt wurde ein fraglicher Stromatolith bei Pyalozero.

Quartdre Ablagerungen

Als ilteste Schichten treten in den tektonischen Senken fluviatile-lakustrine schluffige
Feinsande auf, die bisher noch nicht sicher stratigraphisch eingeordnet werden konnen.

Die hangenden Geschiebelehme werden durch die zwischengelagerten warmzeitlichen
Sedimente iiber deren organogenen Inhalt gegliedert. Das Likhvin-Interglazial (Holstein-

#) Anschriften der Autoren: Dr. H.Bisemann, Dr. G.Linke, Geologisches Landesamt
Hamburg, Oberstr. 88, D-2000 Hamburg 13.
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Tab. 1: Stratigraphisches Schema des Quartirs der Karelischen ASSR.

Unified scheme of European
part of USSR (1964)

Karelian ASSR

Super-
horizon

Horizon

Glaciation and Interglaciation,
stade and interstade
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?
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Preglacial (Neogene-
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Aquivalent) ist gekennzeichnet von Picea sec., Omorica, Pinus sec., Strobus, Abies cf.
firma, A. alba, Osmunda claytonia, O. cinnamomea, Azolla sp.; das Odintsovo-Inter-
glazial (Intra-Saale) von Quingueloculina arctica Cushm., Asterigerina pulchella (Phleg.),
Elpbidium ex gr. calvatum Cushm.

Es folgen braune und seltener graue Geschiebelehme und -tone der Moscovian-Ver-
eisung mit Michtigkeiten zwischen 6 und 30m; ihr Verbreitungsgebiet ist der Siiden

Kareliens.
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Das als Eem-Aquivalent angesehene Mikulinian wird hauptsichlich durch marine Ab-
lagerungen reprisentiert. Lakustrine und fluviatile Sedimente kennt man vom Onega-
Ladoga-Isthmus. Die Michtigkeiten schwanken infolge der Erosion des nachfolgenden
Glazials. In den marinen Schluffen und Feinsanden bei Petrozavdosk finden sich reichlich
Mollusken (Mytilus edulis L., Tellina baltica L., T. calcarea Chemn., Leda pernula Mill.,
Portlandia arctica Grey), Foraminiferen (Buccella ex gr. frigida, Elphidium subclavatum,
E. ex gr. subarcticum, Cibicides ex gr. rotundatus, Protelphidium orbiculare) und Dia-
tomeen (Actinnoptychus areolatus, A. undulatus, Coscinodiscus oculus-iridis, Thalas-
siosira gravida, T. kryphyla, Coscinodiscus curvatulus, Coccoeneis scutellum). Durch
Pollen von Quercus, Ulmus, Tilia und Carpinus ist klar der Interglazialcharakter eines
Teils dieser Sedimentfolge belegt.

Die jiingste Vereisung des Quartirs, das Walday, wird wegen einer zwischengeschalte-
ten Warmphase (Mologo-Sheksninian) dreifach gegliedert. Morinen und Warven-Tone
des liegenden kaltzeitlichen Kalininian stehen nahe Petrozavodsk an. Autochthone laku-
strine Sedimente, Torfe, Sapropele und Aleurithe (Schluffe) der Warmphase finden sich
hier ebenfalls, heute in Hohen von 100 bis 130 m NN (Isostatische Hebung!). Glaziale,
fluvioglaziale und glaziolakustrine Ablagerungen der hangenden Ostashkovian-Kalt-
phase bilden den grofiten Teil der Oberfliche Kareliens. Die Warmphase ist biostrati-
graphisch begriindet und mittels 1#C-Datierungen chronostratigraphisch auf den Zeitraum
50.000 bis 23.000 Jahre v. h. festgelegt. Die weitergehende stratigraphische Untergliede-
rung der nachfolgenden jiingeren Kaltphase erfolgt meist auf geomorphologischer Basis.
Man unterscheidet folgende Randlagen: Wepsovo, Krestetsk, Luzhsk, Neva und Salpaus-
silka I und II. Probleme bestehen noch bei der Konnektion mit den entsprechenden finni-
schen Auivalenten,

Ein Grofiteil der besuchten Aufschliisse wird dem Neva-Stadium zugeordnet. Das Ex-
kursionsgebiet umfafite siidliche Teile des Onega-Lobus der fennoskandischen Eismasse
und die zwischen-,lobaten“ Hochgebiete von Vokhtozersk-Veshkelsk. Von den vorge-
fithrten Strukturen seien besonders eisrandnahe Deltaschiittungen und Glazial-Diapire
hervorgehoben. Erstere lieflen sich nicht immer eindeutig von anderen Schiittungsformen,
z. B. Kames, unterscheiden. Glazialdiapirismus nimmt bei der Deutung zahlreicher Auf-
pressungsphinomene — auch im Gletschervorfeld — einen breiten Raum ein.

Schriftenverzeichnis
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history in Eastern Fennoskandia: 103—117; Apatity 1981.

Lukastov, A. D. (1982): Guidbook for Excursions A-4, C-4, Karelia. — XI. INQUA-Congress,
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XI. INQUA-Kongrefs Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-5 vom 11. - 17. 8. 1982
WeiBruBland

Hans- JURGEN STEPHAN *)

Die Exkursion dauerte sieben Tage, An- und Abreise zum Ausgangs- und Endpunkt
Minsk nicht eingerechnet **).

Thema: Stratigraphie, Lithologie und Palidogeographie pleistoziner Formationen
der glazialen Zone Weifiruflands.

Leitung: E. A. LEwkow und R. A. SiNowa, unter Mitwirkung eines Stabes von
Wissenschaftlern der Weifirussischen Akademie der Wissenschaften und der Universitit
von Minsk. Die Ubersetzung der wissenschaftlichen Vortrige und Diskussionsbeitrige in
das Englische iibernahm V. K. LUKASCHEW.

Teilnehmer: 8auslindische und etwa 30 sowjetische Wissenschaftler.

11. 8.: Die Fahrt ging von Minsk durch das Altmorinengebiet der Dnjepr-/Moskau-
(= Saale)-Vereisung iiber Witebsk und Mogilew nach Gomel. Im durchfahrenen Gebiet
liegen die quartiren Sedimente mit Michtigkeiten von einigen Zehnermetern bis wenigen
lundert Metern vorwiegend auf Gesteinen des Devons. Die groferen Michtigkeiten sind

hiufig an rinnenartige Depressionen gebunden, die sehr den elsterzeitlichen Rinnen Nord-
deutschlands dhneln.

12./13.8.: In Aufschliissen an Steilufern des Dnjepr bei Loew (1, Peredelki) und
Cholmetsch (2, Dworez) konnten tertidre und pleistozine Ablagerungen studiert werden.
An der Gelindeoberfliche liegt dort verbreitet die rétlichbraune Dnjepr-Morine (= iltere
Saalemorine). Die auffallende Firbung ist wahrscheinlich eine Folge der Oxidation des
dolomitreichen Morinenmaterials, wobei aus dem Dolomit freigesetztes Eisen oxidiert
wurde. Eine etwas tiefer liegende zweite Moridnenbank wird der Oka(=Elster)-Eiszeit
zugeordnet. Von Exkursionsmitgliedern wurde fiir diese Moridne im Aufschluf 1 auch
eine Entstehung als dnjeprzeitlicher proglazialer Fliefmergel fiir mdglich gehalten und
diskutiert.

