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Die Quartirforschung im Lichte der modernen Anforderungen
der Angewandten Geologie **)

Gerp LUTTIG *)

Quaternary, surficial geology, land use, natural resources, energy resources, ore minerals,
industrial minerals, water, soil, foundations, environmental geology, regional planning, research, education

Kurzfassung: Die Angewandte Geologie, also Wirtschafts-
geologie, Lagerstittenkunde, Ingenieur-, Hydro-, Umwelt-,
Planungs- usw. Geologie, bekommt von der Gesellschaft
Aufirige und Anforderungen gestellt, die — wenigstens in
Mitteleuropa — i. w. mit Lockerablagerungen, vorwiegend
quartiren Alters, zu tun haben. Die Bedarfsstatistik lific das
klar erkennen.

Hingegen zcigt die statistische Betrachtung von Ausbildung
und Lehre sowie der Forschungsaktivititen ein ginzlich
anderes Bild. Den Griinden dieser Diskrepanz wird nach-
gegangen; die Folgerungen werden aufgezeigt.

Abstract: Applied geology, that is industrial, economic and
engineering geology, hydrogeology, environmental and
planning geology, etc. receive assignments and requirements
from society, which — at least in Central Europe — gene-
rally have to do with unconsolidated rocks, primarily of the
Quaternary. This can be clearly seen in the statistics on
demands.

On the other hand, the statistical picture of training and
teaching as well as research activitites is quite different. The
reasons for this discrepancy are investigated; the consequen-
ces are shown,

1. Die gegenwirtige geopolitische Situation
und die daraus resultierenden Aufgaben
fiir die Angewandte Geologie

Die Geowissenschaften sind seit ihrer Begriindung in
die Naturwissenschaften eingebettet, und diese bewe-
gen sich gegenwirtig trotz aller Verpflichtung, nach

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. G. LUTTIG, Ordinarius
fiir Angewandte Geologic an der Universitit Erlangen-
Niirnberg, Schlofigarten 5, D — 8520 Erlangen.

**) Nach einem Vortrag auf der 22. wissenschaftlichen
Tagung der DEUQUA in Freiburg i. Br. am 10. 09. 1985.

der reinen Wahrheit — was immer das auch sein mag
— zu suchen, in starkem Mafle in eine Rolle, in der sie
in enger Beziehung zu den Fragen des Alltags stehen.
Da die Probleme, die mit der Erfiillung der Lebens-
Grundbediirfnisse zusammenhingen, ohne Riickgriff
auf das Geopotential ( = das durch geologische Ge-
gebenheiten geschaffene Naturraumpotential, VON
DANIELS & LOTTIG 1980) nicht geklirt werden
konnen, sind alle Losungsversuche ohne Mithilfe
der Geowissenschaftler von vornherein aussichtslos.
Diese Tatsache ist fiir uns sowohl Verpflichtung
als auch Chance; sie in unseren Zirkeln immer wie-
der herauszustellen, ist das Hauptanliegen dieser
Abhandlung.

Seit dem Zweiten Weltkrieg hat sich die Zahl der
Erdenbewohner in einer explosiven Weise, allein
zwischen 1950 und 1975 von 2,5 auf 4 Mia. vermehrt.
Sie diirfte gegenwirtig 4,6 Mia. betragen. Die Schit-
zungen fiir das Jahr 2000 liegen zwischen 5,8 und
6,6 Mia., davon 4,5 bis 5,2 Mia. in den Entwicklungs-
lindern. Dort wird das Bevélkerungsproblem durch
die Konzentration in den Grofistidten erhéht,
Zwangspunkte sind dabei Wasserversorgung und Ab-
fallbeseitigung. Der Verbrauch an Naturgiitern hat
sich, auch durch die Steigerung des Pro-Kopf-
Konsums in den Entwicklungslindern, drastisch er-
héht. Wirtschaftlicher Erkenntnis-Umsatz und tech-
nische Mdglichkeiten haben sich vervielfacht. Die
Freisetzung menschlichen Intellekts hat die techni-
schen Grenzen der Zivilisation herausgeschoben. Die-
se Entwicklung wurde begleitet von einer rasanten Zu-
nahme der Anzahl von Informationen, die das Indivi-
duum zu verarbeiten hat. Aber es sind nur Teile der
Menschheit, die von diesen Innovationen Nutzen hat-
ten, an anderen, die ihr Zivilisationsniveau noch ent-
wickeln miissen, sind sie spurlos voriibergegangen,
oder dort sind erhebliche Anstrengungen zur Hebung
des Lebensstandards notwendig.
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Kommunikation, verbesserter Giiteraustausch, Inten-
sivierung der Handelsbediirfnisse haben zu einer Ver-
kettung gefiihre, die nicht nur in der Bildung politi-
scher Blécke, sondern auch in oft quer durch diesel-
ben gehenden wirtschaftlichen Zwingen zum Aus-
druck kommt. Dieses bedeutet, dafl sowohl Nationen
als auch der Einzelne sich in finanzieller, wissensmifli-
ger, technischer Know-how-Abhingigkeit befinden,
wodurch die intellektuelle Selbstindigkeit in Frage
gestellt wird. Damit verbunden ist die Entstehung
einer kulturell-ethnisch-historischen Grauzone, in der
die gesunden und natiirlichen Demarkationslinien
zwischen gewachsenen Gruppen der Menschheit
einem gefihrlichen Kosmopolitentum weichen.

Das Interesse der Volker liegt in erster Linie in der
Verbesserung der Qualitit des Lebens. Ein Zustand
wird gesucht, in welchem Vélker und Individuen oh-
ne Furcht und Angst vor dem Nachbarn leben kénnen
und Platz fiir freie Entwicklung und Kreativitit behal-
ten (M'Bow 1982). Disparititen, Unsicherheit, Ver-
zweiflung und unlésbare Konflikte sind aber noch
nicht ausgerdumt. Verzweiflung kann zu Aktionen
fithren, mittels derer eine geordnete Nutzung der
Moglichkeiten unseres Naturraumpotentials unmag-
lich wird.

Die katastrophale Armut in einigen Regionen hat zur
Uberbeanspruchung des Naturraumes gefithrt. Man
war und ist dort der Meinung, man miisse das, was
man an technischen, ernihrungsmifligen, gesund-
heitlichen Méglichkeiten nicht besitzt, dadurch wett-
machen, dafl man die Natur in riicksichtsloser Weise
ausbeutet. Naturschitze werden ausgebeutet, um auf
einfache Weise ckonomische Vorteile zu erzielen.

Daneben werden weiterhin Instrumente der Zer-
storung weiterentwickelt und angehiuft. Durch die
Produktion von Waffen werden jedoch fortwihrend
grofle Mengen mineralischer Rohstoffe verbraucht.
Natiirliche Ressourcen, auch geogene, werden ver-
nichtet, die weniger ambitiése Gruppen fiir friedliche
Zwecke dringend benétigen.

Mit den politisch-strukturellen Anderungen nach
1945 und der Verdichtung des Ost-West- und Nord-
Siid-Handels ist eine Integration einer zunehmenden
Anzahl von Nationalékonomien entstanden. Neue
Industrien, bedingt durch neue Produkte, haben die
Expansion und Entstehung von Produktionszentren in
bestimmten Regionen hervorgerufen, die vorher iiber-
haupt nicht fiir die Industrialisierung vorgesehen
waren. Gleichzeitig rief diese technische Entwicklung
den Zugriff zu véllig anderen als den bisher be-
nétigten, aber auch eine Steigerung des Verbrauchs
konventioneller Rohstoffe hervor (man denke nur an
die Plastik-Industrie!). Einkommens-, Umwelt- und

medizinische Verinderungen waren in den entspre-
chenden Gebieten damit verbunden.

Zu dieser wirtschaftlichen Umstellung kommt eine
gefihrliche Acceleration der Ernihrungs- und Ge-
sundheits-Situation, die in weiten Teilen der Erde
Anlaf zu Besorgnis gibt. Wichtiges Ziel muf} die Be-
seitigung des Hungers in der Welt sein. Die Vermeh-
rung der Agrarproduktion und der Wasserressourcen
ist dringlich. Das ist wiederum eine Aufgabe, die
ohne geowissenschaftlichen Sachverstand nicht gelést
werden kann.

Uber die Ressourcen-Situation der Welt, v. a. im Hin-
blick auf mineralische Rohstoffe und Energietriger
und die Voraussage fiir deren zukiinftige Entwicklung
gibt es unterschiedliche Ansichten: Es ist klar, daf}
einige Nationen wesentlich besser mit Ressourcen ver-
sehen sind als andere, so dafl es thnen leichter méglich
ist, ihre Lebensbedingungen mit Hilfe dieser Res-
sourcen zu verbessern.

In einigen Lindern ist hingegen das Geopotential be-
schrinkt. Auch ist die Ausgangslage der Nationen in
bezug auf natiirliche Risiken und aus der Geo-Situa-
tion herrithrende Gefahren durchaus unterschiedlich.
Dabei gilt zu bedenken, dafl einige geologische Gege-
benheiten iiber Leben und Tod der in diesem Raum
lebenden Menschen entscheiden konnen, z. B. der
Mangel an landwirtschaftlichem Ertragspotential,
Erdbebengefihrdung, Uberschwemmungen und dgl.
Die entsprechenden Populationen sind dadurch in
thren Aktivititen wesentlich gehandicapt. Aus dieser
unterschiedlichen Situation erwichst die Notwendig-
keit, erdgeschichtliche Prozesse zu studieren, die Ent-
wicklung in der betreffenden Region zu rekapitulie-
ren und daraus ein zukunftsorientiertes Denken auf
der Basis der in der Natur vorhandenen Méglichkeiten
zu entwickeln. Zahlreiche Studien dieser Art sind in
den letzten Jahren angefertigt worden. Sie sind aber
sehr unterschiedlich und heterogen, bedingt durch
die angewandten Methoden und auch Ziele und
durch den Einfluff z. T. politischer oder zumindest
philosophischer Denkweisen, die nicht iibereinstim-
men. Es ist daher schwer méglich, die Dinge objektiv
zu beurteilen.

Fest steht jedoch, von welchem Gesichtswinkel man
auch an die Fragen, die die Menschheit jetzt stark
beschiftigen, herangeht, folgendes: Alle Bemiihun-
gen, ganz gleich welcher Art, werden alle in der
modernen Gesellschaft vorhandenen Systeme betref-
fen miissen. Die Entwicklung einer Population
fiir sich allein ist wegen der starken Zusammenhinge
zu anderen Nationen nicht moglich.

Wichtigstes Einzelproblem ist unzweifelhaft die
Freisetzung vorhandenen Geo-
potentials. Entwicklung — was immer diese
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Vokabel auch bedeuten mag — bedingt das Vorhan-
densein eines Potentials, das der Mensch nutzen
kann. Dieser Schatz, den die Natur auf Grund der
Entstehung der Erdkruste und der riumlichen Ver-
breitung geologischer Kérper an bestimmte Stellen
des Planeten (und oft leider n ur an diese) gelegt
hat, der den geogenen Teil des Naturraumpotentials,
den witr Geopotential nennen, beinhaltet

— Lagerstitten von metallischen und nichtmetal-
lischen Rohstoffen,

— Energietriger, und zwar erneuerbare (wie z. B.
geothermische Energie) sowie nicht erneuerbare
(wie Erdél, Erdgas, Kohle, Torf, radioaktive
Minerale),

— Grundwasser,

— Boéden mit hoher Produktionskapazitit,

— geotechnisch vorteilhafte Gegebenheiten (wie
z. B. Talsperren-Lokalititen und Deponiestand-
orte)

— und andere geogene Situationen.

Das Geopotential ist fiir die Wirtschaftsentwicklung
der Volker — beginnend mit der Verwendung des
Flintes als Waffe, iiber die Entdeckung der Metalle
und endend mit dem Einsatz radioaktiver Substanzen
als Stromerzeuger — von ausschlaggebender Bedeu-
tung gewesen und wird es immer sein. Die Geologie
und die verwandten Wissensgebiete wie Geophysik,
Geochemie, Mineralogie, Hydrogeologie und Hydro-
logie, Bodenkunde sowie Ingenieurwissenschaften,
Biologie usf. besitzen nicht nur fiir die Auffindung
und Erforschung des Geopotentials, sondern auch fiir
die Entwicklung von Nutzungsméglichkeiten eine
Schliisselstellung.

Voran stehen die Fragen:

— Wie ist dieses
machen?

— Was bedeutet es wirtschaftlich?

— Beeinflufit es die technologischen Konzepte?

— Wie ist sein Rang in der Gegenwart, wie wird er in
Zukunft sein?

— Wo bestehen Chancen, weiteres Naturraumpoten-
tial aufzufinden?

Geopotential zuginglich zu

2. Was hat die Quartirforschung
mit diesen Fragen zu tun?

Der Laie und selbst der mit wirtschaftsgeologischen
Fragen wenig befafite Wissenschaftler ist, wenn man
auf die Notwendigkeit des Einsatzes geowissenschaft-
lichen Fachverstandes bei der Losung von Grundbe-
diirfnisproblemen verweist, gewdhnlich fassungslos.

Fiigt man hinzu, dafl gerade die Quartirforscher in
dieser Hinsicht benétigt werden, erfihrt man hiufig
volliges Unverstindnis. Das mag auch daran liegen,
dafl auch heute noch manchem Quartirforscher die
Fihigkeit abgeht, sich bei praktischen gutachterlichen
Auferungen verstindlich zu duflern, Dinge (wie z. B.
petrographische Einzelheiten, stratigraphische Ab-
handlungen, Berichte iiber Flora und Fauna zur Zeit
der Entstehung z. B. eines Terrassenkorpers), die den
Auftraggeber nicht interessieren, wegzulassen, direkt
zur wirtschaftlichen Frage zu kommen. Die Rolle der
Erdél-, Metallerz-, Hydro-, Agro-, Ingenieur-Geo-
logen etc. ist dabei dem Nichtgeologen i. a. eher
klar, aber was die Angewandte Quartirgeologie zur
Erfiillung der Grundbediirfnisse beizutragen haben
soll, wird der Laie nicht gleich begreifen.

Dabei wichst das Verstindnis leicht, wenn man auf
einige Tatsachen verweist, die die Rolle der quartiren,
meist aus Lockerablagerungen bestehenden Bildun-
gen fiir die Menschheit betreffen. Aus diesen Tat-
sachen seien einige wahllos herausgegriffen:

— 70% der Menschheit leben in marin beeinflufi-
ten Gebieten, meist auf quartiren Lockersedi-
menten.

— Quartire Sande und Kiese stehen in der Fordersta-
tistik der mineralischen Rohstoffe weltweit an
zweiter Stelle hinter den Hart- und Werksteinen
(vgl. die Rohstoffschlange, LUTTIG 1979).