In den bei Dworez (2) zwischen beiden Morinen eingeschalteten glazifluvialen Sedi-
menten gab es Anzeichen fiir ein periglaziales Klima, unter anderem Frostspalten. Ver-
witterungszonen oder organogene Absitze fehlten. Es wurden daher auch die Zuge-
horigkeit beider Morinen zu zwei Vorstdflen derselben Eiszeit erwogen und die petro-
graphische, insbesondere geschiebekundliche Unterscheidungsméaglichkeit der Morinen
der Dnjepr- und Oka-Eiszeit diskutiert. Die Unterschiede scheinen in jenem Gebiet nicht
so ausgeprigt zu sein, um damit eine sichere zeitliche Einordnung zu erméglichen.

*) Anschrift des Autors: Dr. H.-J. Stephan, Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein,
Mercatorstr. 7, Postfach 5049, 2300 Kiel 1.

**) Die Teilnahme am Kongreff in Moskau und der Exkursion wurde mir durch Kostenzuschiisse
der Deutschen Forschungsgemeinschaft, des Auswirtigen Amtes und des Ministeriums fiir Wirt-
schaft und Verkehr des Landes Schleswig-Holstein ermoglicht. Thnen sei an dieser Stelle gedankt.

12 Eiszeitalter u. Gegenwart ISSN-Nr. 0424 - 7116 / 83 / 0033 - X0 $XXX
© Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, D-7000 Stuttgart 1
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14. 8.: Wiahrend einer Fahrtpause wurden die noch unpublizierten Bearbeitungsergeb-
nisse von Bohrungen aus einem Gebiet siidstlich von Rjetschiza vorgefiihrt und erliutert.
In einer der bereits angesprochenen rinnenartigen Senken, der Wedritsch-Rinne, liegt iiber
einer Morine und glazifluviatilen Sanden eine 20m michtige Sapropelit-Diatomit-
Serie, durch zwischengeschaltete Sande zweigeteilt. Uberlagert wird diese Schichtfolge von
Ablagerungen der Dnjepr-Eiszeit. Die zeitliche Einordnung der organogenen Serie war
noch unklar. Von den Bearbeitern wurde eine Zugehorigkeit des oberen Teils zum Lich-
winian ( = Holstein), des unteren wegen des hohen Anteils exotischer Florenelemente
zum Cromerian vermutet, von Exkursionsteilnehmern z. T. aber auch bezweifelt. Die
zwischengeschalteten Sande wurden sowohl als kaltzeitlich als auch als trocken-warm-
zeitlich diskutiert.

Die zweigeteilte Diatomitserie weist gewisse Verwandtschaften zur zweigeteilten
Serie von Nizninski Row (3) auf, die man in einer Steilkante des Dnjepr-Hochufers
nordlich von Schklow freigelegt hatte. Uber die stratigraphische Stellung jener sicher
warmzeitlichen Torfe und Mudden gehen die Meinungen der russischen Geologen stark
auseinander. Die Folge wird sowohl als eine autochthone Seeablagerung in einer dnjepr-
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zeitlichen Stauchmulde angesehen, iiberlagert von der zoZ(= moskau)zeitlichen Ober-
flichenmorine (sie wire dann intrasaalezeitlichen Alters), als auch fiir ilter gehalten
und als eine vom dnjeprzeitlichen Gletscher verschleppte Grofischolle (<< 40 m weit nach-
gewiesen) angesehen. Die Oberflichenmordne gehorte im letzteren Fall in die Dnjepr-
Eiszeit. Starke Stauchungserscheinungen waren seitlich, siidwestlich des organogenen Kom-
plexes in ungefihr gleicher Hohenlage zu beobachten. Bei unserer Besichtigung waren
direkt unter der organogenen Folge Gefiige zu beobachten, die auf Gleitbewegungen
schliefen lieflen. Nicht klar wurde, ob sie vielleicht schon vor der Ablagerung der organo-
genen Serie bestanden hatten. Eine Spalte, die die untere organogene Bank durchschlug,
war mit sandig-schluffigem Material aus der die beiden organogenen Binke trennenden
Zwischenschicht gefiillt. Mitten darin safl ein Stein, ein weiterer im unteren Teil des
organogenen Materials. Diskutiert wurden fiir diese Zwischenschicht eine kaltzeitliche
Bildung, aber auch eine Bildung wihrend der glazialen Verschleppung.

Entscheidend fiir die zeitliche Einstufung der organogenen Serie scheint die eindeutige
zeitliche Einstufung der hangenden Oberflichenmorine zu sein. Fiir ihre Zuordnung zur
postdnjeprzeitlichen Soz(Moskau)-Phase wurden keine iiberzeugenden Griinde angefiihrt.

Neben den Aufgrabungen wurden Bohrkerne vorgefiihrt, die eine noch tiefer hinab-
reichende komplexe Morinenfolge dokumentierten. In der gesamten Abfolge gibt es vier
verschiedene Morinen.

15.8.: Nordlich von Schklow wurde eine Stauchstruktur mit dnjeprzeitlichen Mo-
rinenbinken vorgefithrt (4). Die Stauchung erfolgte seitlich zur Vorstofirichtung des
Eises, eine Erscheinung, die man auch in Norddeutschland hiufiger beobachten kann.
Es wird eine Blockbewegung der stauchenden Gletscherfront angenommen.

Die Weiterfahrt nach Norden wurde unterbrochen, um im Dorf Lewki das Haus des
weiflrussischen Nationaldichters Janka Kupala (1882—1941) zu besichtigen.

Nahe Orscha und nur etwa 5km siidlich des waldai(weichsel)zeitlichen Gletscher-
randes gelegen (5), wurde eines der nordlichsten Vorkommen mit jungpleistozinen,
frithwaldaizeitlichen Lofablagerungen gezeigt. Sie sind in den siidlich gelegenen Alr-
morinengebieten weit verbreirtet.

16.8.: In der Umgebung von Witebsk (6,7) wurden zwei Dolomittagebaue besucht.
Uber den Aufragungen devonischer Gesteine sind mehrere Morinen vorhanden (oka-,
dnjepr- und waldaizeitliche), zwischen denen organogene Ablagerungen des Lichwin(Hol-
stein)- und des Mikulino(Eem)-Interglazials und schwach ausgebildete interstadiale Ab-
lagerungen vorkommen. Sie sind von den jeweils jiingeren Gletschern unterschiedlich stark
zerschert, bewegt und erodiert worden, teilweise (7, Lichwin bei Ruba) vorher auch peri-
glazial gestort worden.

17.8.: Am Steilufer des Kasplja-Flusses bei Schapurowo (8) wurde ein freigegrabenes
Profil vorgefiihrt. Uber nicht aufgeschlossener dnjeprzeitlicher Morine liegt eine schluffig-
sandige Serie mit iiberwiegend l8fartigem Material. Eingeschaltet sind mehrfach diinne
humose Lagen oder Lagen mit Pflanzendetritus, auflerdem eine in Einzellinsen zerlegte
torfige Lage. Altersbestimmungen in diesem Material haben 1#C-Alter von etwa 36 000
bis 22 000 ergeben. Die Insektenfauna soll fiir eine waldlose Tundra sprechen.

Hangend lagert die bis 20 m michtige Waldai-Morine, dariiber folgen glazifluviatile
und glazilimnische Ablagerungen. Die jiingsten Lagen mit Pflanzenresten unterhalb der
Waldai-Morine ergaben einheitlich 14C-Alter um 17 000, womit belegt wird, dafl das
waldai(weichsel)zeitliche Inlandeis Weifiruflland erst nach 17000 v.h. erreicht haben
kann.