— Fiir die Tatsache, dafl in der Wertstatistik der
gefoérderten mineralischen Rohstoffe die Nicht-
metall- die Metallrohstoffe seit 1950 iiberholt
haben und sich stindig weiter iiber diese erheben
(Abb. 1), sind v. a. die quartiren Lockersedimente
verantwortlich.

— Die gleichen Bildungen sind die wichtigsten fiir
die Versorgung mit Trink- und Brauchwasser her-
angezogenen Aquifere.

— Das land- und forstwirtschaftliche Ertragspoten-
tial in den hauptsichlichen Produktionsgebieten
der Erde ist ohne die quartire Bodenbildung und
in mehreren Gebieten ohne quartire Lockerab-
lagerungen undenkbar (Tschernoseme auf Lof,
Marschenbdden, Auebdden, Kalkverwitterungs-
boden etc.):

— Die meisten Hoch-, Tief- und Verkehrswegebau-
griindungen finden in quartiren Lockerablagerun-
gen statt, die Bodenmechanik mufl daher hiufig
auf quartirgeologische Erkenntnisse zuriick-
greifen.

Die quartiren Bildungen sind daher nicht ,der
Dreck, der die Geologie verschleiert” (vgl. LUTTIG
1985). Sie sind vielmehr
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Abb. 1: Produktions-Wertzuwachs der Nichtbrennstoff-Rohstoffe in den USA (nach Unterlagen des USBM).

— von iduflerstem wirtschaftlichen Interesse,

— bieten eine Fiille angewandt-wissenschaftlicher
Fragestellungen und Aufgaben und

— kénnen daher auch zu einem wachsenden Bedarf
an Fachleuten in den einschligigen Industrien,
Wissenschafts- und Verwaltungszweigen fiithren.

3. Die Quartirgeologie auf dem Sektor
der mineralischen Rohstoffe und Energietriger

Vor allem in den Entwicklungslindern hiingen viele
der praktischen Fragen mit der Quartirgeologie
zusammen. Und in den Industrienationen ist dieses
Feld noch lingst nicht abgegrast. Dazu einige Bei-
spiele aus den verschiedenen Bereichen der Ange-
wandten Geologie:

1. Energietriger

Quartire Kohlengesteine sind in viel grofierem Mafle
als bisher zur Deckung der Energieliicken heranzieh-
bar; dazu fehlt in grofien Teilen der Erde noch die
hinreichende Explorationsdichte. Zahlreiche Neufun-

de an quartiren — z. T. auch pliozinen; man sollte’

hier den stratigraphischen Unterschied nicht zu wich-
tig nechmen — Braunkohlen und Torfen bezeugen das

(Megalopolis/Griechenland, LUTTIG & MARINOS
1962; Philippi/Griechenland, MELIDONIS 1981, CHRI-
STANIS 1982; Elbistan/Tiirkei, GOLD & LUTTIG 1972;
Pietrafitta/Italien, Padul/Spanien, FLORSCHUTZ &
MENENDEZ AMOR 1962; Oued Nja/Marokko, LUTTIG,
unverdff.; Hula-See/Israel, PICARD 1963). Neben den
groflen unexplorierten Braunkohlen-Hoffnungsgebie-
ten in den alpidischen Orogenen stehen Torflager-
stitten des Holozins, die in einigen Lindern der Erde,
obwohl ihr Anteil an den Gesamtreserven der Kohlen-
gesteine nur knapp 1% betrigt (vgl. Abb. 2), von er-
heblicher Bedeutung fiir die Energieversorgung sind
(Irland, Finnland, Kanada, Sowjetunion) und in an-
deren, auch tropischen Lindern noch verstirkt in Ein-
satz kommen kénnten (z. B. anstelle von Holzkohle
in Brasilien, Jamaica, Argentinien, in Burundi, Indo-
nesien). Auch die rezente Statistik zeigt im Vergleich
von Reserven und Ressourcen (Abb. 3) die groflen
Chancen fiir die Erweiterung der Reserven bei den
Braunkohlen.

Interessante, bisher ungeahnte Méglichkeiten bieten
rezente Methanansammlungen im Kiwu-See (TIETZE
et. al. 1980), sicherlich sind sie nicht der einzigste Fall
dieser Art.

Grofle Chancen sind in der Nutzung der erneuerbaren
geothermischen Energie, die ja z. T. an quartire Vul-
kanitregionen gebunden sind, zu erblicken. Daf hier
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v. a. in den Entwicklungslindern Afrikas und Latein-
amerikas nur erst ein Anfang gemacht wurde, ist zu
beklagen. Gerade fiir die Deckung von Energie-Ange-
botsliicken, auch im Hinblick auf den Energiebedarf
bei der Verarbeitung von Armerzen, der Diingemit-
telherstellung und fiir Irrigationsvorhaben ist dieses
Angebot nicht zu unterschiitzen. Es ist véllig verfehlt
anzunchmen, dafl die geothermische Prospektion, die
i. w. in den Hinden der Geophysiker und Petrologen
liegt, ohne die Beratung der Quartirforscher aus-
kommt.

Hinzu kommen die Méglichkeiten des Einsatzes von
Biomasse zur Biokonversion, v. a. in den tropischen
Forstgebieten; bodenkundlicher und hydrogeologi-
scher Sachverstand wird auch hier gesucht.

Nicht zu iibersehen ist der Energietriger Wasser.
Auch hier gibt es ein fiir die Quartirforscher inter-
essantes Projekt. Zwei Schweizer Wissenschaftler,
KOLLBRUNNER & STAUBER (1973), haben vorgeschla-
gen, im Polarkreis eine Art von Pumpspeicherwerk
einzurichten. Subglaziires Schmelzwasser aus hochlie-
genden Gletscher- und Inlandeiskérpern soll danach
zur Energiegewinnung benutzt werden. Freilich ist
diese Idee noch weit von wirtschaftlichen Bedingun-
gen entfernt.

Reelleren Hintergrund hat das Wasserkraft (Stau-
damm)-Potential, und es ist schon merkwiirdig, dafl
dieses die geringsten Stromerzeugungskosten bedin-
gende Geopotential in seinem weltweiten Angebot
noch nicht einmal verliflich bekannt ist. So spricht

Economic Total
Resources Resources
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Abb. 3: Prozentverteilung der Okonomischen und
Total-Ressourcen der nicht erneuerbaren Energietriiger der
Erde (nach ARCHER, LUTTIG & SNEZHKO, 1987).

die EG von 2,34 TW (1 TW = 1.000.000 MW) an
Wasserkraftpotential der Erde, von denen nur 1,3 TW
ausgenutzt werden; die Weltenergickonferenz be-
rechnete ein Potential von 2,26, BiSwAS (1981) ein
solches von 3,2 TW. Nach Ansicht des Autors ist
es eine dringende Aufgabe von Geomorphologen,
Hydrologen, Talsperrengeologen und Wasserwirt-
schaftlern, in Form von Linderstudien die auf der Er-
de vorhandenen Maglichkeiten abzuschitzen.

2. Metallische Rohstoffe

In Metallerz-Lagerstittenkundler-Kreisen hért man
sehr hiufig die Behauptung, fiir die Bildung des
Metall-Geopotentials sei einzig und allein das pri-
kambrische Kristallin, wirtschaftlich gesehen, rele-
vant. So wird dort z. B. gesagt, der gesamte Mineral-
reichtum Afrikas sei an die prikambrischen Schilde
gebunden. Das ist schlichtweg falsch. Zum einen
zeigt die Rohstoffstatistik, daf Metallrohstoffe nur
deswegen als ckonomisch so bedeutend erscheinen,
weil die Nichtmetallrohstoffe nur selten erfafit sind.
Dabei liegt das Eisen als der mengenmiiflig wichtigste
Metallrohstoff statistisch erst an sechster, rechnet man
das Wasser dazu, an siebter Stelle. In der Wertstatistik
ist Kupfer an der Spitze der Metallrohstoffe erst Roh-
stoff Nr. 9 bzw. 10, da der Bauxit als Ursprung der
Tonerde — er liegt an siebter bzw. achter Stelle — zur
Hilfte zu den nichtmetallischen Rohstoffen gezihlt
werden muf.

Zum zweiten steigt in Anbetracht der Zunahme der
Forderkosten bei den Bergbaufirmen die Neigung, im
Tagebau gewinnbare und Massenerze den nur unter-
tage gewinnbaren und Gangerzen, von Ausnahmen
abgesehen, vorzuziehen. Dadurch riicken die ohnehin
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auf dem Sektor der Zirkon-, Rutil-, Ilmenit-, Zinn-,
Monazitgewinnung fithrenden quartiren Seifenlager-
stitten in das Blickfeld, und hier ist auch eine Erwei-
terung auf die Chromitseifen nétig. Uberraschend ist
festzustellen, dafl auf diesem Gebiet wie bei den
Gold- und Diamantseifenlagerstitten quartirgeolo-
gisch-sedimentologischer Sachverstand in beschimen-
der Weise unterentwickelt ist, falls die Bergleute, wie
auf diesem Gebiet besonders iiblich, Geologen tiber-
haupt zu Rate ziechen (woran iiberwiegend die Geolo-
gen selbst schuld sind, weil sie keinen brauchbaren
Rat zu bieten haben).

3. Nichtmetall-Rohstoffe

Dieser Sektor ist von den Geowissenschaftlern erst in
den letzten Jahren als wichtig entdeckt worden.

Unter den Nichtmetall-Rohstoffen, besser Industrie-
Minerale und -Gesteine zu nennen, ist der Anteil
quartirer Bildungen beachtlich. Das zu veranschauli-
chen, wird in Tabelle 1 versucht. Neben Ubiquisten
in der stratigraphischen Tabelle fallen ausgesprochen
in bestimmten geologischen Systemen verbreitete
Rohstoffe auf.

Daf ihre Prospektion, Kartierung, Lagerstittenbewer-
tung und technische Untersuchung im Grunde ohne
geowissenschaftlichen Sachverstand nicht méglich ist,
sehen zwar sogar manche Nichtquaternaristen, Berg-
leute und Unternehmer ein, vor allem wenn ihnen
eklatante Fehlentscheidungen, finanzielle Verluste
oder grofle technische Schwierigkeiten zu dieser Ein-
sicht verholfen haben. Dafl

— zur Beurteilung eines Kieslagerstittengebiets
Kenntnisse iiber Sortierungs-, Abrieb-, Klassie-
rungs-Vorginge,

— zur Auffindung der fiir den betreffenden Zweck
technisch am besten geeigneten Bentonit-Varietit
cine genauere Vorstellung iiber die geochemische
Verinderungen bewirkenden Vorginge, wie z. B.
auch die Geschichte mariner Strandterrassen sowie
die Pedogenese und

— zur Ausarbeitung des giinstigsten Abbauplanes
ciner Quarzsandlagerstiitte auch das Wissen iiber
den Beanspruchungsplan der quartiren Tektonik

gehoren konnen, wird dem betreffenden Unterneh-
mer ebenfalls zumeist erst nach einem wirtschaft-
lichen Riickschlag einsichtig. Ein auf dem Gebiet der
kinozoischen Industrie-Gesteine titiger Lagerstitten-
kundler ohne eine verldflliche Grundausbildung so-
wohl auf dem Gebiete der allgemeinen als auch der
stratigraphischen Quartirgeologie ist verloren.

Ein anderer Aspekt bedarf der Erwihnung: Die Ange-
wandte Quartirgeologie ist besonders wichtig (nicht

nur) fiir die Lagerstittenfragen in Entwicklungs-
linder. Aus dieser Erkenntnis heraus war die Griin-
dung des von ROLAND PAEPE geleiteten International
Training Centre for Applied Quaternary Geology
(IFAQ) an der Freien Universitit in Briissel eine seht
kluge Entscheidung.

In den Entwicklungslindern wird nimlich von den
Entscheidungstrigern bei wirtschaftlichen, mit Roh-
stoffen zusammenhingenden Projekten hiufig ein
Fehler gemacht: Die Tendenz zu Grofiprojekten mit
langen, durch Prospektion und Exploration, Aufbe-
reitungsversuche, Feasibility-Studien bedingten Vor-
laufzeiten, hohem Kapitalaufwand fiir Investitionen
und sehr spitem Cash-Flow herrscht vor. Hier spielen
auch Ehrgeiz und Profitsucht eine Rolle. Oft stehen
die Projekte nicht auf der Basis sicherer geologisch-
lagerstittenkundlichen Nachweises.

So sind in mehreren Lindern Projekte angefangen
und nie realisiert, Verarbeitungsbetriebe ohne Vor-
handenseins der Rohstoffe bzw. zusitzlich nétiger
Infrastruktur errichter, z. T. Hiitten und Aufbe-
reitungsanlagen dirckt auf die Lagerstitte gesetzt
worden.

Dagegen wire sinnvoll gewesen, mit kleinen Projek-
ten zu beginnen, die man mit geringem Finanzauf-
wand, brauchbarem Know-how aber raschem Cash-
flow hitte durchfithren kénnen. Dazu gehéren v. a.
Projekte fiir die Baustoffwirtschaft, keramische Indu-
strie, Glasindustrie, Gips- und Zementwerke, und in
vielen Fillen ist gerade hier die Moglichkeit, quartire
Bildungen abzubauen, gegeben. Die Erfahrung zeigt,
daf derartige Vorhaben, selbst in den LLCDs (Least
Developed Countries) bzw. MSACs (Most Seriously
Affected Countries) sich zu den giinstigsten auf dem
Rohstoffsektor entwickelt haben. In diesem Zu-
sammenhang ist v. a. die Arbeitsweise der UNIDO
(UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANI-
SATION, Wien) mustergiiltig.

4. Hydrogeologische Fragen

In einer Zeit, in der durch

— die natiirliche Gewissergiite-Beeintrichtigung
(durch  Brackwasserbeeinflussung  von  Flufi-
Unterldufen, Ablaugung von Salz- und Gipsge-
steinen in Flufisystemen, krenogenem Mineral-
Eintrag, Eutrophierung von Seen, durch Moor-
wiisser etc.)
und

— die anthropogene Kontamination (Einleitung von
Abwissern aller Art, Eintrag radioaktiver und
anderer Emissionen, Kithlwisser, Beeinflussung
durch Deponien jeglicher Form und Zusammen-
setzung, Verfrachtung von Diingemitteln usw.)
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Tab. 1: Schwerpunkte der stratigraphischen Provenienz der wichtigsten Industrie-Minerale und -Gesteine

Provenienz

Industrie-Mineral
oder -Gestein

Stratigraphisches System

Quartir  Tertiir  Kreide Trias-Jura Permo-  Altpalio- Prikam-
karbon  zoikum brium

kinozoisch

Kies und Sand
Quarzsand

Quarzkies

Ilmenit, Rutil, Zirkon
Ton, grobkeramisch
Ton, feinkeramisch
Ton, feuerfest

Kaolin

Bentonit
Blihton-Rohstoffe
Seltene-Erden-Rohstoffe
Bims, Perlit
Kieselgur, Kieselerde

Bor-, Brom-, Jod-Rohstoffe

Torf

SRRl

OXMKOO M

O OOMPMMMDMMOMIMNKO

.
—

KMOoOoOQO - 0O

hd .

mesozoisch

Bauxit, Tonerde
Phosphat
Strontium-Rohstoffe
Flint

Zementkalk
Industriekalk
Dolomit

Magnesit

E ]

O M XXMM KM

e

SR

oOxXOoOO

o XO -

paliozoisch

Hart- und Werksteine
Quarzit, feuerfest
Schwerspat

Fluflspat

Gips und Anhydrit
Stein- und Kalisalz
Schwefel

Talk etc.