12 *
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Als allgemeiner Eindruck zu dieser Exkursion mufl die hervorragende Vorbereitung
und Fiihrung herausgestellt werden. Die Aufschliisse waren mit sehr groflem Zeitaufwand
freigelegt, pripariert und zuginglich gemacht worden. Die gesamte Breite der jeweiligen
Problematik und der wissenschaftlichen Bearbeitungen, u. a. hinsichtlich Paliogeographie,
Lithologie, Lithogenese, Geochemie, Fauna, Flora, Paliomagnetik, 14C-Analysen wurde
von den wissenschaftlichen Bearbeitern ausfiihrlich vorgetragen. Hervorzuheben ist die
sehr freimiitige Diskussion auch kontroverser Ansichten, ferner die persénliche Einsatz-
bereitschaft und Hilfsbereitschaft der an der Exkursionsdurchfithrung beteiligten Wissen-
schaftler und der fiir die auslindischen Teilnehmer verantwortlichen Gruppenleiterin von
INTOURIST. Dies und die freundliche, ja herzliche Atmosphire liefen diese Exkursion
zu einem Erlebnis und grofien Erfolg werden.
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XI. INQUA-Kongref Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-6 vom 10. = 17. 8. 1982
Ukraine

KarL ALBERT HaBBE *)

Die Exkursion zihlte zu den Post-Congress Excursions. Sie war von der Akademie der
Wissenschaften der Ukrainischen SSR vorbereitet worden, die Gesamtleitung hatte P. F.
Goscuik. Fiir die notwendigen Ubersetzungen vom Russischen ins Englische sorgte vor-
bildlich J. P. NekruTENKO. Die technische Abwicklung lag in den Hinden des staatlichen
Reisebiiros Intourist. An der Exkursion nahmen neben einer Anzahl russischer Kollegen
11 auslindische Wissenschaftler aus 6 Lindern teil.

Die auslindischen Teilnehmer trafen am Nachmittag des 10. August — mit dem
Flugzeug aus Moskau kommend — in Kiew ein und absolvierten sogleich die obligatori-
sche Stadtrundfahrt, bei der einige stadtgeographisch und historisch wichtige Punkte des
nach dem 2. Weltkrieg grofziigig wiederaufgebauten Kiew gezeigt wurden.
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Abb. 1: Route der Exkursion C-6 in der Ukraine.

Anschrift des Autors: Prof. Dr. K. A, Habbe, Institut fiir Geographie der Universitit
Erlangen-Niirnberg, Kochstr. 4, D-8520 Erlangen,
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Am 11. August wurden die Exkursionsteilnehmer in den Riumen des Geolo-
gischen Instituts der Akademie der Wissenschaften offiziell begriifc und das Exkursions-
programm — das gegeniiber dem gedruckten Exkursionsfiihrer einige Anderungen auf-
wies — kurz erldutert. Anschlieflend fuhr man zu zwei Aufschliissen am Kiewer Dnjepr-
Stausee nordlich der Stadt. Die Route fiihrte iiber die Terrassenflichen des rechtsseitigen
Dnjepr-Hochufers, die teils aus Grundmorine, teil aus (glazi-)fluvialen Sedimenten be-
stehen und stellenweise von einer geringmichtigen Lofdecke (,L6finseln®) bedeckt sind.
Das Liegende der quartiren Sedimente (hier: Tertiir) streicht in den zahlreichen, zum

Chronological scale

Paleogeographical borizona

Stratigraphical horizons Age D'-;:":‘
i th d
Period system Principal subdisisions ;:::: lhﬂ::::d
Names Symbols Y
Anthropogene Recent (g, Late (Upper) Holocene (s) hl 10 10
(An) or Anthropogene Prichernomorye (I) pe 22 12
Quaternary Upper Ang(Qy) Dofinovka (s) df 30 8
Q) Quaternary Bug {)] bg 50 20
deposits Vitachev (s) vt 60 10
Uday U] ud 7 10
Qui
Middle Middle Priluky (s) pl 100 30
Anthropogene Tyasmin [{)] ts 115 15
Quaternary An.(Qq) Kaydak (s) kd 175 60
deposits (m)
Dnieper (s) dn 250 75
n
Qu
Early (Lower) Zavadovka (s) zv 370 | 120
Anthropogene Tiligul ()] tl 470 | 100
Any(Q)) Lubny (s) b 650 | 180
Sula (1 sl 700 50
Neogene (N) Lower
Pliocene Quaternary Martonosha (s) mr 920 220
(Ny) deposits Q; Priazovye | pr 1000 80
Shirokino (s) sh 1290 290
Late (Upper) Ilyichevsk il 1400 | 110
N3 Kryzhanovian (s) kr 1610 210
Berezan br 1900 | 290
Beregovo bv 2430 | 530
Siver sv 2640 | 210
Bogdanov bd 2820 | 180
Middle Kizylyar kz 2910 90
N3 Yarkov jr 3110 | 200
Aidar aj | 3320 | 210
Sevastopol st 3790 | 470
Oskol 0s 3990 | 200
Lyubimovka Im 4140 | 150
Salgir sg 4240 100
Early (Lower) Ivanovksk iv 4650 | 410
N} Belbek bl
Novorossiysk

substage of the
Pontusian stage

Abb. 2: Stratigraphie des jiingeren Kinozoikums im siidlichen Teil des Europdischen Territoriums
der UdSSR (aus Vekricu 1979, erginzt). s = soil, 1 = loess, m = moraine.
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A — Lithostratigraphical Section

B — Granulometric Composition
C — Chemical Composition
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1 — Loess (loam, sandy clay, clay);
3 — Gray coloured clay not loessial;
4 — Loam with (morainic) gravel;

5 = Chernozem, chernozem-

2 — Loam not loessial;

like soil (podsolized,

leached, mealy carbonate meadow steppe soil
etc.);

13 — Reddish-brown cinnamon coloured soil;

14 — Reddish-brown cinnamon soil mixed;

10 — Brown & redbrown carbonate soil;
15 = Cinnamon brown soil;

11 — Brown forest soil;

12 — Redbrown soil;
Granulometric analysis (fraction size):

6 — Grey & Light grey forest soil;

7 — Meadow soil podsolized;

8 — Brown semi-desert soil;
17 — Poorly developed embrionic soil;
18 — Grey mixed hydromorph soil;
19 — Sites where samples are taken.
20 — greater than 0.1 mm;
22 — between 0.01 — 0.001 mm;
23 - less than 0.001 mm;

Chemical composition:

24 — SiOy;

9 — Brown soil with lessivage:
25 — Al;O3;

16 — Redbrown solonetz soil;
21 - between 0.1 = 0.01 mm;
27 — All other compenents;
28 — Loss after heating.