>

O OXOO -

OO OMMMMO

MMM KOO

MM MO

bd

K"OoOOoo

b

prikambrisch

Chromit
Graphit
Abrasiva
Glimmer
Apatit

- 0

oo eNe]

b b b4 b4 M

ubiquistisch

Nephelin, Phonolith
Gangquarz

Feldspat

Diamanten

[eNeNeNel

MOOOo

KX OO

*) besonders hiufig

**) hiufig
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Oberflichenwasser fiir die Versorgung der Menschheit
mit Trink- (und auch Brauch-) Wasser in zunehmen-
dem Mafle an Eignung verlieren, wird gesteigert auf
das Grundwasser riickgegriffen. Seit der von JOHN
SNow anlifllich der Choleraepidemie in den USA
(1849) gewonnenen Erkenntnis, daf die Verhinde-
rung von Seuchen in dem Mafle besser gelingt, in wel-
chem Grundwasser vermehrt zum Einsatz kommit, ist
der Anteil des Grundwassers an der Wasserversorgung
in den entwickelten Lindern auf 70—90 % gestiegen.

Diese Tendenz greift gliicklicherweise auch auf die
Entwicklungslinder iiber, obwohl dort der Anteil des
Grundwassers im einzelnen sehr unterschiedlich ist.

Der grofite Teil dieses Grundwassers stammt aus
Lockergesteinsaquiferen, schitzungsweise 80 % . Diese
Aquifere diirften i. w. Sande und Kiese des Quartiirs
sein.

Fiir die Erkundung und Nutzung dieser Lockerge-
steinsaquifere kommt der Geologe ohne griindliche
Kenntnis der Quartirgeologie nicht aus. Die vom
nutzbaren Porenraum, mithin indirekt von der Korn-
groflenverteilung, Kompaktion, der Kornbindung,
Kornform, von der Michtigkeit der Ausbildung und
Durchlissigkeit der Deckschichten, damit des Riick-
lage-Anteils der Versickerung und iiberhaupt dem
Bau der Grundwasserlandschaft abhingige Ergiebig-
keit des Aquifers ist exakt nur zu ermitteln auf der Ba-
sis einer griindlichen Kenntnis iiber Flufigeschichte,
Stratigraphie, Sedimentologie, u. U. auch der Gerdll-
analyse und -morphometrie, vielleicht auch der jun-
gen Tektonik im betreffenden Grundwasser-Einzugs-
gebiet. Wer hier nach Grundwasser sucht, ist blind,
wenn er nicht weifl, wie sich die Grundwasserland-
schaft entwickelt hat.

Wer z. B. in einer Sanderlandschaft Grundwasser
exploriert, wird wissen wollen, in welcher Richtung
der Sander geschiittet wurde, wo die grobklastische
Sanderwurzel liegt und wie diese an Infiltrations-
gebiete angeschlossen ist.

Wer in einem ariden Flufigebiet nach Grundwasser
sucht, mufl angesichts der Tatsache, dafl hier die
Fliissse das Grundwasser nihren, nach verborgenen,
unter Umstinden vom rezenten Flufisystem entfern-
ten Fluflliufen suchen, in die die flieflende Welle
Oberflichenwasser einspeist und aus deren Kiesen
sie einen hervorragenden Aquifer machen kann
(Beispiel: New Valley am Nil).

Und im Falle einer Stockwerkbildung in einer pleisto-
zinen Grobklastika-Serie, die durch eine oder mehre-
re aus Tonen, Seemergeln, Torfen bestechende Aqui-
cluden getrennt ist, kommt es auch darauf an, griind-
lich {iber Stratigraphie, Fazieskunde, Paliogeographie
der entsprechenden Thermomere bescheid zu wissen.

In solchen Fillen bewihrt sich in besonderem Mafle
die bei den Quartirforschern eingefahrene Zusam-
menarbeit zwischen Geologen, Geomorphologen,
Sedimentologen, Paliobotanikern, Paliozoologen
und natiirlich den Geophysikern, Hydrochemikern,
Hydraulikern, Klimatologen, Ingenieuren etc.

Von einer systematischen Hinwendung der Quartir-
forschung zu der praktischen Hydrogeologie kénnen
wir aber leider noch keinesfalls sprechen. Hinzuzu-
fiigen ist, dafl eine Reihe von Angeboten der Wasser-
wirtschaft von den Quartirforschern nicht richtig
angenommen worden ist und dafl wegen mangeln-
der praktischer Ausbildung — siche die Eingangs-
bemerkung — noch zu viele, v. a. junge Kollegen
nicht in der Lage sind, sich technisch verstdndlich zu
artikulieren.

Was die Entwicklungslinder anbelangt, in denen der
Einsatz quartirgeologisch geschulter Hydrogeologen
verstitkt werden muf}, kann hinzugefiigt werden, dafl
es dort auch darum geht, alte Techniken der Grund-
wasserentnahme, wie sie v. a. aus dem Nahen Osten,
Afrika, dem zentralasiatischen und ostasiatischen
Raum bekannt sind, wieder zur Geltung zu bringen.

Grundwasser wird dort auch fiir die Industriealisie-
rung und Entwicklung der Rohstoffwirtschaft bend-
tigt; seine Rolle fiir die Steigerung der bewiisserbaren
Flichen, v. a. in den Least Developed Countries ist
nicht zu unterschitzen, v. a. wenn deren Geopoten-
tial i. W. auf die Bodenfruchtbarkeit beschrinkt ist.

Die Steigerung der Grundwasserproduktion in den
Entwicklungslindern wird gegenwiirtig noch durch
einige Faktoren behindert, von denen die wichtigsten
wie folgt genannt werden kénnen:

1) In vielen Lindern fehlt noch eine exakte Abschiit-
zung des Wasserbedarfs.

2) Mehrerenorts ist keine Ubersiche tiber das Angebot
an (Oberflichen- und) Grundwasser vorhanden.
Die nétigen Institutionen, die hydrogeologische
Karten und Bilanzen entwickeln kénnen, fehlen
z. T. noch.

3) Es fehlen z. T. auch noch wasserwirtschaftliche
Pline zur Forderung und Verteilung ermittelten
Potentials, v. a. im Hinblick auf die Bewisserung.

4) Das technische Inventar an Bohrgeriten, Ausbau-
material, Pumpen, Verteilungssystemen ist in
vielen Lindern duflerst mangelhaft; z. T. fehlen
moderne Ausriistung und Management vollig.

Hier liegt eine der grofiten Aufgaben und Chancen
der Industrienationen fiir die Entwicklung der armen
Nationen. Diese Aufgabe ist von den internationalen
Organisationen voll erkannt worden (vgl. UN-Bericht
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1976), und grofle Mittel werden fiir die Erfiillung
eingesetzt. Auch hier fehlt aber eine systematische
Beteiligung von Quartir-Hydrogeologen.

5. Das Boden-Potential

Wie in Kapitel 1 deutlich zu machen versucht wurde,
ist die Produktion, Bereitstellung und Verteilung aus-
reichender Mengen von Nahrungsmitteln eine der
Hauptaufgaben der modernen Zivilisation. Trotz aller
futuristischer Auflerungen einiger Fachleute und
Pseudoexperten, nach denen bei der Produktion von
Vegetation mit Wasser, Diingemitteln und einer Ver-
ankerung fiir die Pflanzen, z. B. durch den Boden,
auszukommen wire — in Art von Hydrokulturen —,
kommt man bei Anwendung ausgewogenen Sachver-
standes nicht darum herum, dafl ebenso, wie die
Haut das gréfite und wichtigste Organ fiir den
Menschen ist, der Boden, die Erdhaurt,
die unersetzbare Beriihrungsfliche zwischen Litho-,
Bio-, Hydro- und Atmosphire bleibt, welche allein
gesunde und natiirliche Bedingungen fiir die Umset-
zung von Geopotential fiir das Bios garantiert.

Bodenbildung ist ein auf der rezenten Verwitterung
und Umsetzung des Lithos beruhender Vorgang. Die
Verwurzelung der Bodenkunde in der Quartirgeolo-
gie ist daher unverkennbar. Die Grenze zwischen
Pedologie, Mineralogie, Chemie, Physik, Sedimento-
logie, Quartirgeologie, Hydrologie, Biologie und
Klimatologie auf der einen und Land-, Forst- und Er-
nihrungswissenschaft auf der anderen Seite ist hier
flieBend. Auch die Bodenkunde ist aufgefordert, als
angewandte Geowissenschaft an der Lsung der drin-
genden zivilisatorischen Fragen mitzuwirken, und
zwar nicht nur auf Anfrage sondern aktiv, voraus-
schauend, prospektiv. Das gilt zwar auch in den Zivi-
lisationsgebieten mit hohem Ertrag und Uberproduk-
tion, mehr aber in den Lindern, in denen Millionen
an Hunger leiden.

Einige der Experten, die von der Méglichkeit der Ent-
wicklung solcher Linder triumen, haben meist den
Mineral-Rohstoffteil in bezug auf die Gesamtchance
im Auge. Mehrere Entwicklungslinder sind aber mit
mineralischen Bodenschitzen so schlecht ausgestattet,
dafl man nur wiinschen kann, diese Linder mochten
doch dann ein mindestens brauchbar hohes landwirt-
schaftliches (und auch forstwirtschaftliches) Potential
besitzen, um auf diesem Wege die Grundlagen fiir
einen ertriglichen Lebensstandard zu schaffen. Bei
dieser Uberlegung wird selbstverstindlich richtig im-
pliziert, dafl eventuell vorhandene ungiinstige Pro-
duktionsstrukturen oder ,,riickstindige” — man sollte
als Europier bei einem solchen Wort vorsichtig sein!
— Techniken noch nichts iiber das wahre Potential

aussagen. In der Tat sollte in diesem Zusammenhang
das Gebiet der Anbaumethoden und Boden-Bearbei-
tungs-Verfahren zuriickstchen und der Sektor der
natiirlichen Ressourcen im Vordergrund stehen.

Die Chancen der Entwicklungslinder im Hinblick auf
die Kapazitit ihrer Béden sind in erster Linie vom
Ausgangsgestein, Klima und, damit zusammenhin-
gend, Wasserhaushalt abhingig. Und hier liegen die
Barrieren fiir viele Entwicklungsversuche. Was die
forstwirtschaftliche Produktivitit anbelangt, so sollte
sich der Industrielandexperte auch hier hiiten, Stand-
punkte der Forstkultur aus den gemifligten Zonen
leichtfertig auf die Entwicklungslinder zu iibertragen.
WECK (1962) wies daher mit Recht darauf hin, dafl die
Grundregeln der Forst- und Holzwirtschaft im Rah-
men der Gesamtwirtschaft in den Entwicklungs-
lindern der Tropen und Subtropen genau so wie in
den Lindern alter Forstkultur in der gemifigten Zone
gelten. Auch die Forderung nach einem ,,multiple use
of forestlands”, die der Weltforstkongrefl in Seattle
1960 aufstellte, gilt fiir die Entwicklungslinder. Dar-
iiber hinaus kommt es auf spezifische Erfahrungen an,
wie die folgenden:

— Der Anteil der Ertrige aus Forstwirtschaft am
Sozialprodukt, der in den alten Industrielindern
Zentraleuropas um den bescheidenen Wert von
0,2 bis 1,5% pendelt, kann in den fiir Forstwirt-
schaft iiberhaupt tauglichen Entwicklungslindern
wesentlich héhere Werte erreichen. In den wald-
reichen Entwicklungslindern vorliegende Mog-
lichkeiten forstlicher Erzeugung sind jedoch erst
zu einem wesentlich geringeren Anteil ausgenutzt
als in Mittel- und Westeuropa.

— In den tropischen Entwicklungslindern spielt die
Erhaltung oder Wiederherstellung von Baumbe-
wuchs zur Sicherung protektiver Funktionen in
der fortlaufend dichter besiedelten Kulturland-
schaft in der Regel eine noch wesentlich grofiere
Rolle als bei uns. Vor allem in den feuchten Tro-
pen konnen sehr grofle Flichen mit tiefgehend
mineralisch verarmten, tonarmen Béden iiber-
haupt nur unter Mitwirkung von Baumbewuchs
dauernd produktiv erhalten werden.

— Trotz der fir Wirtschaft und Raumordnung be-
sonders grofien Bedeutung pfleglicher Forstwirt-
schaft in den Tropen ist es hier besonders schwie-
rig, eine solche auf grofler Fliche in Gang zu brin-
gen. Ursache hierfiir sind die in der Regel erst
spiter eingehende und relativ bescheidene Ren-
dite aus Investierungen in der Forstwirtschaft und
die Notwendigkeit, den Aufbau einer Forstwirt-
schaft im Zuge einer iiberlegten Raumordnung
und mit Ubergang zu modernen Formen inten-
siver Landwirtschaft zu vollzichen. Hierfiir liegen
meist nur unzureichende Ansitze vor.
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Tab. 2: Landwirtschaftliche Produktion ausgewihlter Nutzpflanzen in den Entwicklungslindern und Industrielindern
(nach VON BLANCKENBURG & CREMER, 1971, aus LUTTIG, 1978)

Erzeugnis Produktion Hektar-Ertriige in dz/ha

Welt Wele

insgesamt  durchschnitt

1965 niedrig hoch

Mill. ¢
Weizen 266 12 3 Libyen 41 Dinemark
Reis 254 20 13 Philippinen 62 Spanien
Mais 226 23 3 Libyen 43 USA
Gerste 105 15 4 Libyen 40 Helland
Hirsen 78 10 2 Somalia 39 lralien
Hafer 47 15 7 Algerien 38 Diinemark
Roggen 35 13 11 Chile 30 Dinemark
Kartoffeln 284 121 50 Athiopien 290 Holland
Siiflkartoffeln und Yam 134 83 16 Sudan 200 Agypten
Maniok (Cassava) 79 87 30 Tschad 230 Malawi
Zuckerrohr 524 486 120 Ceylon 2200 Hawaii
Zuckerriibe 200 247 150 Pakistan 450 Israel
Kohl e - 40 Uruguay 670 Belgien
Tomaten 19 198 30 Benin 1420 Dinemark
Zwiebeln 10 131 20 Thailand 530 Belgien
Speisebohnen 10 5 2 Portugal 25 Belgien
Trockenerbsen 10 6 Lesotho 32 Belgien
Kichererbsen 7 3 Portugal 16 Agypten
Pferdebohnen 5 11 5 Portugal 39 Argentinien
Linsen 1 6 3 Tunesien 16 Agypten
Sojabohnen 37 12 5 Zimbabwe 22 Italien
Erdniisse in der Schale 15 9 2 Kongo-Brazz. 34 Israel
Sonnenblumen 8 10 4 Tansania 17 Jugoslawien
Rapssaat 5 6 4 Indien 26 Holland
Leinsaat q 5 2 Tunesien 14 Neuseeland
Sesam 2 3 1 UdSSR 10 Agypten
Baumwolle 12 3 1 Togo 12 Israel
Jute und Kenaf 3 13 8 Indien-Kenaf 11 VR China-Jute
Hanf 0 5 4 UdSSR 23 Taiwan

Flachs 1 4 2 Tiirkei 13 Holland
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Man darf nimlich nicht iibersehen, dafl das Holz-
Erzeugungspotential der Entwicklungslinder zwar
relativ grof ist, grofler als das der anderen Nationen-
gruppen. Es wird jedoch auch heute noch nur zu
einem Bruchteil ausgenutzt. Daran ist auch eine
mangelhafte Entwicklung des Binnenmarktes in den
Entwicklungslindern schuld.

Daf die Rolle der Entwicklungslinderinder land -
wirtschaftlichen Produktion hin-
gegen durchaus kritisch ist, geht aus der Tab. 2 her-
vor. Zwar ist die biologische Primir-Produktivitit
vieler Entwicklungslinder, v. a. der in den ,,6kolo-
gisch benachteiligten Tropen™ (WEISCHET 1977) gele-
genen, sehr hoch. Wie z. B. aus der Karte von LIETH
(1975, fig. 2—1) hervorgeht, erreicht sie z. B. im
Amazonasgebiet, Teilen Mittelamerikas, Aquatorial-
afrikas und Insulinde weitgehend iiber 800 g Kohlen-
stoff/m2/a; fiir das landwirtschaftliche Ertragspoten-
tial sagen aber solche Zahlen erfahrungsgemifl nicht
viel aus.

Denn, wie bereits aus wenigen Beispielen ersichtlich
ist, wird das M a x i m u m der landwirtschaftlichen
und girtnerischen Produktion von den
entwickelten Lindern erbracht, und zwar
auch unter z. T. ungiinstigen klimatischen Bedingun-
gen, und auferdem sind die Einzelertrige dort meist
sehr hoch (Tab. 2). Naturriume, von denen eine hohe
Leistung, z. B. beziiglich der Getreide-, Hackfrucht-,
Reisproduktion etc. erwartet werden konnte, hinken
statt dessen stark zuriick, und ganze Volkswirtschaften
aus solchen Regionen sind, z. T. auch wegen durch
u. E. falsche politische Vorgaben entstandener Lei-
stungsschwiiche, auf wenige starke, gut durchorgani-
sierte und von der privatwirtschaftlichen Kreativitit,
Innovationsfreude und technischen Vollkommenheit
lebende Produktionsgebiete, wie z. B, die USA, ange-
wiesen, Immerhin war die Zuwachsrate der landwirt-
schaftlichen Produktivitit mit 2,1 % (1960—1966) in
den Entwicklungslindern héher als (1,8%) in den
Industrie-Lindern (PEARSON et aliae 1969). Daf} dar-
aus eine Chance fiir die Entwicklungslinder zu postu-
lieren ist, liegt auf der Hand. Entscheidend ist jedoch,
dafl in den Entwicklungslindern

1) zunichst die bodenkundliche (und hydrologisch-
hydrogeologische) Landesaufnahme  vorange-
tricben werden mufl, um die Lokation der einzel-
nen Bodenstandorte und ihr Potential genau zu
ermitteln. Wo entsprechende Institutionen feh-
len, miissen sie eingerichtet werden. Quartirfor-
scher sollten in diesen Institutionen nichr fehlen,
und diese sollten ihre Titigkeit nicht auf Abhand-
lungen iiber Geomorphologie, Stratigraphie, Pa-
lioklimatologie der entsprechenden Linder be-
schrinken sondern sehen, wo die Menschen dieser
Region in praktischen Fragen der Schuh driickt.

2) Auf der Basis der geowissenschaftlichen Landes-
aufnahme mufl ein Bodennutzungs-Plan entwik-
kelt werden, mit Hilfe dessen die richtige Ver-
wendung der Bodenstandorte festgelegt werden
kann.

3) Sodann gilt es, die fiir den entsprechenden Stand-
ort richtige Bearbeitungsmethode auszuwihlen,
den vorteilhaftesten Pflanzentyp, die verniinftig-
ste Fruchtfolge festzulegen.

4) Besonderes Augenmerk ist auf die Ausmerzung
von Bearbeitungsmethoden zu legen, die Bo-
denabtrag und Bodenverarmung hervorrufen
(z. B. Branntkulturen, Uberweidung). Der
Kampf gegen die Bodenerosion mufl mit sach-
gemiifien wasserwirtschaftlichen Arbeiten einher-
gehen, durch die nicht nur Uberschwemmungs-
gefahren, sondern auch Ansitze fiir die Tiefen-
erosion erkannt werden.

5) Die Bodenverarmung, die in vielen Entwicklungs-
lindern nicht nur durch einen Abtrag des Ober-
bodens sondern auch durch Verinderung der
Bodenstruktur  (Kriimelstruktur — Einzelkorn-
struktur) und anderer wichtiger bodenphysikali-
scher Parameter gekennzeichnet ist, mufl nicht
nur durch sachgerechten Einsatz richtiger Diinge-
mittel, sondern auch durch Anderung traditionell
verwendeter (d. h. falscher) Bewisserungsverfah-
ren — dazu gehért die unsinnige Uberflutung —
bekimpft werden. Ausbildung und Umerziehung
sind hier vordringlich.

6) Gewarnt werden mufl vor landwirtschaftlicher
Uberproduktion, Ubergrasung, Uberbeanspru-
chung der Aquifere und Oberflichengewisser
wegen egoistischer Vermehrung des Weideviehs
— eine wichtige Ursache fiir das Sahel-Pro-
blem! —, vor Uberproduktion auch in den Wil-
dern (d. h. vermehrte Abholzung) und allen
dhnlichen Mafinahmen, die zwar kurzfristig
Naturraumpotential (fiir einige Egoisten) frei
setzen, das Gesamt-Potential aber um so nach-
haltiger (zum Schaden der Gesamtheit) beein-
trichtigen.

In einer besseren Nutzung ihrer Béden, die verniinfti-
gen Bodenschutz beinhaltet, sollten viele, v. a. mit
mineralischen Bodenschitzen nicht gesegnete Ent-
wicklungslinder ihre grofite Chance sehen.

Die rasche Zunahme der Bevélkerung der Erde wire
keine Gefahr, wiren die Entwicklungslinder (und
einige der Ostlinder) heute in der Lage, ihr Boden-
potential — im Einklang mit dem Natur- (d. h.
Wasser-, Nihrstoff-, biologischen etc.) Haushalt opti-
mal zu nutzen. Bleibt hingegen die Reaktion auf die
Bevolkerungsexplosion im Hinblick auf die Bereit-
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stellung von Wasser und Nahrungsmitteln eine Auf-
gabe fiir die wenigen eingefahrenen Produktionsge-
biete, so ist abzusehen, dafl die Grenze des Wachs-
tums tatsichlich bald erreicht ist.

6. Ingenieurgeologische Probleme

Fast tiglich erinnern uns die Massenmedien daran,
dafl wir nicht, wie manche Triumer aus der griinen
Ecke das offensichtlich glauben, in eine freundliche
und idyllische Natur eingebettet sind, die wir des-
wegen mit Zihnen und Klauen verteidigen sollten.
Unser Leben ist stattdessen voller Risiken, und viele
davon sind nicht selbstgemacht. Unter diesen natiirli-
chen Hazards, gegen die uns die Kunst der Ingenieure
zu schiitzen versucht, beruhen viele auf Gegebenhei-
ten und Vorgingen, die die Quartirforschung am be-
sten erkliren kann. Verniinftige Ingenieurmafinah-
men miissen daher auf geologischen Rat zuriickgrei-
fen, und dieser Rat sollte nicht nur aus ingenieur-
geologischen sondern vor allem quartirgeologischen
Zirkeln kommen.

Man kann diese Empfehlung aus einigen besonders
auffilligen Begebenheiten entwickeln:

a) Jeder Kiistenbauer an den Gestaden der Nordsee
weifl, dafl die Berechnung seiner Ingenieurbauten
nicht nur auf den normalen bodenmechanischen
Groflen

— geologisches Profil,

— Michtigkeit der setzungsempfindlichen Schich-
ten,

— Kompressibilitit derselben, basierend auf Korn-
groflenverteilung, Wassergehalt, Lagerungsdichte
usw.,

— Entwisserbarkeit,

— Héohenlage zur Vorflut,

— Scherfestigkeit,

— Quellvermégen der eingebauten Minerale usf.

beruhen darf, dafl vielmehr die mit dem postglazialen
Meeresspiegelanstieg und z. T. mit epirogenen oder
auch jungen tektonischen Bewegungen zusammen-
hingende Kiistensenkung beriicksichtigt werden
mufl. Ohne auf diesen Fragenkomplex eingehen zu
wollen, kann gesagt werden, dafl bei den in den
Niederlanden und in Nordwestdeutschland nach ver-
heerenden Sturmfluten vorgenommenen Deicherhé-
hungen auf diese Bezugsgréfie Riicksicht genommen
wurde. Quartirforscher waren an ihrer Beschreibung
und Gréfleneinschitzung in hervorragender Weise be-
teiligr (z. B. DECHEND 1956; FAIRBRIDGE 1961; HAGE-
MAN 1960; JELGERSMA 1966; JELGERSMA & PANNEKOEK
1960; LINKE 1979; STREIF 1975 u. a.).

b) Auch der Deichbau in den von Hochwissern ge-
fihrdeten Flufitilern ist ohne Befragung von Quartir-
forschern schlecht beraten. In vielen Fillen, dort wo
die Gliederung und Kartierung der Auelehme mit
Verlillichkeit durchgefithrt worden ist, hat der Was-
serbau iiber die meist unzuverlissige kartographische
Festlegung der , Gesetzlichen Hochwassergrenze”
hinausgehende Informationen iiber die Marken von
Jahrtausendhochwiissern erhalten. Daff zu diesen
flufigeschichtlichen Arbeiten auch die Geochronolo-
gie, Vegetationsgeschichte, Sedimentpetrographie
und Bodenkunde Hilfe leisten mufiten, daran wird
dann bei der Durchfithrung des betreffenden Inge-
nieurprojektes meist nicht mehr gedacht.

¢) Im Kapitel 1 wurde bereits erwihnt, daf ein grofier
Teil der Menschheit in Uberschwemmungsgebieten
wohnt. Jihrlich erfahren wir von verheerenden Natur-
katastrophen in diesen Rdumen. Im Grunde genom-
men verstofit es gegen jede Vernunft, wenn Menschen
z. B. in Deltagebieten von Bangladesh tiberhaupt sie-
deln. Dariiber zu richten, steht jedoch niemand zu:
Hier wie an vergleichbaren Orten war die Landnahme
eine Verzweiflungstat unterprivilegierter Gruppen.
Dennoch sollte der Quartirforscher den oft planlos
gegen die Naturkatastrophen agierenden (und damit
oft viel Kraft und Geld vergeudenden) Instanzen klar
machen, welche quartirgeologischen Vorginge das
Grundmuster dieser Regionen vermitteln, und dafl es,
wie die Erfahrung der Nordseekiistenbewohner zeigt,
sinnlos ist, sich wider die Natur zu stemmen.
Man muf deren Regeln kennen und eine Technik
suchen, die m it der Natur angelegt ist. Reifbrett-
und Betondamm-Denken bieten keine brauchbaren
Losungen.

d) Neben diesen Beispielen aus dem marinen und
fluviatilen Faziesraum soll an die terrestrische Fazies
erinnert werden. Unwetterkatastrophen zeigen uns in
unregelmifiger Form die Instabilitit mancher Hang-
bildungen. Mit Talsperren zusammenhingende Berg-
stiirze, Rutschungen, Schlammstréme, Hochwasser-
wellen haben in der letzten Zeit zahlreiche Todes-
opfer verursacht. An den Bodenabtrag, der in den
Alpen als Folge von Tourismus und Sport zu beklagen
ist, mufl ebenso erinnert werden wie an die Hang-
bewegungen, die durch den Verkehrswegebau und
Wasserbau verursacht werden. Die entsprechenden
Dektrationsbildungen in ihren Ursachen, ihrer Bin-
dung u. a. an quartire Hangsedimente, an die junge
Aufwiirtsbewegung der entsprechenden Gebirge und
die Morphogenese zu erforschen, ist nicht nur Auf-
gabe der Bodenmechanik sondern der Quartirgeolo-
gie mit all' ihren Nachbardisziplinen.

Will man die v. a. fir die Entwicklungs-
linder wichtigen Aufgaben der quartirgeolo-
gisch untermauerten Ingenieurgeologie besonders
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herausstellen, wie das auch in den vorherigen Kapi-
teln geschehen ist, so mufl man auch an dieser Stelle
die fiir die Anlage von Talsperren notwendi-
gen topographischen, hydrologischen, geologischen
und ingenieurwissenschaftlichen Aufgaben erwih-
nen. Praktisch sind in den meisten Entwicklungslin-
dern — abgesehen vielleicht von einigen Inseln und
den absoluten Wiistengebieten — Lokalititen fiir Tal-
sperren ausweisbar und dementsprechend auch meh-
rere Projekte bereits verwirklicht worden oder im
Gange. Nicht iibersehen werden diitfen dabei neben
den geogenen Voraussetzungen die klimatischen Ver-
hiltnisse (Verdunstung, Rhythmus der Wasserfiih-
rung etc.), die Kosten/Nutzen-Bedingungen der
hydroelektrischen Kraftwerke, der Irrigationsanlagen
sowie die Zwangspunkte, die durch den Energie-
transport gegeben sind.

Weiteres Geopotential ist fiir D e p o n i e - Zwecke
geeignet. Auch hier spielen die bindigen Lockergestei-
ne neben geologischen Festgesteinskérpern und
Strukturen eine wichtige Rolle. Man denke an die
Tongesteine, die bei Deponien grundwassergefihr-
dender Stoffe benétigt werden! Aber auch die Beur-
teilung der Sicherheit von Kavernen, z B.in
Salzkérpern, die Abfallstoffe (z. B. von Kernkraftwer-
ken) oder Massengiiter (Rohél-Kavernen) aufnehmen
sollen, bedarf oft quartirgeologischer Mitarbeit, v. a.
wenn es darum geht festzustellen, ob ein Salzstock
sich noch bewegt, an den hydrologischen Kreislauf
angeschlossen ist oder nicht (vgl. das Projekt Gor-
leben, PTB 1983, ANONYMUS 1983, DUPHORN 1984
u. a.). Das Vorhandensein von Méglichkeiten der Ver-
bringung von kommunalem Miill, Klirschlamm, Ab-
wissern, Giille, Industrie-Giftmiill in oder auf un-
durchlissige Horizonte bedarf in vielen Fillen genau-
ester quartirgeologischer Voruntersuchung.