26 — FeoOag;
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Abb. 3: Das Lofprofil von Vyasovok bei Lubny (aus Vekuicn 1979, erginzt). Anmerkung: Die
heiten 3, 7, 8, 10, 12, 13, 14,

lithostratigraphischen Ein

nicht vor.
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Dnjepr hinabziehenden Bachschluchten vielfach zu Tage aus. Der an der Miindung der
Glubokij-Schlucht gelegene Aufschluff Vyschgorod (s. Abb. 1) ist ein typisches Beispiel
fiir die Lagerungsverhiltnisse und die — fiir Auflenstehende zunichst iiberraschende — ge-
ringe Michtigkeit der quartiren Ablagerungen. Unter etwa 0,5 m — wohl letztkaltzeitli-
chen — Sanden liegt hier — bergwirtsin der Machtigkeitabnehmend — etwa 3 m Grund-
morine mit bis kopfgroflen Geschieben und wechselnder Zusammensetzung des Feinkorns
(teils sandig, teils lehmig-tonig). Stellenweise — insbesondere an der Basis — sind Sand-
schmitzen und -keile eingeschuppt. Von oben her reichen sandgefiillte Eiskeile bis etwa
1m tief in die Grundmorine hinein. Die Basis der Grundmorine ist scharf gegen das
Liegende abgesetzt: 3,5 m ,submorinische® Tone, Sande und Lehme, die durch Eisschub
kriftig gestdrt sind. Grundmorine und Submorinikum zusammen reprisentieren die
Dnjepr-Vereisung (= Drenthe-Vorstofl der Saale-Eiszeit). Das Liegende der vorletzt-
kaltzeitlichen Ablagerungen bilden pliozine Tone. — Der Aufschluf Novopetrovtsy
(s. Abb. 1) am Steilufer iiber dem Stausee ist eine der Typlokalititen fiir das Tertiir der
nordlichen Ukraine. Er steht als Naturdenkmal unter staatlichem Schutz. Eindrudssvoll
zeigt er die insgesamt etwa 40 m michtige Schichtfolge vom Obereozin (Kiew-Serie) iiber
Unter- und Mitteloligozan (Charkow-Serie), Oberoligozin, Unter- und Mittelmiozin
(Poltawa-Serie) bis ins Obermiozin und Unterpliozin. Die Poltawa-Serie fiihrt diinne
Braunkohlenfléze, die Charkow-Serie etwas Bernstein. — Der Nachmittag des ersten Ex-
kursionstages diente der Besichtigung einer Gedenkstitte fiir den bei Novopetrovtsy
erfolgten Ubergang der russischen Truppen iiber den Dnjepr im Herbst 1943, der spiter
zur Riickeroberung von Kiew fiihrte.

Der 12. August war ein Fahrtag. Der Vormittag stand (nochin Kiew) zur freien
Verfiigung der Teilnehmer, auflerdem war Gelegenheit zu Einkiufen gegeben. Nach-
mittags ging es iiber die breiten Terrassenflichen der nordlichen Ukraine auf der Char-
kower Autobahn nach Lubny.

Der 13. August diente der Demonstration des — dicht siidlich Lubny in zwei
kurzen Seitenschluchten (,provalli“) am westlichen Steilufer der Sula aufgeschlossenen —
Lofprofils Vyasovok (s. Abb.1und 3) durch M. F. VekrrrscH. Der Lo ist hier
tiber 40 m michtig, in dieser Gegend ein Durchschnittswert. Gegen den Profilfufl bei 65 m
unter Flur (in Abb. 3 nicht erfaflt) geht die Schichtfolge zunehmend in teils feinsandige,
teils mehr tonige Ablagerungen eher limnischen Charakters iiber, die jedoch jeweils durch
teilweise sehr michtige Béden bzw. Bodensedimente voneinander getrennt sind. Eine
wichtige Zeitmarke bildet die Dnjepr-Morine bei 12—19 m Profiltiefe. Das hervor-
ragend priparierte und durchgingig zugingliche Profil zeigte eine Wechselfolge von
Léssen und Lfbdden, die im Rahmen eines grofiziigigen, etwa 70 grofle Lofprofile in
der ganzen Ukraine umfassenden Forschungsprogramms nicht nur mit allen gingigen
Methoden griindlich untersucht, sondern auch paliomagnetisch datiert wurde. Die
Brunhes-Matuyama-Grenze liegt danach an der Basis des Sula-Ldsses bei 47 m Profil-
tiefe. Gegeniiber den Standardprofilen des Ukrainischen Losses (s. Abb. 2) fehlt in
Vyasovok der Dofinovka-Boden (der dem Stillfried B entspricht), infolgedessen 14ft sich
auch der hochglaziale Prichernomorye-Lof nicht abtrennen. Auflerdem ist der Tyasmin-
L6R niche identifizierbar, — er ist offenbar in dem michtigen Priluky-Boden aufgegangen
(der dem Eem-Interglazial entspricht).

Die sehr lebhafte Diskussion der Aufschluflbefunde konzentrierte sich insbesondere auf
die folgenden Punkte: 1. Die verschiedenen fossilen Biden, die vor allem im oberen Pro-
filteil die unverwitterten Losse an Michtigkeit iibertreffen, zeichnen sich durch sehr unter-
schiedliche Farben und entsprechenden Chemismus aus, und es lassen sich 2. hiufig



XI. INQUA-Kongrefl Moskau — Bericht iiber die Exkursion C-6 185

mehrere Bodenbildungsphasen innerhalb eines Bodenkomplexes unterscheiden, — was
beides auf stark wechselnde Bildungsbedingungen hinweist. 3. nimmt die Michtigkeit
der Loflagen — anders als in Mitteleuropa — nach oben hin ab, so daf etwa der friih-
letztglaziale Uday-Lof8 einschlieflich des dem Brorup entsprechenden Vitachev-Bodens
miichtiger ist als der hochglaziale Bug-L6f mit dem holozinen grauen Waldboden dariiber.
Daraus miiffite man auf eine gegeniiber Mitteleuropa grundsitzlich andere Klimaent-
wicklung wihrend der letzten Kaltzeit schliefen. 4. Die schon mit dem Tiligul-,LoR“
einsetzende, nach unten zunehmende Einschaltung deutlich geschichteter lakustriner Sedi-
mente setzt gegeniiber heute villig andere Gelindeverhiltnisse voraus. 5. Die Quartir-
basis ist hier stratigraphisch nicht eindeutig bestimmbar, die Korrelierung mit anderen
Pleistozingliederungen fiir das dltere Pleistozin auflerordentlich schwierig. Die Anbin-
dung an die alpine Kaltzeitgliederung, wie sie von den ukrainischen Gastgebern vorge-
schlagen wurde, stimmt fiir die unteren Profilabschnitte (Zavadovka = Mindel-Rif,
Priazovye-Tiligul = Mindel, Shirokino — Giinz-Mindel, Ilyichevsk = Giinz 3, Kryz-
hanov — Giinz 2—3) jedenfalls nicht mit den paliomagnetischen Daten iiberein.

Der 14. August war wieder im wesentlichen ein Fahrtag, er fithrte von Lubny
nach Tscherkassy. Nach dem Besuch einer groflen Ziegeleigrube bei Jagotin, bei der noch-
mals die Uberlagerung der Dnjepr-Morine durch den — hier nur etwa 6 m michtigen —
letztkaltzeitlichen L8R (mit schénem Tschernosem-Profil) gezeigt wurde, konzentrierte
sich das wissenschaftliche Interesse auf das kleine Museum von Dobranitschewka,
wo die Ausgrabungsreste einer jungpaliolithischen Mammutjigerstation besichtigt wurden.
Die seit 1952 laufenden und 1975 abgeschlossenen, unter der Leitung von J. G.
Scuowkorrjas durchgefithrten Grabungen férderten auf einer Fliche von 2000 m? eine
Dauersiedlung zu Tage, deren kleine Rundhiitten ein Traggeriist aus Mammutknochen
aufwiesen. Spuren von Feuerplitzen, von Arbeitsplitzen fiir die Knochen- und Stein-
bearbeitung und von Vorratsgruben sind nachgewiesen. Von den Bewohnern selbst fehlt
jede Spur, man rechnet — schon wegen der geringen Grofle und Zahl (4) der Hiitten —
mit einer nur kleinen Gruppe. Der Kulturstufe nach ist die Station Dobranitschewka ins
ausgehende Magdalénien zu stellen.