7. Zur Umwelt- und Planungsgeologie

Die Umweltgeologie ist der Teil des Fachgebietes, der
die geowissenschaftlichen Aspekte der Umweltfor-
schung vertritt, die Planungsgeologie ihre fiir Landes-
planung und Raumordnung relevante Sektion.

In beiden, eng zusammenhingenden Bereichen — sie
sind nicht oder nur in bestimmten Teilen ident mit
dem nach Auffassung des Autors verschwommen und
unklar definierten Teilfach , Anthropogeologie”
(KASIG 1983) — liegen eine Fiille von Aufgaben und
Méglichkeiten fiir die Quartirforscher, was an einigen
Beispielen demonstriert werden kann.

Inder Umweltforschung stchen wir oft
vor dem Problem, dafl wir durch den Menschen verur-
sachte Verinderungen des Naturraumes nicht oder

nur schwer von den nadirlichen Verinderungen
trennen konnen. Ein charakteristischer Fall ist die
Auelehmbildung, deren durch die Forschungen von
NATERMANN (1939, 1942), MENSCHING (1951, 1958)
u. a. erwiesenen Verursachung durch die mittelalter-
liche Rodung lange Zeit im Vordergrund gestanden
hat, bis die geogene, mit dem postglazialen Meeres-
spiegelanstieg zusammenhingende Komponente, der
wir die dlteren holozinen Auelehme verdanken,
durch LUTTIG (1960a, 1960b), STRAUTZ (1962), -
MACKEL (1969), NEUMEISTER (1964) u. a. heraus-
gearbeitet wurde. Hier wurde eine Bemes-
sungsgrundlage fir die Unterscheidung
geogen/anthropogen geschaffen, die in vielen ande-
ren Fillen fehlt.

Wichtig ist in dieser Hinsicht auch die Limno -
geologie, nicht nur weil Seesedimente oft in
phantastischer Weise wie ein erdgeschichtliches
Archiv vegetationskundliche, (Beispiel: Ulmenfall)
sedimentologische (z. B. Einsetzen der anthropo-
genen Erosion) und geochemische (z. B. prianthropo-
gene Schwermetallbindung an Mudden) Ereignisse,
die fiir die Beschreibung des ,,backgrounds” wichtig
sind, festhalten, sondern auch, weil technische Mafi-
nahmen an Seen und die dadurch zu erhoffenden
oder zu befiirchtenden Verinderungen ohne Kennt-
nis der natiirlichen Dynamik nicht abschitzbar sind
(GRAHLE 1968; GRAHLE & H. MULLER 1969; LUTTIG
et al. 1980; H. MULLER 1969).

Ohne die Vegetationsgeschichre
unddie Geochronologie gehtesauch hier
nicht. Wie sonst wollten wir die Beobachtungen an
Eiskernen in Grénland und in der Antarktis (DANS.-
GARD et al. 1971), bei denen geogene Emissionen
hohen Ausmafles zeitlich bestimmt wurden, in ihrer
Bedeutung fiir den Streit um die Verursachung von
Vegetationsverinderungen beschreiben kénnen?

Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusam-
menhang ebenfalls Ur- und Frihge-
schichte wegen der durch sie fiir die Abwigung
der geogenen gegeniiber der anthropogenen Umwelt-
verinderungen gesammelten Daten. Uberhaupt ist
dieses ein Beispiel fiir die Rolle der Quartirstratigra-
phie fiir die Klimaprognostik, auf die
beim INQUA-Klimasymposium in Uppsala 1975 (vgl.
STARKEL 1976) und durch den Verfasser in seinem
Vortrag vor der DEUQUA in Ziirich 1982 (Mskrpt. et-
scheint demnichst) aufmerksam gemacht worden ist,
die leider noch zu wenig genutzt wird.

Firdie Planungsgeologie, derenBeginn
mit der Entstchung der Naturraum-
potentialkarten (LUTTIG 1971, 1972,
1977, 1979; LUTTIG & PFEIFFER 1974; BECKER-PLATEN;
LOTTIG & MEINE 1979; VON DANIELS & LUTTIG 1982)
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gleichgesetzt werden kann, war die Frage des Schutzes
oberflichennaher Lagerstitten, also i. w. quartirer
Rohstoffe, ein inzwischen auch durch die Lager-
stdittensicherungskarte (V. SIEN
et al. 1981; STEIN & HOFMEISTER 1977; PAULY 1980,
1981; BECKER-PLATEN & STEIN 1979) unterstrichener
Ansatz, der der angewandten Geologie zu einer neu-
en Rolle verholfen hat, die v. a. die Quartirgeologen
besser mitspielen sollten. Wie man an der verspitet
aber auf breiter Front einsetzenden Begeisterung
auch anderer Teildisziplinen fiir diesen Wissenszweig
erkennt, ist hier eine Forschungsliicke gefiillt worden,
die in Zukunft, so ist zu hoffen, auch einer Reihe von
geowissenschaftlichen Absolventen im Berufsleben
neue Aufgaben verschaffen kann.

Nicht so gliicklich ist die Rolle, die die Quartirfor-
scher auf dem Gebiet der Rekultivierungs-
Geologie gespielt haben. Dieses Gebiet, in dem sie
wie Bodenkundler, Ingenieurgeologen und Hydro-
geologen dringend gebraucht werden und das zuriick-
erobert werden mufl, haben sie weitgehend Land-
schaftsgirtnern, -architekten, Biologen etc. iiber-
lassen, deren Rat in vielen Fillen zu absurden Mafi-
nahmen und iiberhaupt zu einer Ideologisierung der
Rekultivierung gefithrt hat. In diesem Zusammen-
hang ist auch die sogenannte Renaturierung zu nen-
nen — ein unsinniger Ausdruck! —. Dafl bei der Fra-
ge der Wiederherstellung eines natiirlichen Zustandes
zunichst definiert werden mufl, welcher Zustand ge-
meint ist, und auf welchen Irrtiimern entsprechende
Forderungen zuweilen beruhen, konnte am Beispiel
der Hochmoore gezeigt werden, deren wesentliche
Entwicklung in der Natur, v. a. in Norddeutschland,
erst nach dem Beginn des Ackerbaues erfolgte (vgl.
Liittig 1978, 1984), weshalb , Renaturierung”, also
Herstellung eines Prianthropos-Stadiums (welcher
Anthropos ist gemeint?) hier bedeuten wiirde, daft
man die Torflagerstitten beseitigen miifite, was aber
gar nicht den Intentionen des Naturschutzes ent-
spricht.

8. Die Reaktion von Forschung und Lehre

Aus dem Vorhergesagten ergibt sich eine Fiille von
Aufgaben, derer sich Forschung und Lehre auf dem
Gebiet der Angewandten Quartiirgeologie annehmen
sollten.

Aber wie sicht die Wirklichkeit aus?

Da ist festzustellen, dafl bereits der Begriff ,, Ange-
wandte Quartirgeologie” nicht Allgemeingut der
Quartirforscher ist. Man kann aber auch nicht sagen,
dafl sie auf die Notwendigkeiten nicht reagiert hitten.
Es stimmt auch nicht, dal die Mehrzahl der Geowis-
senschaftler die Probleme des Mannes auf der Strafle
nicht sieht.

Die bereits erwihnte IFAQ in Briissel, die Trainings-
kurse der ECAFE in Kuala Lumpur, bei denen sich
v. a. unsere niederlindischen Kollegen in rithriger
Weise um die Experten aus Entwicklungslindern be-
miihen, und auch einige der von IUGS und UNESCO
unterstiitzten  Forschungsprojekte im  IGCP-Pro-
gramm sind dafiir erwihnenswerte Beispiele. Nicht
vergessen werden sollten die lange Tradition besitzen-
den Tagungen der Arbeitsgemeinschaft Nordwest-
deutscher Geologen, die ja geschaffen wurde, um
Wasserbauer mit Quartirgeologen zusammenzu-
bringen. Manche dieser Zusammenkiinfte an der
Nord-und Ostseekiiste haben den sehr wichtigen Dia-
log zwischen Wissenschaft und Praxis vertieft. Auch
die Quartirforscher, die in den Sektionen Ingenieur-
geologie und Hydrogeologie der DGG titig sind,
miissen in diesem Zusammenhang erwihnt werden.
Die DEUQUA ist, so scheint es auf den ersten Blick,
kein richtiger Platz fiir die Angewandte Quartirgeo-
logie. Aber der Schein triigt.

Dafl das ganze Problem ein fiir die Geologie allgemei-
nes ist, sollte nicht iibersehen werden. Der Verfasser
hat darauf bereits bei der DGG (LUTTIG 1984) hinge-
wiesen. Es hingt mit der Bewertung der Geologie der
Lockerablagerungen zusammen. Dazu sei das wichtig-
ste aus der vorgenannten Darstellung wiederholt.

— In der praktischen Geologie sind hierzulande
mehr als zwei Drittel der gestellten Gutachten-Fragen
auf die Geologic der Lockerablagerun-
g en gerichtet. Und in den Beschiftigungsfeldern
der praktischen Geologie aufierhalb der Hochschule
ist der stark auf Lockerablagerungen bezogene Sektor
in deutlicher Ausweitung begriffen — wenigstens,
was die Aufgaben, aber auch was die Geologen-Stibe
anbelangt —. Dagegen besteht in mehreren alteinge-
sessenen Berufszweigen, wie z. B. in der Montangeo-
logie und Erzlagerstittenkunde, cine starke Hiufung
von Experten, aber keine Zunahme der Auftrige.
Nach den eigenen Erfahrungen und subjektiver Ge-
wichtung derselben war um 1950—1965 ein wesent-
lich geringerer Prozentsatz an Geologen in Geologie-,
Planungs- und Ingenieurbiiros mit hydrogeologischen
oder ingenieurgeologischen Fragen beschiftigt als
heute. Der Grofiteil der Absolventen, welche die
Hochschulen in die Praxis verlieflen, ging damals zu
Bergbauunternehmen (im weitesten Sinne).

Aufgaben und Fragen geologischer Relevanz kommen
heute weitaus dfter aus dem Sachbereich der Locker-
ablagerungen als dem Bereich, den die Festgesteins-
Geologen als echte und einzige Geologie betrachteten
und z. T. auch heute noch ansehen.

Um nicht mifiverstanden zu werden, mufl, wie bereits
aus dem Vergleich Industrieminerale: Metallerze her-
vorgeht, herausgestellt werden, daf es dem Autor
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nicht um die Konstruktion eines Gegensatzes zwi-
schen Betdtigungsbereichen in der Geologie geht, zu-
mal da es fliefende Uberginge zwischen Locker- und
Festgesteinen gibt und die scharfe Trennung in
Priquartir- und Quartirgeologie oder oberflichen-
nahe Bildungen und Untergrund zu schiefen Begriffs-
bestimmungen fithren wiirde. ,,Vielmehr handelt es
sich um den Versuch, bewufit zu machen, wo der
Geologe im tiglichen Umgang mit seinen Berufs-
fragen die Augen zu 6ffnen beginnen sollte, nimlich
dort, wo sein forschender Geist in die Lithosphire ein-
zudringen beginnt: In den obersten, meist unverfe-
stigten Zentimetern des geologischen Profils, nicht im
unzuginglichen und durch den oberflichennahen
Dreck und durch michtige tiefere Schichten verhiill-
ten Erdkern. Daf es auch dort viele Probleme gibt,
die es zu erforschen gilt, ist nicht zu iibersehen, sollte
aber zunichst nicht zur Debatte stehen. Unsere Geo-
logenfamilie ist zwar klein, aber grofl genug, dafl sich
die Mitglieder derselben die Aufgabenfelder auf-
teilen; und dafl man das eine Terrain als besonders
beackerungswiirdig herausstellt, soll ja nicht heiflen,
dafl man fordert, die anderen sollten brachliegen”
(LOTTIG 1984).

Der Verfasser hat versucht, die Lage wie folgt bildhaft
zu machen: Nach den Vorlesungsverzeichnissen der
deutschen Hochschulen betreffen nur rund 8 % der
an den das Fach Geologie und Paliontologie voll-
kommen vermittelnden westdeutschen Hochschulen
gehaltenen Vorlesungen, Ubungen etc. speziell die
Lockerablagerungen. Bei einigem Wohlwollen haben
39 % der Veranstaltungen damit zu tuen, 36 % gelten
eindeutig den Festgesteinen und 17 % sind anderen
Gebieten gewidmet. Dabei ist eine gewisse Uniiber-
sichtlichkeit der Vorlesungsverzeichnisse und eine
uneinheitliche Zuordnung z. B. der paliontologi-
schen und lagerstittenkundlichen Veranstaltungen
zur eigentlichen Geologie zu beriicksichtigen. Das
Bild ist trotzdem schief, da das Gewicht der
gehaltenen, in Vorlesungsverzeichnissen ablesbaren
Vorlesungen und Ubungen durchaus unterschiedlich
ist. Ursache ist auch, dafl als Folge unseres bereits
in den Oberschulen eingefithrten, — wenn man hof-
lich sein will, mindestens mit dem Begriff , merk-
wiirdig” zu belegenden — Ausbildungssystems ein
Trend und auch die Méglichkeit besteht, diejenigen
Veranstaltungen zu widhlen, in welchen Prii-
fungen abgehalten werden und in welcher ein Schein
erworben werden kann. In dieser Hinsicht ist das
Gewicht der Lockerablagerungs-Veranstaltungen mit
Sicherheit kleiner als das der Festgesteins-Vorlesun-
gen. Hierzu wire es notig, auch den Arbeits-Schwer-
punke der fiir Priiffungen und Scheinvergabe bestim-
menden Dozenten in die Statistik zu iibernehmen,
was die ganze Abschitzung sicherlich noch kompli-
zierter macht.

Ein anderer Weg ist, die Statistik mit Hilfe der verge-
benen Diplom- und Doktorarbeiten zu entwickeln.
Auch hier ist keine exakte Abschitzung moglich; die
Griinde #hneln den obengenannten. Die in den
Nachrichten der DGG von den einzelnen Instituten
in den letzten zehn Jahren gemeldeten Arbeiten sind
keinesfalls flichendeckend. Deswegen ist die nach-
folgende Schitzung sicherlich ebenfalls ungenau aber
nicht uninteressant. Die vergebenen Arbeiten betref-
fen danach zu

17,5 % die Lockerablagerungen,

58,5 % die Festgesteine,

14 % beide Gebiete, oder sind nicht klar zuordenbar,
10 % andere Themen.

Erkennbar ist jedenfalls, daf doch mehr Lockerablage-
rungs-Arbeiten vergeben werden, als es der Anzahl
der Vorlesungen entspricht, was méglicherweise auch
daran liegen kann, daf hierbei (teil)finanzierte prak-
tische Auftrige eine Rolle spielen. Ebenfalls scheint
oft die Lage des Universititsortes zum Verbreitungsge-
biet von Lockerablagerungen (aus pragmatischen
Griinden) eine entsprechende Aufgabe nahegelegt zu
haben. Soweit zu Lehre und Ausbildung!

Die Lage auf dem Sektor Forschun g ist weni-
ger klar statistisch zu beschreiben, und zwar nicht
nur mangels geeigneter Erfassungen, sondern auch,
weil die Forschung auf dem Gebiet der angewandten
Geologie generell z. T. durch Aufurige und ent-
sprechende Sachmittel-Bereitstellung beeinflufit wird,
wodurch eine gewisse Uniibersichtlichkeit entsteht
und ein Vergleich zur sogenannten freien Forschung
erschwert wird.

9. Zur Berufsstrategie

Bereits aus der Schilderung der Lage auf dem Gebiet
von Lehre und Forschung ergeben sich zur Berufsstra-
tegie klare Vorgaben. Die Diskrepanz zwischen praxis-
gerechter Ausbildung und Berufsanforderung ist er-
sichtlich. Daraus ist zu schliefen, daff das Ange -
bot an Ausbildungsméglichkeiten in der ange-
wandten Quartirgeologie erhdht werden mufi. Damit
verbunden ist die Notwendigkeit der Umgruppierung
der Ausbildungsstitten in bezug auf die Bildungs-
und Forschungsschwerpunkte, damit auf Lehtkorper,
Einrichtung, Ausriistung, Studienplan usw. Ein
Lehrstuhl fiir Quartirgeologie und ein paar Stellen fiir
adidquate angewandte Geologie in der Bundesrepu-
blik bedeuten eine eklatante hochschulpolitische
Fehldisposition.

Aber auch mit einer Verbesserung dieses Zustandes
wire es nicht getan. In erster Linie mufl unsere Berufs-
gruppe, auch damit der vorgenannte Wunsch erfiilllt
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und durchgesetzt werden kann, sich etwas mehr zu
Aufgaben fiir ,,den Mann auf der Strafle” bekennen,
offentlichkeitsniher arbeiten und sich besser als bisher
artikulieren.

Es gilt dabel auch, unsere Umwelt nicht nur von der
Wichtigkeit, sondern sogar Unerldfllichkeit unseres
Berufes zu iiberzeugen. Das kann man am besten mit
harten Zahlen. Wir sollten uns wirklich nicht zu fein
vorkommen, Beispiele zu sammeln, aus denen hervor-
geht, was ohne Zuhilfenahme quartirgeologischen
Rates an Fehlinvestitionen, Material- und Geld-
vergeudungen, Unfug, technischen Katastrophen,
Bankrotten entstanden ist und was unser Rat fiir den
Einzelnen und die Gemeinschaft bedeuten kann.
Auch entsprechende systematische Aufklirungsarbeit
ist notwendig.

10. Einige Worte an die Quartirforscher

Im Kreise der Quartirforscher, die in der DEUQUA
vereinigt sind, darf es erlaubt sein, anschlieflend
einige Beobachtungen vorzubringen, die geeignet
sein konnen, uns alle zu einer Standortsiiberpriifung
zu veranlassen.

Die Quartirforschung ist nach ihrem Wesen und der
Zusammensetzung der daran beteiligten Spezialdiszi-
plinen ein Arbeitsgebiet mit stark interdisziplini-
rem Charakter, ohne feste Definition, mit sehr iiber-
greifendem Ambiente, aber starker Betonung der
wreinen” Forschung. Das har seine Vorteile, aber auch
eine gewisse Uneinheitlichkeit in der Vorgehensweise,
viele methodische und nomenklatorische Unschirfen
und Ungenauigkeiten, starke Individualitit zur Folge,
birgt aber auch die Gefahr der unterschiedlichen
Sprache, damit des Anecinandervorbeiredens und
eines Mangels an Disziplin.

Die Vertreter der randlichen Spezialgebiete, deren
Arbeit fiir die Gemeinschaft ebenso niitzlich ist wie
die der Kern-Wissenschaften (v. a. der Geologie, Stra-
tigraphie, Petrographie und Geomorphologie), be-
diirfen einer stindigen Heranfithrung an die Grund-
regeln naturwissenschaftlicher Arbeits- und Aus-
drucksweise. Viele Unverstindnisse, Fehlleistungen,
Abartigkeiten, die wir unter den Arbeitsergebnissen
finden, beruhen auf einem Mangel an Klassifikation,
Normung und Interpretation. Diese Normung mufi
aber vom Kern der Forschungsgruppe ausgehen, und
hier ist — der Autor spricht fiir die Geologen — ein
Vorwurf an diese Gruppe zu machen, da sie sich fiir
die Quartirforschung in zu geringem Mafle engagiert.
Die Zeiten der die Quartirforschung bestimmenden
klassischen Geognosten ist vorbei. Die junge Genera-
tion hat vielfach vielgestaltige, nicht nur geognosti-
sche sondern praktisch-geologische Aufgaben.

Hier aber liegt die Chance fiir eine Neubelebung der
DEUQUA. Neben der Gruppe von Quartitforschern,
denen die reine und hehre Wissenschaft Verpflich-
tung bleiben soll, bediirfen wir einer Aktivierung der
angewandten Quartirgeologie als eines Teils der dem
Biirger direke dienenden und prospektiven, fiir unsere
Zukunft wirkenden, daseinssichernden Wissenschaft.
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Der Mensch als landschaftsprigender Faktor
des westlichen Bodenseegebietes seit dem spiten Atlantikum

MANFRED RoscH *)

Prehistory, Atlanticum, Neolithic, Bronze age, pollen diagrams,
macrofossil analysis, human colonisation, interrelationship, man-landscape

Lake Constance region, Baden-Wiirttemberg
TK 25: Nr. 8119, 8120, 8219, 8220, 8221, 8319, 8320

Kurzfassung: Eingebunden in ein lingerfristiges archiolo-
gisches Projekt zur jungsteinzeitlichen und bronzezeitlichen
Besiedlungsgeschichte im Alpenvorland tragen archiobota-
nische Untersuchungen zur Kenntnis der Wechselwirkung
Mensch — Landschaft in dieser Zeit bei. Pollenanalysen
in Toteisléchern und in der Flachwasserzone des Bodensees
sowie Grofirestanalysen an den Kulturschichten prachisto-
rischer Feuchtbodensiedlungen geben Hinweise darauf,
dafl bereits ab dem spiiten Atlantikum ein enger Zusammen-
hang zwischen menschlicher Besiedlung und Wirtschaft und
der Verinderung terrestrischer und limnischer Okosysteme
bestand.

[Environmental Changes caused by Man
since Late Atlantic Time at Western Lake Constance]

Abstract: Archeoboranical investigations are associated with
a long-dated archeological project dealing with history of
human colonisation during Neolithic time and Bronze age in
South western Germany. These investigations enlarge the
knowledge of human inpact on environment and viceversa.
Pollen Diagrams from kettle holes and from lake shore sedi-
ments of western lake Constance together with macrofossil
analysis from cultural layers of Neolithic lake shore dwellings
give reason of the fact, that already since Late Atlantic there
was a close connection between human colonisation and eco-
nomics and changes of terrestric and limnic environments.

1. Einleitung

Das 1983 ins Leben gerufene DFG-Schwerpunktpro-
gramm ,,Siedlungsarchiologische Untersuchungen im
Alpenvorland” will mittels grofangelegter Siedlungs-
grabungen und integrierter naturwissenschaftlicher

*) Anschrift des Autors: Dr. M. RoscH, Institut fiir Ur-
und Friihgeschichte der Universitit Freiburg, Fischersteig 9,
D — 7766 Hemmenhofen.

Untersuchungen den seit den Dreifliger Jahren in
Deutschland  stagnierenden Kenntnisstand  iiber
Struktur und Wirtschaft der sogenannten ,,Pfahlbau-
ten”, ihre Einbindung in den Naturraum und dessen
Verinderung den Méglichkeiten moderner Methoden
anpassen (SCHLICHTERLE 1985a). Eine Schliisselrolle
kommt hierbei der Archiobotanik zu, die einerseits
durch Untersuchung der Pflanzenreste aus Kultur-
schichten zur Kenntnis von Erndhrung und Wirtschaft
in vorgeschichtlicher Zeit beitrdgt, andererseits durch
Pollenanalysen stratigraphische Korrelationsméglich-
keiten, sowie Einblick in die regionale Vegetations-
und Landschaftsgeschichte bietet. Durch absolute
Chronologie mittels Dendrochronologie und kali-
brierter Radiocarbondaten kénnen kulturelle und
landschaftliche Verinderungen in zeitliche, durch den
Vergleich zwischen Nutzung und Vegetationsverinde-
rung in kausale Beziehung gebracht werden.

Der Referenz-Naturraum (BERGLUND 1979) westliches
Bodenseegebiet weist infolge wiirmzeitlicher Verglet-
scherung zahlreiche Hohlformen auf und wurde im
Hegau seit der Bandkeramik, am Seeufer seit dem
Jungneolithikum von Bauernkulturen besiedelt (vgl.
Abb. 1). Die vorliegenden botanischen Untersuchun-
gen an Kulturschichten konzentrieren sich auf den
Siedlungsplatz Hornstaad-Hornle mit seinen 5 be-
kannten, teilweise mehrphasigen Anlagen des Jung-
und Endneolithikums (DIECKMANN 1985; ROSCH
1985¢). Daneben gibt es orientierende und allesamt
unpublizierte Untersuchungen in jungneolithischen
Stationen von Nufidorf (S. GREGG) und Wallhausen
(M. ROscH), sowie in endneolithischen Stationen von
Sipplingen (St. JACOMET), Allensbach (S. KARG, St.
JACOMET und M. ROscH) und Wallhausen (M.
ROscH). Die Grundziige der regionalen Vegetations-
geschichte im Holozin sind durch Pollenanalysen am
Mindelsee (LANG 1970, 1973, 1983) und an den Nuss-
baumer Seen (ROSCH 1983, 1985a) bekannt.



20 MAaNFRED ROscH

I B

@
£ 4 £
8%
&I Linzgau
2°
: 1 vy
Espasinger 373 = 10 1 (erae’ pach

Niederung be”‘""Qer See S9.

_ 1am L S

o3
My o o
>
L4 el
nt
> e
@ Singener
o Niederung
2e/jer ABC
Hochfhei“ —
10km

iy

B Archidobotanische Untersuchungen in jungsteinzeitlichen

® Feuchtbodensiedlungen

Seen/Moor mit Standardpollendiagramm

1 Nussbaumer Seen
2 Feuenried

3 Durchenbergried
4 Mindelsee

5 HoB1

6 Hornstaad-Héornle
7 Wangen

8 Allensbach

9 Wallhausen

10 Nufidorf

11 Sipplingen

12 Bodman-Blissenhalde
13 Bodman-Schachen
14 Stahringen

15 Hagnau

Abb. 1: Ubersicht Paliotkologie westlicher Bodensee.

Abb. 1 zeigt die Lage dreier Standardpollenprofile im
Feuenried bei Uberlingen am Ried, im Durchenberg-
ried bei Giittingen und bei Hornstaad-Hérnle. Im
Durchenbergried, einem kleinen, ehemaligen Toteis-
loch, wird der auskleidende Beckenton von kalkfreien
Mudden und mesotrophen Torfen mit insgesamt bis
10 m Miichtigkeit iiberlagert (ROSCH 1986). Die Flach-
wasserzone bei Hornstaad, bis 300 m breit, besteht
aus fein geschichtetem Kalksilt, der in Michtigkeiten
bis 14 m dem Beckenton aufliegt und an der unter-

suchten Stelle ein liickenloses Holozinprofil darstellt.
An beiden Orten sind Untersuchungen im Gang. Im
Feuenried erlaubt ein Prozent- und Influxdiagramm
an einem 5,5 m michtigen Profil mit der Abfolge
Beckenton — kalkfreie Mudde — Niedermoortorf,
gestittze auf 33 " C-Daten, weitreichende Aussagen
zur holozinen Stratigraphie und Vegetationsgeschich-
te (ROSCH 1985b, dort auch Hinweise zur Methodik).
Die Geschichte des Sedimentationsraumes ist bei
ROSCH (1986) dargestellt.
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2. Darstellung

Zum Vergleich von Landschafts- und Besiedlungsge-
schichte ist die Umstellung von konventioneller zu
kalibrierter Chronologie notwendig. In Abb. 2 sind
deshalb der jiingere Teil des Pollenprofils Feuenried
ab dem Mittleren Atlantikum entlang der kalibrierten
Zeitachse dargestellt (Kalibration nach STUIVER 1982,
GALLAY & al. 1983, PEARSON & al. 1983, KROMER &
al. 1985 oder KLEIN & al. 1982). Dieser Skala voran-
gestellt sind die Chronozonen sensu MANGERUD &
al. (1974). Das Diagramm zeigt neben den prozen-
tualen Anteilen (Linienkurven, im Hauptdiagramm
Flichen und Signaturkurven) die Influxwerte (subfos-
siler Pollenniederschlag pro Jahr und Fliche, als hori-
zontale Balken). Die Einteilung bestimmter Pollen-
typen zu den Sammelgruppen als Zeiger fiir Acker-
bau, Griinland, Waldweide und Ruderalstandorte
orientiert sich an BEHRE (1981). Das gemeinsame Auf-
treten von Kulturzeigern (besonders Cerealia-Pollen-
typ) und typischen Verinderungen in den Geholz-
pollenspektren veranlafite die Abgliederung von 11
Rodungsphasen (R1 bis R11). Dazwischen treten
Sukzessionsphasen auf, die bisweilen ein Naturwald-
stadium erreichen. Die Rodungsphasen kénnen in
ihrer Zeitstellung mit den dendrochronologisch ermit-
telten Schlagperioden der Pfahlbauhélzer am Boden-
see (BILLAMBOZ & BECKER 1985) und mit der Kultur-
geschichte der Region verglichen werden.