Am 15. August demonstrierte J. A. Tscuucunniy die Glazialtektonik des Ge-
biets westlich Kanew (s. Abb. 1). Das Hochufer des Dnjepr ist hier nur von einer diin-
nen Lofdecke iiberkleidet, unter der Schichten der Trias, des Jura, der Kreide und des
Alrtertidr anstehen, die auf 70 km Linge, bis zu 10 km Breite und bis 100 m Tiefe einen
im ukrainischen Tafelland ungewohnlichen Schuppenbau aufweisen. Die Schubflichen
fallen nach N bis NE, also fluffwirts, ein. Diese Dislokationen sind seit knapp 100 Jahren
bekannt, ihre Entstehung war jedoch lange umstritten. Als Erklirungsmdglichkeiten
wurden Rutschungen, junge lokale Tektonik, seit 1926 auch Glazialtektonik in Erwigung
gezogen. Detaillierte Untersuchungen der Nachkriegszeit haben die Glazialtektonik-
Hypothese bestitigt, insbesondere auch den Nachweis erbracht, daf in die Dislokations-
vorginge Grundmorine des Dnjepr-Gletschers einbezogen wurde. Lokale Grundlage der
Glazialtektonik sind jurassische Tone, die nicht nur die Gleitflichen der Verschuppung
bildeten, sondern vielfach auch diapirartig zwischen den einzelnen Schuppen aufgedrungen
sind. Bei einer Begehung der Schlucht von Kostyanetz (vgl. Abb. 4) nordwestlich von
Kanew konnten die Erscheinungsformen glazialer Tektonik einschliefilich vieler Details
eindrudssvoll demonstriert werden. Insgesamt sieben Schuppen mit teilweise sehr steilen
Einfallswinkeln sind hier hintereinandergestaffelt. Die stirkste Raumverengung tritt auf-
filligerweise an zwei Stellen im mittleren Teil der Schlucht auf. Hier finden sich auch die
Grundmorineneinschuppungen und die diapirartigen Aufpressungen von Tonen und
Sanden.
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Abb. 4: Glazialtektonisch bedingte Dislokationen in der Schlucht von Kostyanetz westlich Kanew
{aus BonparcHuk 1982). Legende: 1. Tone und Sande des Jura, 2. Sande und Sandsteine der
Kreide, 3. Alttertiire Sande (Kanew-Serie), 4. Alttertiire Sande und Sandsteine (Butschak-Serie),
5. Altquartire fluviale Sande, 6. Glazifluviale Sande mit Lehmzwischenlagen, 7. Grundmorine,
8. Glazifluviale Sande und Kiese, 9. Glaziolakustrine Sande und Lehme, 10.—12. ,Glazio-
tektonie“: 10. Gemenge von Jura-Tonen und alttertidren Sanden, 11. Alttertiire Sande mit
geringen Beimengungen von Jura-Tonen, 12. Gemenge von alttertiiren und quartiren Sanden,
13. L6f und Loflehm, 14. Uberschiebungsflichen, 15. Diapirartige Bildungen in Sanden,
16. Versturz. — Die unteren Profile schlieflen jeweils rechts an das dariiberstehende Profil an.

Diskutiert wurde in der Schlucht von Kostyanetz vor allem der Mechanismus und die
zeitliche Abfolge der Glazialtektonik im Gebiet von Kanew. Unbestritten ist, dafl den
Dislokationen die Ein- und Ubertiefung des Dnjepr-Gletscherbettes vorausgegangen sein
mufl. Die dadurch entstandene Schewtschenko-Depression reicht auf einer Linge von
120 km und einer Breite bis 25 km stellenweise 60 m unter Meeresniveau, d. h. bis 150 m
unter das heutige Dnjepr-Bett. Es wiire denkbar, dafl ein zeitweises Niederschmelzen des
Dnjepr-Gletschers talparallele Zugkliifte entstehen lief}, die bei einem erneuten An-
schwellen des Gletschers als Abrififlichen fiir die Schuppenbildung fungierten. Auch die
Einschuppung von Dnjepr-Morine lifit an einen solchen zweiphasigen Vorgang denken.
Andererseits mufl der Wiedervorstol des Dnjepr-Gletschers unter ausgeprigt kaltem
Klima erfolgt sein, denn die Bildung von Schuppen in so relativ geringwiderstindigen
Gesteinen wie bei Kanew ist nur unter Permafrostbedingungen vorstellbar. Den Ab-
schluf} dieses Tages bildete ein Besuch der Schewtschenko-Gedenkstitten bei Kanew.
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Am 16. August wurde nochmals eine Ausgrabung der fiir das Gebiet so charak-
teristischen jungpaliolithischen Mammutjigerstationen besichtigt, diesmal in Meschi-
ritsch. Klarer noch als in Dobranitschewka konnten hier die Details des Wohnplatzes
erfafit werden. Besonders fiel auf (und blieb letztlich unerklirt), daf unter den aufgefun-
denen Knochenresten Mammuthus in geradezu unglaublicher Weise dominiert. Unter den
1966—1978 aufgesammelten und identifizierten 6 980 Knochenfragmenten von 36 Tier-
arten stammten allein 3 677 vom Mammut! Daneben traten noch Knochen von Lepus
europaens in grofler Zahl (2576) auf. Noch deutlicher wird der Unterschied, wenn man
die Zahl der zugehorigen Individuen ermittelt: es liegen die Reste von 149 Mammuten
und 73 Hasen vor. Nennenswerte Individuenzahlen wurden auflerdem nur noch fiir
Schneehuhn (21), Wiihlmaus (19), Ziesel (16), Wolf (12), Eisfuchs (11), Steppenlemming
(11) und Ren (10) bestimmt.

Auf der Riickfahrt nach Tscherkassy wurde auf dem Hochufer ostwirts der Ol-
schanka-Miindung nochmals ein Aufschlufl in glazialtektonisch besonders eindrucksvoll
aufgeschleppten Schichten des priquartiren Untergrunds gezeigt.

Nachmittags folgte eine Fahrt mit einer ,Raketa® — einem jener Fliigelgleitboote, die
heute auf vielen groflen Fliissen der Sowjetunion als Schnellverkehrsmittel im Einsatz
sind — iiber den Stausee von Krementschug zu den Piwika-Hiigeln. Hier
konnte man vom Schiff aus — die unbewachsenen Steilhinge waren im Nachmittagslicht
gut einzusehen — einen Uberblick iiber die Glazialtektonik des linken Dnjepr-Ufers ge-
winnen. Die hier anstehenden Mergel des Alttertidrs (Kiew-Serie) sind mit den hangenden
altquartiren Sanden vielfach verschupprt, seltener ist auch die stratigraphisch jiingere
Dnjepr-Morine in die Sande hineingestaucht. Diapirartige Aufpressungen von Sanden sind
hiufig. Die Schubflichen fallen nord- bis nordwestwirts ein. — Dieser letzte Exkursions-
tag endete mit einem groflen Abschieds-Diner in Tscherkassy.

Der 17. August war bereits Riickreisetag. Vormittags ging es, wieder mit einer
~Raketa®, von Tscherkassy iiber den Stausee von Kanew und den Dnjepr zuriick nach
Kiew. Dort hatte man nochmals ein paar Stunden zur eigenen Verfiigung und Gelegen-
heit zum Einkaufen. Am spiten Abend kehrten die Teilnehmer mit dem Flugzeug nach
Moskau zuriick.