3. Kurzer Uberblick iiber 7000 Jahre
Landschafts- und Siedlungsgeschichte

(Vgl. hierzu Abb. 2 und Tab. 1)

Die neolithische Erschliefung der Region beginnt im
mittleren Atlantikum an der westlichen Peripherie,
im Hegau, wo 1985 in linearbandkeramischen Sied-
lungen im Umkreis des Hohentwiel ausgegraben
wurde. Die Rodungsphasen R1 und R2 in Abb. 2
kénnten hiermit in Zusammenhang stehen, doch sei
betont, dafl weder die Kulturzeigerwerte noch die
Verinderungen der Gehdlzspektren so kriftig sind,
um allein neolithische Eingriffe in die Landschaft zu
beweisen. Dies gilt auch fiir Rodungsphase R3, die
wohl mit der ebenfalls archdologisch belegten mittel-
neolithischen (ROSSENER s. 1.) Siedlungstitigkeit im
Hegau in Beziehung steht. Alle 3 Phasen fallen ins
6. Jahrtausend v. Chr., in collinen bis submontanen
Lagen herrschte der Eichenmischwald vor. Bei der ge-
schlossenen Buchenkurve kénnte es sich um Fernflug
aus Buchenbestinden montaner Lagen am Alpenrand
handeln. Ihr Anstieg wihrend der Rodungsphasen
wire dann eine Folge der Auflichtung des Eichen-
mischwaldes, wie dies auch fiir die Hasel gilt, deren
Pollen jedoch nicht dem Fernflug entstammen diirfte,

sondern lokalem Vorkommen im Unterstand. Das
Feuenried liegt an der Nahtstelle zwischen Bodensee-
becken und fluvioglazialen Schottern der Singener
Niederung im Vorfeld des Hegau, 3 km westlich vom
akruellen Seeufer und 7 km 6stlich vom Hohentwiel.

Die erste rein palynologisch abgesicherte Rodungs-
phase, R4, durch ein Holzkohleband in Randlage des
Feuenrieds in biostratigraphisch identischer Position
als lokales Ereignis belegt, fillt in die 2. Hilfte des 5.
Jahrtausends deutlich vor die archiologisch belegte
jungneolithische Besiedlung der Seeufer. Konventio-
nell entspricht dies dem jiingeren Atlantikum (Mitte).
Biostratigraphisch ist soeben der Anstieg der Buchen-
kurve zur Kodominanz mit dem EMW erfolgt und
der Ulmen-Linden-Fall beginnt sich abzuzeichnen.
Aufgrund mehrerer Daten kann man den Beginn der
rationalen Buchenkurve im Rheingletschergebiet am
Beginn des spiten Atlantikums um 6000 BP anneh-
men. Fiir diese plotzliche massive Buchenausbreitung
nach mehr als tausendjihriger Prisenz mit geringer
Bedeutung sind verschiedene Erklirungen denkbar.
Neben klimatischen Ursachen (Frosnitz-Schwankung)
kann an menschlichen Einfluffi gedacht werden. Die-
ser kann mittelbar gewesen sein, beispielsweise durch
Verinderung des Wildbestandes.

Wihrend das Feuenried in Vorpostenlage die wohl
noch mittelneolithische Beviolkerungsbewegung in die
Jungmorine bezeugt und die Rodungsphase RS hier
nur eine Fortsetzung des bereits Dagewesenen dar-
stellt, verkdrpert die jungneolithische Besiedlung der
Seeufer ab etwa 4000 BC dort einen gravierenden Ein-
schnitt, der im Diagramm klar zutage tritt (Abb. 3):
Mit dem Auftreten einer geschlossenen und recht
massiven Kulturzeigerkurve, durch biostratigraphi-
sche Korrelation um 4000 BC anzusetzen, fallen die
Kurven von Buche und EMW, besonders der Ulme,
abrupt ab, die Hasel wird dominant und die Pollen-
konzentration sinkt auf ein Viertel, wohl als Folge
ethbhter Sedimentwachstumsrate. Die nadiirliche
zonale Vegetation jener Zeit war wohl schon deutlich
buchendominiert, die EMW-Elemente kann man sich
cher reliktisch eingesptengt oder azonal an Auestand-
orten denken. Der voriibergehende Riickgang der
Buche wihrend des Jungneolithikums und der end-
giiltige von Ulme und Linde mufl in Zusammenhang
mit der menschlichen Siedlungstitigkeit gesehen
werden. Am Bodenseeufer kann aufgrund archiolo-
gischer Belege ab dem Jungneolithikum von einer
hohen Siedlungsdichte mit Distanzen von vielleicht
5 km zwischen zeitgleichen Anlagen ausgegangen
werden (SCHLICHTHERLE 1985b). Im Hinterland
erlaubt der Forschungsstand keine Aussagen. Unge-
heure Mengen von verbautem Holz, als Pfihle und
liegende Holzer erhalten und der dendrologischen
Forschung zuginglich, manifestieren nur einen Teil



22

MANFRED ROSCH
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Tab. 1: Synopsis prihistorischer Kultur- und Landschaftsgeschichte im westlichen Bodenseegebiet

Zeit Epochen| Kulturen Stationen Hinweise zur Wirtschaft Vegetation und Landschaft | Klima Zeit
BC Buchenwilder, Rodungen Goschener Kaltphase 1 BP SA
fordern Hasel, Birke und
Bronze- Langenrain® Eiche; Réhrichtgiirel 2500
1000 Spitbr Hagiiai Ausweitung des Sees entsteht ISB
o | der Nutzflichen ISB
Dinkel 3000
1500 Mittelbr. " mSB
Grinland- Libbenschwankung
RREERERS wirtschaft
Friihbr. Bodman
2000 Ludwigshaf. 3500
Arbon®
End-
B Buchenwilder
2500 lichi- SCh“uT' Heistaad Rodungen férdern Hasel 4000 asei
N und Birke, lokal auch ¢SB
"""""" Eiche
3000 Horgener Wangen Gerste, Emmer, Mohn
Kultur Sipplingen® Flachs, Nacktweizen Rotmoos 2 / Piorakaltph.
Allensbach Schweinehaltun 4500
Wallhausen g
Hornstaad intensive Nutzung
3500 B Feeeeeemenees begrenzter Flichen Abschlufl des Ulmer-
Jung- Pfyner Wangen —  fo-eeeemememeeeeeeeaaaad Lindenfalls
e Kuliar Hornstaad Nacktweizen Mischwilder aus Eichen,
o I Wallhausen Flachs, Mohn Linden, Ulmcn_. Eschen eSB
4000 lithi- Hoii. Homscaad i P und Buchen mit viel Hasel ' 5000 AT
ki Nofidod dominierender jagerischer |  Buche, Ulme, Linde gehen Rotmoos '}/ Plorakaliph.
-==-----| staader Gr. 5
und sammlerischer zuriick
Miteel- | o o Komponente: extensive
i . Nutzung grofier Mischwiilder aus Buchen, 5500
4500 | nco- gartach Mithlhausen Flichen. Nacktweizen Linden, Ulmen, Eichen,
lithi- " Ahorn, Eschen
Hinkel- o
kum stein Hilzingen Eichenmischwald,
Buchenausbreitung IAT
5000 6000
Ale- : : 2 ; Frosnitzschwankung / mAT
s Lincar- Singen Emmer, Einkorn, Eichenmischwald Misoxer Kaltphase
o band- Hilzingen Hiilsenfriichte
9500 | Mk keramik Rinder 6500
kum
mAT
6000 7000
eAT
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der Holznutzung, zumal die laut Pollendiagramm be-
sonders in Mitleidenschaft gezogenen Arten hier
wenig beteiligt sind. Der Brennholzbedarf ist sicher
nicht zu unterschitzen und kann mittels Holzkohle-
bestimmung mindestens qualitativ erfaflt werden.
Weitere Nutzungen, fiir die bereits Hinweise vor-
licgen, sind Bastgewinnung (hier ist vor allem an die
Linde zu denken) sowie Laubheufiitterung, nachweis-
bar durch Zweige und Knospenschuppen und denk-
bar fiir weichlaubige Arten wie Ulme, Linde, Buche,
Esche, zumal Tierhaltung durch Knochenanalyse be-
legt ist (KOKABI 1985), es aber noch kein Griinland
gab. Im Samenspektrum der Kulturschichten des frii-
hen Jungneolithikums (Hornstaader Gruppe) spielen
neben den Kulturpflanzen Nacktweizen (Triticum
aestivume/durum, vorherrschend), Gerste (Hordeum
vulpare L.), Emmer (Triticum dicoccum) SCHRANK,
Einkorn (Triticum monococcum L.), Flachs (Linum
usitatissimum L.) und Schlafmohn (Papaver somnife-
rum L.) wild gesammelte Friichte und Samen eine
grofie Rolle. Hier treten neben Haselniissen (Corylus
avellana L.) und Bucheckern (Fagus sylvatica L.), Erd-
beete (Fragaria vesca L.), Himbeere (Rubus idaeus L.),
Erdbeere (Fragaria vesca L.), Himbeere (Rubus idaeus
L.), Brombeete (Rubus fruticosus agg.), Kratzbeere
(Rubus caesius L.), Rote Kornellkirsche Cornus san-
guinea L.), Schlehe (Prunus spinosa agg.), Trauben-
kirsche (Prunus padus L.), Hagebutte (Rosa cf. canina
agg.), Judenkirsche (Physalis alkekengi L.), Apfeln
(Malus cf. sylvestris agg.) und anderen Niissen und
Obst auch heute nicht mehr genutzte Samen auf,
wie die des Stechenden Hohlzahns (Galeopsis tetrahit
agg.), des Feldkohls (Brassica rapa ssp. campestris
(L.) Claph.), des Sophienkrauts (Descurainia sophia
(L.) Webb) und des Leindotters Camelina sativa
(L.) Cramtz), deren Nutzung durch Vorratsfunde
belegt ist.

Zusammen mit der Tatsache, dafl die entsprechenden
Knochenspektren iiberwiegend von Wildtieren stam-
men (KOKABI 1985), spricht dies fiir eine Mischwirt-
schaft mit vorherrschender sammlerischer und jigeri-
scher Komponente in der Initialphase des alpenlindi-
schen ,,Pfahlbauneolithikums”, jedenfalls am Boden-
see. Daraus folgt eine Zweigliederung der Siedlungs-
kammern in kleine Areale fiir Nahrungsproduktion in
Dorfnihe und in ein grofiflichig zu wildbeuterischer
Rohstoffgewinnung genutztes Hinterland. Dieses
Hinterland kénnte in dicht besiedelten Riumen die
Naturwaldreserven mehr oder weniger vollstindig er-
fafit und zu den geschilderten Verinderungen im
Waldbild gefiihre haben.

In Abb. 2 ist R 5 mit der Hornstaader Gruppe in Ver-
bindung zu bringen, R 6 mit der Pfyner Kultur, die
das vollentwickelte Jungneolithikum, etwa zwischen
3850 und 3500 BC, am Bodensee verkdrpert. Wie die

grofle Ahnlichkeit von Hornstaader Grofirestspektren
der spiten Pfyner und der frithen Horgener Kultur
belegt, vollzog sich in dieser Zeit, und zwar vor dem
kulturellen Ubergang zur endneolithischen Horgener
Kultur, ein wirschaftlicher Umschwung, in dem die
Kulturpflanzen, jetzt insbesondere Gerste, Emmer,
Flachs und Mohn, stark an Bedeutung gewinnen auf
Kosten wild gesammelter Pflanzen, eine Entwicklung,
die auf dem Sektor tierischer Nahrungsmittel vollig
parallel liuft (KokABI, in Vorber.). Fiir eine gewal-
tige Ausweitung der Nahrungsmittelproduktion
spricht auch das vermehrte Auftreten von Segetal-
und Ruderalarten, die Hinweise auf die Ausbildung
von Hack- und Halmfrucht- sowie Leinunkrautgesell-
schaften geben. Als Beispiel fiir letztere steht die in
Kulturschichten des spiten Jung- und Endneolithi-
kums am Bodensee mit grofler Stetigkeit auftretende
Kreta-Flachsnelke (Silene cretica L), die erstmals von
JACOMET (1985) am Ziirichsee nachgewiesen wurde.

Fiir das spite Jungneolithikum liegen von Seiten der
Dendroarchiologie erste Hinweise auf Stockwaldwirt-
schaft vor (BILLAMBOZ 1986). Rindenmoosspektren aus
endneolithischen Kulturschichten — Waldmoose sind
ein wichtiger Bestandteil prihistorischer Rohstoffwirt-
schaft — weisen im Vergleich zu denen des frithen
Jungneolithikums einen hoheren Anteil lichtbediirfti-
ger Arten auf (ROSCH, in Vorber.).

Diese Entwicklung legt eine Konzentration der wirt-
schaftlichen Aktivitit auf die engere Umgebung der
Siedlungen und ein Nachlassen oder Ausbleiben des
wildbeuterischen Nutzungsdrucks im bewaldeten
Hinterland der Siedlungen nahe, das in bereits gestor-
ten Bestinden nun zur alleinigen Dominanz der
Schatthélzer fithrte, die sich in der ersten Buchen-
pracdominanz des Subboreals ab 3200 BC (Mitte ISB)
manifestiert. In Gebieten mit hohem Weifitannen-
anteil, wie am Zirichsee (HEITZ-WENIGER 1978), ver-
hile sich diese wie die Buche. Klimatische Steuerung
dieser Schattholzausbreitung (Rotmoosschwankung 2)
ist nicht auszuschliefien.

Zwischen der letzten dendrochronologisch fixierten
schnurkeramischen Ufersiedlung (Endneolithikum)
und der ersten frithbronzezeitlichen Siedlung klafft
eine zeitliche Liicke von fast 1000 Jahren, wihrend der
die Pollendiagramme zwar fiir geringe menschliche
Eingriffe, nicht jedoch fiir ihr vélliges Ausbleiben
sprechen (Abb. 2, R9). Die dendrochronologische
Licke konnte den Forschungsstand widerspiegeln
oder methodisch bedingt sein (dendrochronologisch
datierbar sind nur Eichenhélzer mit einer Mindestzahl
von Jahrringen). Sie koénnte aber auch eine Erhal-
tungsliicke darstellen oder demographische Ursachen
haben. In den beiden letzten Fillen sind Verbindun-
gen zur See-und letztlich zur Klimageschichte zu
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suchen. Klimaverschlechterungen fiir diese Zeit sind
allerdings nicht bekannt.

Ein weiterer wirtschaftlicher Umschwung am Beginn
der Frithbronzezeit, zu Beginn des 2. Jahrtausends
BC, wurde bisher nur pollenanalytisch erfafit, da
keine Grofirestanalysen aus entsprechenden Kultur-
schichten am Bodensee vorliegen. Nun ist mit Wirt-
schaftsgriinland und damit mit einer statken Ver-
groflerung des Bedarfs an gerodeter Fliche zu rechnen
(R13, R11).

Mit dem Ende der Spiitbronzezeit bricht um 850 BC
die Besiedlung der Seeufer, andernorts auch der Moo-
re und Talauen ab. Ein schliissiger Beweis fiir alleinig
hydrologische, mithin klimatische Ursachen (Gésche-
ner Kaltphase 1) steht noch aus. Demographische Ur-
sachen sind unwahrscheinlich, da ab der Spitbronze-
zeit das Pollendiagramm stiindig hohen menschlichen
Nutzungsdruck zeigt, ja sogar die nahezu vollstindige
Verdringung der naturnahen buchenbeherrschten
Wiilder durch Hudewilder und Stockwilder mit kur-
zen Umtriebszeiten belegt. Das typische Landschafts-
bild des Mittelalters entstand im Gebiet also offenbar
schon zu Beginn der Eisenzeit (Riickgang der Buchen-
kurve und des Geholzpolleninflux, Durchbruch der
relativen Eichenkurve zur Praedominanz).