Die INQUA-Exkursion C-6 in der Ukraine war insgesamt ein voller Erfolg. Die drei
Hauptthemen — der ukrainische Lof, Ablagerungen und Glazialtektonik des Dnjepr-
Gletschers, jungpaliolithische Mammutjigerstationen — wurden an typischen Beispielen
eindriicklich demonstriert und ausgiebig diskutiert. Zahlreiche weitere Beobachtungen,
nicht nur zum Quartir der Ukraine, waren moglich und wurden gern wahrgenommen.
Daf es auch kleinere technische Miingel und den einen oder anderen Leerlauf gab, tritt in
der Erinnerung zuriick gegeniiber dem stets spiirbaren Bemiihen der Gastgeber, ihren
Gisten den Aufenthalt in der Ukraine so angenehm und wissenschaftlich so ertragreich wie
moglich zu gestalten. Dafiir ist ihnen zu danken.
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XI. INQUA-Kongre Moskau
Bericht iiber die Exkursion C-15 vom 10. - 16. 8.1982
Leningrad und Umgebung

HEerMANN JERZ *)

Thema: Landschaft und Geologie der Region Leningrad, Chronologie des jiingeren
Quartirs; historisch bedeutende Stellen in Leningrad und Umgebung.

Teilnehmer: 25—30, darunter 4 Auslinder.
(Die Vorkongrefl-Exkursion A-15 mufite wegen zu geringer Teilnehmerzahl ausfallen.)

1.Tag (10.8.): Nach der Anreise mit dem Nachtzug Moskau—Leningrad (23.00—
7.00 Uhr) und dem Transfer zum Hotel Prisbaltijskaja, wo die Teilnechmer fiir die
Dauer der Exkursion sehr gut untergebracht waren, wurde die Gruppe in der Geolo-
gischen Anstalt (VSEGELI), Srednij pr. 74, durch den Direktor Prof. Dr. A. 1. ZuaMOYDA
und durch Prof. Dr. I. I. Krasnov begriifit. Prof. Dr. Krasnov gab anschliefend eine
Einfithrung in die Geologie der Umgebung von Leningrad und in das Programm der
Exkursion C-15.

Ein Rundgang durch das Haus fiihrte zu einer eigens zum XI. INQUA-Kongrefl
vorbereiteten Ausstellung, wo auch die erste quartirgeologische Karte der UdSSR gezeigt
wurde, die anlifilich des II. INQUA-Kongresses 1932 in Leningrad vorgestellt wurde,
ferner Fotos von damaligen Exkursionen und Teilnehmern (darunter zahlreiche deutsche
Quartirforscher). Frau Dr. L. R. Grassman erlduterte die an wertvollen Belegstiicken
reichen geologischen Sammlungen, die in drei grofle Abteilungen gegliedert sind:

(1) Geologie der Umgebung von Leningrad,
(2) Geologie der Sowjetrepubliken,
(3) Minerale und Minerallagerstitten der USSR.

Die in Russisch gegebenen Erliuterungen wurden hier wie auch auf den Exkursionen
von einer berufsmifligen Ubersetzerin mit sehr guten geologischen Fachkenntnissen ins
Englische iibersetzt.

Nachmittags: Besuch der Kunstsammlungen in der Ermitage (einst Winterpalast der Zaren).

2. Tag (11. 8.): Exkursion in die siidliche Umgebung von Leningrad
Fithrung: I. 1. Krasnov (VSEGEI), D. B. MaraksHovsky und O. M. ZNAMENSKAYA
(bde. Universitit Leningrad).

Paliozoikum als Unterlage der eiszeitlichen Ablagerungen. Siidlich Leningrad bilden
kambrische Schichten ein ausgeprigtes Kliff; von einem Standpunkt oberhalb des Kliffs,
im Niveau des baltischen Eissees um 12 600 B. P., bietet sich ein weiter Blick iiber das

*) Anschrift des Autors: Dr. H. Jerz, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregenten-
strafle 28, Postfach, 8000 Miinchen 22.
ISSN-Nr, 0424 - 7116 / 83 / 0083 - XXX XXX

© Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, D-7000 Stuttgart 1
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tiefere Niveau des Eissees um 11 900 B. P., auf die Newa-Niederung und auf die Sil-
houette des siidlichen Stadtrandes von Leningrad. Aufschliisse am Popovka-Fliifichen
zeigen bunte paliozoische Schiefer, Sandsteine und Kalke mit meist geringer Morinen-
bedeckung. Die Morine enthilt neben reichlich Geschiebeblcken (u. a. Rapakiwi-Granit)
nicht selten Schollen von paldozoischen Schiefern.

Nachmittags: Pawlowsk, Besichtigung des Zarenpalastes (Grofles Palais, Geschenk von Katha-
rina d. Gr. an ithren Sohn Paul) und der englischen Girten.

3.Tag (12 8.): Exkursion in die siidwestliche Umgebung von Leningrad zu den
Dudergoff- und Kirkhgoff-Hiigeln

Fiihrung: D. B. MaLakHOVsKY (Univ. Leningrad).

Die weithin sichtbaren Hiigelketten bestehen in ihrem Kern aus glazial emporgeprefi-
ten paldozoischen Kalken und Mergeln und sind von zum Teil michtiger Morine iiber-
zogen. Morinenstaffeln dieses Gebietes werden zum Newa-Stadium (14 000—13 000 B. P.)
gezihlt. Vom Orekhovaya-Berg (Hiigel Peter d. Gr., 176 m ii. NN) blickt man auf das
hohere Niveau des baltischen Eissees, auf die Newa-Niederung und auf das ca. 30 km
entfernte Leningrad. Eine auf der Kuppe des Hiigels niedergebrachte 110 m-Bohrung
schloff 98 m Quartir (Stauchmorine mit Schollen aus paldozoischen Schichten) und dar-
unter Paliozoikum (Kalke, Sandsteine und Schiefer) auf.

Nachmittags: Puschkin (frither: Zarskoje), Besichtigung des Katharinen-Palastes und der fran-
zosischen Girten.

4, Tag (13. 8.): Exkursion in die westliche Umgebung von Leningrad
Fithrung: L. I. Krasnov (VSEGEI).

Morinen der Spitwaldai-Vereisung und Bildungen der Mittelwaldai-Warmzeit west-
lich von Lomonossow (Oranienbaum). Es wurde folgendes, z. T. aufgeschlossenes Profil er-
ldutert und diskutiert:

Morinen des Spiatwaldai oder Hauptwaldai, ca. 5 m michtig,
Humose Warventone des Mittelwaldai, ca. 1,5 m michrig,
Lakustrine Sande, mit Schrigschichtung, ca. 2 m,

Aus Bohrungen sind bis zu 10 m michtige lakustrine Sande bekannt, darunter folgt
wiederum Morine, die einem Frithwaldai zugerechnet wird. Diese liegende Morine ist
in der Umgebung von Leningrad an mehreren Stellen in Bohrungen nachgewiesen.

Pollenanalytische Bestimmungen an den Warventonen durch Dr. E. S. PLESHIVTSEVA
und Dr. E. A. Seiriponova (Univ. Leningrad, Abt. Palynologie) ergaben fiir dieses
Profil ein Mittelwaldai mit relativ kithlem Klima (kiihler als heute), eine Tundrenvege-
tation mit drei Betula-Gipfeln). 14C-Datierungen ergaben Werte zwischen 27 000 und
40 000 B. P.

Nachmittags: Petrodworez (Peterhof), Besichtigung des Palastes Peter d. Gr. und des Schlof3-
chens ,Monplaisir®, der prachtvollen Gartenanlagen in franzésischem Stil und der originellen
Wasserspiele. Ferner Besichtigung des Rokoko-Sommerschlofchens Katharina II (d. Gr.) bei
Lomonossow.
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5. Tag (14. 8.): Exkursion in die 8stliche Umgebung von Leningrad
Fiihrung: O. M. ZNAMENSKAYA (Univ. Leningrad).

Vor der Abfahrt wurde Kernmaterial aus einer Bohrung im Stadtgebiet von Lenin-
grad gezeigt (vom Hangenden zum Liegenden):
Warventon 5—6 m,
Morine der Spitwaldai-Vereisung mit umgelagertem Mikulino (Eem, molluskenfiihrend,
u. a. Cardium, Mytilus),
Sande und Schluffe des Mittelwaldai,
Morine der Frithwaldai-Vereisung, mirt reichlich paliozoischem Material,
Schluffe und Tone des Mikulino-Interglazials (Eem), mit Vivianit,
Morine der Moskva-Vereisung (Warthe).

In der Ziegeleigrube von Sverdlow im terrassierten Flufigebiet der Newa sind bis iiber
5 m michtige Warventone aufgeschlossen. Es wurden hier bis zu 450 Feinschichten mit
Rippelmarken, im Ladogasee-Gebiet bis iiber 1 000 Warven gezihlt. Pollenstratigraphi-
sche Untersuchungen ergaben zwei Interstadiale (Pribélling und Bélling), paliomagne-
tische Messungen eine reverse Deklination zur Zeit des Bolling.

Nachmittags: Besuch der Schatzkammer in der Ermirage.

6. Tag (15. 8.): Exkursion in die ndrdliche Umgebung von Leningrad, in den siid-
lichen Teil des Isthmus von Karelien

Fiihrung: O. M. ZnaMmeNskaya (Univ. Leningrad).

In zentralen Bereichen Kareliens betrigt die Landhebung in postglazialer Zeit bis
tiber 200 m, in Leningrad sind es noch rd. 100 m.

Von den Niveaus des Litorina-Meeres wird die unterste (4 m ii. NN) noch gelegent-
lich von der Flut erreicht. 1923 wurde nach einer iiber 4 m hohen Springflut das Holz-
parkett auf dem Alexanderplatz in Leningrad zerstdrt (mdl.Mitt. Prof. Krasnov). Im
Regelfall erreichen heute die Springfluten bis zu 3 m, die normale Tide 0,3—1,0m. Zur
Eindimmung der Fluten wird derzeit ein Damm durch den Golf von Finnland zwischen
Kronstadt und Oranienbaum gebaut.

In der Bohrung Bugri nérdlich von Leningrad wurde unter Kamesbildungen das Mittel-
waldai erschlossen (14C-Datierungen 39 000—40000 B. P.). Unter einer Frithwaldai-
Morine sind noch drei Interstadiale nachgewiesen (E. A. SpiripoNOVA).

Auf der Fahrt durch die eindrucksvolle Kameslandschaft im siidlichen Karelien, z. B.
im Gebiet des Kavgalovo-Sees (Wintersportzentrum), wurden mehrere Aufschliisse in
Kamesablagerungen besucht. Bei Mistolove war in einem Kame mit steilen Flanken
folgendes Profil aufgeschlossen:
Stillwassersedimente (in Hohlformen),
Eisberg-Morine, bis zu 3 (4) m michtig, vielfach auch fehlend,
Sande, kreuzgeschichtet, bis ca. 40 m, den Kern der Kamesablagerungen bildend,
Waldai-Morine.

An anderer Stelle waren Kryoturbationshorizonte in * horizontal geschichteten
Sanden, mit gekroseartig gefalteten Feinschichten, zu beobachten. Sie werden als Aufpres-
sungen unter Frosteinwirkung in wassergesittigtem Zustand bzw. im Flachwasser ge-

deutet.

Nachmittags: Besichtigung der Festung Leningrad, der Kathedrale Peter und Paul und der
Isaak-Kathedrale.
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7. Tag (16. 8.): Abschlufdiskussion in der Geologischen Anstalt und Referate der vier
auslindischen Teilnehmer:

EASTERBROOK, D. J. (Bellingham, USA): Altestpleistozine Vereisung in Nordamerika
und neuere Datierungen nach der Amino-Acid-Methode.

JErz, H. (Miinchen): Die Wiirm-Vereisung im nordlichen Alpenvorland — mit einem
Vergleich zur Waldai-Vereisung.

PiLLans, B. (Canberra): Pleistozine Kiistenlinien in Neuseeland.

Punkari, M. (Helsinki): Eisstromrichtungen in der Weichsel-Eiszeit und Eisloben
des skandinavischen Eisschildes.

Die Schlufiworte sprach I. I. Krasnov. Sein besonderer Dank galt den Organisatoren
der Exkursion, der Ubersetzerin, der Fiithrerin von Intourist und den auslindischen Teil-
nehmern.

Am Nachmittag wurde noch das Zoologische Museum in Leningrad besucht. Es besitzt
die kostbarste und vollstindigste Sammlung der in der Sowjetunion vorkommenden (z. T.
auch bereits ausgestorbenen) Tierarten. Das besondere Interesse der Teilnehmer galt da-
bei dem im Jahre 1900 am Berezovka-Fluf}, einem Nebenflufl der Lena, in Ost-Jakutien
gefundenen Mammut (M. primigenus). Das Tier ist in der vorgefundenen Stellung im
Museum aufgestellt. Es ist bis auf seinen Riissel, der von den Hunden der Expedition
fast vollig aufgefressen wurde, sehr gut erhalten. Es wird angenommen, dafl das Tier
iiber eine steile Uferbdschung gestiirzt ist und sich dann nicht mehr befreien konnte.

Das 1977 in NE-Sibirien am Oberlauf des Kolyma gefundene 7—8 Monate alte
Mammutbaby ,Dima* (ca. 40 000 B. P.) ist in Moskau (Geolog. Institut) ausgestellt.

Insgesamt gesehen vermittelte die Exkursion C-15 einen guten Uberblids iiber die
Geologie und Geomorphologie in der Leningrader Region; es gab geniigend Gelegenheit
und Zeit fiir ausfiihrliche Diskussionen. Fiir den einen oder anderen, lt. Exkursions-
fiihrer noch geplanten Aufschlufipunkt entschidigte das reichhaltige Besichtigungspro-
gramm, das von Intourist bestens organisiert worden ist.
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Buchbesprechung

Bernuarp ZiecLer: Einfithrung in die Paldobiologie, Teil 2 — Spezielle Paliontologie
(Protisten, Spongien und Coelenteraten, Mollusken). 9 und 409 S., 410 Abb., 1 Tab.; kartoniert
68,— DM. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart 1983.

Mit dem zweiten Band der Einfithrung in die Paliobiologie ist in deutscher Sprache ein Kom-
pendium entstanden, das in kurzer Formulierung und klarer Gliederung den Leser iiber morpho-
logische, physiologische, phylogenetische, stratigraphische, paliotkologische Daten verschiedener
Fossilgruppen und iiber Fragen der Fossilisation informiert. Trotz des mitunter recht knappen
Textes vermittelt das Buch umfangreiche und vor allem moderne Kenntnisse iiber Protisten,
Spongien und Coelenteraten sowiec Mollusken. Besonders wertvoll sind die teils schematischen,
teils diagrammatischen Strichzeichnungen, die den Text in liberaus vorteilhafter Weise erhellen.
Jeder Fossilgruppe ist eine Auswahl weiterfithrender Literatur beigefiigt, wihrend nur die
wichtigsten Gruppen mit einer systematischen, bewuf}t knapp gehaltenen Ubersicht ausgestattet
sind. Der Autor selbst sieht die Aufgabe des Buches nicht darin, eine diesbeziiglich verkiirzte
Ausgabe des ,Treatise on Invertebrate Paleontology® herauszubringen, sondern legte besonderen
Wert auf die allgemeinen Zusammenhiinge hinsichtlich des Baues der Fossilien und dessen Be-
ziehungen zur Weichteilanatomie, der eingehenden Darstellung der Lebensweise und der palio-
6kologischen Bindungen sowie der historisch-geologischen Gesichtspunkte. Vor allem fiir den inter-
essierten Nichtspezialisten ist das Buch als Einfiilhrung in die spezielle Paldontologie in hervor-
ragender Weise geeignet. Fiir den deutschen Sprachbereich kann es als wertvolle Bereicherung
gelten. R. Wolfart






Hinweise fiir die Verfasser wissenschaftlicher Beitrige

Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kurz, ggf. Untertitel und Erginzung, z. B. Name des Landes. Klare Gliederung, nur bei
lingeren Arbeiten ist ein ,Inhaltsverzeichnis® notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurz-
fassung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist zu iibersetzen und in eckigen Klammern
dem Abstract voranzustellen. Weitere Ubersetzungen der Kurzfassung sind moglich. Die Kurz-
fassung soll fiir den Leser einen hohen Informationswert haben. Bei grofieren Arbeiten konnen die
Untersuchungsergebnisse in einer Zusammenfassung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in
einer fremden Sprache (z. B. Summary).

Auf Fufinoten bzw. Anmerkungen (ohne Literaturangaben!) ist wegen hoherer Drudikosten
moglichst zu verzichten; wenn nicht zu vermeiden, dann durchlaufend numerieren. Statt Seiten-
hinweise Angabe des Kapitels.

Auflere Form des Manuskripts

Format DIN A 4 (210 x 297 mm), nur auf einer Seite beschreiben, 1'/2zeilig, mit Seitenzahlen
versehen und nicht heften. Unter dem Titel der Arbeit folgt der ausgeschriebene Name des Autors
und die Anzahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln. Die Anschrift des Verfassers ist auf der
Titelseite unten anzugeben.

Literaturzitate im Text sind Kurzzitate. Beispiel: (BUTTNER 1938). Dieses Zitat bezieht sich
auf die gesamte Arbeit. Sind bestimmte Seiten, Abbildungen, Tafeln usw. gemeint, dann miissen
diese genau angegeben werden (nicht BUTTNER 1938: 34 f.). Beispiele fiir richtige und falsche
Textzitate. Richtig: .... MULLER (1943: 76) ... oder ... (MSLLER 1943: 76) ..." oder
» -« (KELLER 1956: Taf. 12 Fig. 3 a-b) ... Falsch: ,... MULLER schreibt (MULLER 1943:
76) ...% oder ,... MULLER (ME]LLER 1943: 76) schreibt ... Werden im Schriftenverzeichnis
von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgefiihrt, so sind diese durch Ordnungs-
buchstaben zu kennzeichnen. Beispiele: (MULLER 1954a), (MULLER 1954b), (MULLER 1954a,b),
(MULLER 1954a: 147, 1954b: 224). Gemeinschaftsarbeiten werden folgendermaflen zitiert:
(BECKER & FUCHS 1963); (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei einer grofieren Autoren-
gruppe kann das Zitat auf ,... et al.* gekiirzt werden (MESSMER et al. 1969).

Schriftauszeichnung: Autorennamen unterstricheln_Miiller wird MULLER; wichtig wird
wichtig (gesperrt); Holozin wird Holoziin (fett, z. B. fiir Uberschriften). Die wissenschafi-
lichen Namen von Pflanzen und Tieren (Gattungen, Untergattungen, Arten, Unterarten) erscheinen
im Druck kwrsiv; sie sind im Manuskript mit geschlingelter Linie zu kennzeichnen. — Die Unter-
schriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufiigen.

Vorlagen von Abbildungen

Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen; es sind daher entsprechende Formate
zu wihlen und die Zeichnung ist in 2—4facher Grofle anzufertigen. Die Schrift darf nach der Ver-
kleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flichensignaturen verwenden und Be-
schriftung aussparen (freistellen). Photos fiir Autotypien nur auf glinzendem oder hochglinzendem
weiflem Papier, nicht chamois 0. dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt notwendig (Auto-
typien sind wesentlich teurer als Strichitzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren
und der Abbildungs-Nummer zu versehen.

Schriftenverzeichnis

Es steht am Schluf} der Arbeit und gibt Auskunft iiber die im Text zitierten Verdffentlichungen.
Es wird nach Verfassern alphabetisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungs-
jahr in runden Klammern, Titel. — Zeitschrift (abgekiirzt), Bandzahl bzw. Jahrgang (doppelt un-
terstreichen = Fettdruck), Seitenzahl ( : 6—24), Zahl der Abbildungen, Tabellen uns Tafeln,
Erscheinungsort. — Zitate von Werken: Autor, Erscheinungsjahr in runden Klammern, Titel. —
Zahl der Seiten, Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Verlagsort (Verlag).

Beispiele

ScuwarzsacH, M. (1968): Neuere Eiszeithypothesen. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 250—261,
7 Abb.; Chringen (Rau).

WoLpsTEDT, P. (1969): Quartir. — In: Lotzg, Fr. [Hrsg.]: Handbuch der Stratigraphischen Geo-
logie, 2, VIII + 263 S.,77 Abb., 16 Tab.; Stuttgart (Enke).

Sonderdrucke: 50 kostenlos, weitere auf Kosten des Verfassers.






	INHALT
	A. A u f s ä t z e
	Distribution of the Heavy Minerals in the Downwind Tephra Lobe of the May 18,1980 Eruption of the Mount St. Helens (Washington, USA)
	Th-230/11-234- sowie ESR-Altersbestimmungen einiger Travertine in Ungarn
	Terrassenverstellungen und tektonische Analyse von Satellitenbildern - ein methodischer Versuch, dargestellt an Beispielen aus dem Mosel-Saar-Nahe-Raum
	Aufbau, Alter und regionale Einordnung der Endmoränen im Gebiet des Falken-Berges bei Fallingbostel (Niedersachsen)
	Dendrochronologische Befunde zur jüngeren Flußgeschichte von Main, Fulda, Lahn und Oker
	Evidence of the Presence of the Eltville Tuff Layer in Dutch and Belgian Limbourg and the Consequences for the Loess Stratigraphy
	Zur weichselzeitlichen Entwicklungsgeschichte derunteren Saar (Rheinisches Schiefergebirge)
	Die geomorphologisch-bodengeographische Deutung der pleistozänen Sedimente und der fossilen Böden an der Playa de Baranan (westl. La Coruna) und bei Cangas de Foz (Nord-Galizien)
	Sedimentologische Zuordnung saalezeitlicher Gletscherablagerungen zu mehreren Vorstößen am unteren Niederrhein
	Der Schwermineral-Gehalt der Drenthe-zeitlichen Schmelzwassersande in Niedersachsen
	Aus der Arbeit der Subkomtnission für Europäische Quartär-Stratigraphie (Berichte der SEQS 5)
	Der XI. Kongreß der Internationalen Union für Quartärforschung (INQUA) in Moskau 1982
	XI. INQUA-Kongreß Moskau: Bericht über die Exkursion A-2 vom 25 . - 31.7.1982 Obere Wolga und „Goldener Ring"
	XI. INQUA-Kongreß Moskau: Bericht über die Exkursion A-8 vom 26.-31.7.198Kaukasische Schwarzmeerküste
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