Ein letztmaliges starkes Nachlassen des menschlichen
Nutzungsdrucks nach der Rémerzeit (etwa 300 bis 500
AC) ist in Abb. 2, vielleicht infolge eines kleineren
Hiatus, nur andeutungsweise zu sehen. Diese Phase
und die nachfolgende Entwicklung des Mittelalters
und der Neuzeit konnte an den Nussbaumer Seen
vollstindig nachgezeichnet werden (ROSCH 1983).

4. Zum menschlichen Einfluf§
auf den Gewisserhaushalt

Fiir kleine Seen wie die Nussbaumer Seen besteht ein
Zusammenhang zwischen intensiver Landwirtschaft
und verstirkter Sedimentwachstumsrate*) durch
Eutrophierung und Eintrag erodierten Bodenmate-
rials. Dieser Prozefl setzte spitestens mit der frithmit-
telalterlichen Landnahme ein und verstirkte sich bis
zur Gegenwart. Prihistorische Einfliisse sind schwerer
nachweisbar, da hierbei kolluvialer Materialeintrag,
der sonst bei der Steigerung der Sedimentwachstums-
rate die Hauptrolle spielt, wohl infolge noch intakter
Pufferzonen zwischen See und Feldflichen keine Rol-
le spielte. Dennoch ist beispielsweise an den Nuss-
baumer Seen in der Folge prachistorischer Rodungs-

*) Unter Sedimentwachstumsrate wird — im Gegensatz zur
Sedimentationsrate — das Verhiltnis von Sedimentmichrig-
keit zu Sedimentationszeit ohne Beriicksichtigung von Sedi-
mentkompression verstanden.

phasen, die in Zusammenhang mit Siedlungen am
dortigen Ufer stehen diirften, eine voriibergehende
Steigerung der Sedimentwachstumsrate zu beobach-
ten. Damit korrespondiert die Tartsache, dafl die bis
zum spiten Atlantikum gebildeten litoralen Sedi-
mente des Bodensees mit ihrer Armut an Litoral-
pflanzen-Diasporen eine duflerst spirliche Vegetation
im Uferbereich bezeugen, wie es typisch ist fiir ein oli-
gotrophes Gewiisser, wogegen die den Kulturschich-
ten aufliegenden Sedimente mit ithrem hohen Gehalt
an Wasserpflanzendiasporen fiir reiche Ufervegetation
sprechen, von mehr oder weniger oligotrophen Chara-
ceenrasen iiber grofiblittrige Laichkrautgesellschafren
(vor allem Potamogeton perfolatus L. und lucens L.),
Nixkrautrasen (Nafas marina L. s. stt., intermedia
Wolfg., flexilis (Willd.) Rostk. & Schm. und minor
All) bis zur Teichfadengesellschaft. In einigem Ab-
stand von den Kulturschichten verschwinden dann die
Anzeichen fiir die Existenz meso- bis eutropher Ge-
sellschaften und es bleiben die Characeen-Oogonien.
Ob nun das bessere Nihrstoffangebot edaphisch be-
dingt war durch die Kulturschicht selbst (JACOMET
1985) oder geldst im Wasser vorlag und spiiter ins Se-
diment wanderte, sei dahingestellt. Eine — voriiber-
gehende — Eutrophierung randlicher Bereiche auch
groferer Gewisser im Zuge prachistorischer Uferbe-
siedlung ist durchaus denkbar. Sie erklirt jedoch nicht
die ab 4000 BC plétzlich verdreifachte Sedimentwachs-
tumstate (Abb. 4), die wohl vornehmlich durch Ver-
mehrung des klastischen Sedimentanteils bedingt sein
diirfte. Die Herkunft dieses Materials und die Ursa-
chen fiir seine Feinschichtung durch wechselnden kla-
stischen und karbonatischen Anteil zu kliren bleibt
der sedimentologischen Bearbeitung vorbehalten.

Im benachbarten Hegau jedenfalls sind michtige Kol-
luvien bekannt, deren Bildungsbeginn mit der band-
keramischen Besiedlung zusammenfillt, als ein-
drucksvolle Zeugen rodungsbedingter Bodenerosion.
Einen weiteren Hinweis fiir hnliche Zusammenhinge
stellt in der Flachwasserzone des Bodensees verstitktes
Sedimentwachstum ab dem frithen Mittelalter dar.

Die Eutrophierung betraf nicht nur das Sub-, sondern
auch das Eulitoral: Vom Bodensee und von anderen
grofien Alpenrandseen (JACOMET 1985) liegen Hin-
weise vor, dafl sich ausgedehnte Rohrichtgiirtel friihe-
stens seit der Bronzezeit gebildet haben. Oligotrophe
Strandlingsrasen, die ihren Platz eingenommen
haben kénnten, sind allerdings palynologisch oder
durch Grofireste schwer nachzuweisen.

5. Moore, Mensch und Klima

Menschliche Titigkeit seit dem Neolithikum hinter-
lie also ihre Spuren an den Seen, indem verstirkte



28 MANFRED ROSCH

HORNSTAAD HOB 1

Zeit-Tiefe - Diagramm

Tka) 13BP 12 11 10 9 gge

T T T T oage 1 2
5 4 3 2 1 <0

Abb. 4: Zeit-Tiefe-Diagramm des limnischen Profils Hornstaad HOB 1.

Abtragung das Erblinden kleiner Seen beschleunigte
und bei kleinen die Flachwasserzone verbreiterte, in
nicht stindig feuchten Hohlformen in Gestalt von
Kolluvien und in Mooren in Form von Tonein-
schwemmungen. In den Zentren der Moore diirfte
prihistorischer menschlicher Einflufl nur mit sehr
empfindlichen Methoden nachweisbar sein (HOLZER
& SCHLOSS 1981). Die Wachstumsschwankungen der
im Gebiet untersuchten Moore scheinen synchron zu
sein und mit den an der alpinen Waldgrenze nachge-
wiesenen Klimaverschlechterungen (BORTENSCHLAGER
& PATZELT 1969, ZOLLER & al. 1966) zusammenzu-
fallen. Zugleich stellen diese Abschnitte des Holozéins
Zeiten kulturellen Ubergangs dar. Auf diese Frage-
stellung wird die kiinftige Forschung ein besonderes
Augenmerk richten, und besondere Bedeutung
kommt dabei neben den Mooren dem Bodensee und
seiner holozinen Pegelchronologie zu.
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Die Vergletscherung des Belchengebietes (Siidschwarzwald)
zur Wiirmeiszeit

GILBERT RAHM *)

Upper Pleistocene, Wiirm glaciation, glacial features, moraines, cirques, glacial morphology

Black Forest, Mount Belchen region, Baden-Wiirttemberg
TK 25: Nr. 8112, 8113, 8212, 8213

Kurzfassung: Hauptzentren der Vereisung waren neben
dem Belchen-Heidstein der Kéhlgarten im SW und Breit-
nauer Kopf im NW. Im Wiirmmaximum vereinigten sich
die Eismassen im E mit dem Wiesetalgletscher. Im W waren
die  Gletscherzungen infolge der starken Reliefenergie
(26—36 %) nur kurz; aufierdem sind die Dokumente spiir-
lich. Das besterhaltene Kar ist der Nonnenmattweiher;
weitere 5 Kare sind bekannt, Meist aber sind es mehr Kar-
trichter, die in dem stark reliefierten Gebiet entstanden sind.
Von den Riickzugsstinden ist der Titiseestand sehr schlecht
durch Morinen dokumentiert. Er kann aber, wie dic ande-
ren Riickzugsstiinde auch, durch die Berechnung der
Schneegrenze festgestellt werden. Der Falkau-Zipfelhof-
Stand hat an mehreren Stellen deutlichere Moridnen hinter-
lassen; der Waldhofstand ist am besten im Ort Multen be-
legt. Zur Zeit des Feldsee-Standes war nur noch der Gipfel
des Belchen mit Eis bedeckt, und im Nonnenmattweiher
hielt sich ein letzter Eisrest. An glazigenen Formen sind
weiterhin viele Rundhicker, Trogtiler und breite Talmulden
vorhanden. Die Krinne N des Belchen ist eine durch Trans-
fluenz vergrofierte und vertiefte Verwerfung. Insgesamt zeigt
sich ein Bild einer selbstindigen Vergletscherung des Bel-
chengebietes mit einer sehr geringen oder kaum vorhande-
nen Verbindung zum Schauinsland-Feldberg-Massiv.

[The Mount Belchen Region during the Wiirm Stage]

Abstract: Primary centres of glaciation besides the Mount
Belchen-Heidstein were the districts named Kéhlgarten in
the southwest and the Breitnauer Kopf in the northwest.
During the glacial maximum of Wiirm stage the ice-masses
united with the Wiesetal-glacier in the east. In the western
part the glacier-tongues were short in consequence of the
high relief gradient; moreover the deliveries are rare. The
best preserved cirque is the so called Nonnenmattweiher;
but 5 more cirques are known. The documents of retreat of

*) Anschrift des Autors: Dr. G. RauM, Deichelweiher-
weg 6, 7800 Freiburg i. Br.

ice are badly delivered as is shown in the moraines of the
Titisee stade. However it is possible to calculate it by
the snowline. The Falkau-Zipfelhof-stade has left behind
moraines at several places; the Waldhof-stade is best verified
in the village named Multen. During the Feldseestade only
the summit of Mount Belchen was ice-capped, and in the
cirque Nonnenmattweiher last ice-remains maintained. As
glacial features there are many roches moutonnées, U-
shaped valleys and wide hollows. The Krinne in the north of
Mount Belchen was originally a fault, which was broadenend
and overdeepend by transfluence. As a whole the Belchen
region makes up an independent glaciation with very few
or without relations to the Schauinsland-Feldberg-Massive.

Einfithrung

Eines der 5 Grofizentren der wiirmzeitlichen Verglet-
scherung des Siidschwarzwaldes war das bis heute nur
selten behandelte Belchengebiet. Die bisher wichrig-
ste Beschreibung dieses Gebietes gab SCHREPFER
(1931). Hier soll versucht werden, den heutigen
Kenntnisstand darzulegen.

Neben dem Belchen (1414 m) als Hauptvereisungs-
zentrum gab es mehrere weitere Zentren, die mit
dem Belchen locker zusammenhingen und von denen
kleinere Gletscher ernihrt wurden: Nordnorddstlich
vom Belchen brachte der Heidstein (1274 m) Zu-
schiisse zu dem nach E ablaufenden Gletscher des
Belchen und sandte je eine getrennte Zunge nach
SW und N; Der Breitnauer Kopf (1121 m), 2,5 km
weiter nordlich gelegen, hatte kleine Gletscherzun-
gen nach NE, NW und SW; Siidwestlich des Belchen
hatte der Kéhlgarten (1224 m) zusammen mit der
Sirnitz (1114 m) nur eine lockere Verbindung zum
iibrigen Gebiet; von hier gingen Gletscher nach N, W
und S aus.
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Die Ostseite des Belchen

Ein langer Gletscherstrom lief vom Belchen nach E
iiber das Kaltwasser — Untermultendas Aitern -
bachtal hinab und vereinigte sich mit dem
Wiesegletscher wahrscheinlich schon in der Gegend
von Holzinshaus, denn bis so hoch hinauf (etwa 800
m) reichte das Eis des Wiesegletschers (SCHREPFER
1931: 203; GOLLER 1952: 58 Nr. 108). Dieser Glet-
scher, in der Hauptsache vom Belchen ausgehend, be-
kam Zuwachs vom Riibgartenkopf (1246 m) und von
weiter westlich her durch den tiefen Einschnitt zwi-
schen Belchen und Riibgartenkopf (P. 1204,8), der als
Transfluenz fungierte. Es ist nimlich anzunehmen,
dafl der Niederschlag auf der Westseite des Kammes
so stark war, dafl die Eisscheide westlich der Wasser-
scheide lag, mithin ein Teildes Eises von dort nach E
abflieflen konnte. Die Tiefe des Einschnittes ist durch
die Erosion des Eises in der Transfluenz zu erkliren,
wenn auch die Morine durch spiteren Hangschutt
iiberschiittet wurde und nicht aufgeschlossen ist.
Auch vom Heidstein (1274 m) her bekam der Glet-
scher iiber den Dietschelbach einen kriftigen Zuwachs
mit weiterer Erndhrung iiber eine Transfluenz in der
Krinne, wo SCHREPFER (1931: 202) Morine unter post-
glazialem Hangschutt als méglich ansah, sonst aber in
der Krinne einen , Taltorso” sah. Zweifellos ist die
Krinne so tief eingeschnitten, weil hier die siidliche
Verwerfung des Miinstertal-Grabens hindurchgeht,
und diese zerriittete Zone wurde durch das Eis in der
Transfluenz noch vertieft und spiter mit Hangschutt
tiberschiittet.

Uber den Hintergrundbach lieferte der Hoh Tannen
(1248,7 m), 1,5 km ostsiidéstlich des Heidstein, Eis
zum Aitern-Gletscher. Nur die drei groflen vereinig-
ten Eisstrome vermochten den Weg nach SE bis zum
Wiesetal zu bewiltigen. Dort, wo die drei Hauptstro-
me vom Belchen, Heidstein und Hoh Tannen zusam-
menliefen, im Raume Untermulten, ist durch die er-
heblich vermehrte Eismenge das Tal als weite Wanne
ausgehobelt worden, in welche heute die drei Biche
mit Talstufen, der Dietschelbach gar mit einem Was-
serfall einmiinden. SCHREPFER (1931: 202) sagt, dafl
sich ,,in der Landschaft um Multen . . . die meisten
der im Schwarzwald auftretenden Glazialformen an
guten Beispielen studieren” lassen. Auch berichtet er
von ,,Grundmorine in aufiergewdhnlicher Michtig-
keit”. Es sind aber auch mehrere Morinenreste erhal-
ten, die von einem grofleren Riickzugsstand zeugen.

Zwei Endmorinenwille queren in 1000 bis 1020 m
Héhe oberhalb des Wirtshauses von Multen das Tal,
Hier fanden die Gletscher vom Dietschelbach, dem
Riibgartenbidchle und vom Gfillwasserbichle ihr
gemeinsames Ende, als die Schneegrenze in etwa
1250 m Héhe lag. Das entspricht dem Waldhof-Stand

(PLATZ 1893; HANTKE & RAHM 1976). Zu dieser Zeit
endete der Hintergrundbach-Gletscher in 1070 bis
1075 m Hohe, dort ist ebenfalls ein recht deutlicher
Endmorinenwall erhalten, hinter welchem das ver-
moorte Gelinde heute noch das ehemalige Zungen-
becken anzeigt.

Die Morinenreste in Untermulten und beim Forst-
haus sind als Mittelmorinen zwischen Dietschelbach-
Riibgarten-Gfillwasser-Gletscher und dem Hinter-
grundbach-Gletscher zu deuten aus einer Zeit, als die
Gletscher noch gemeinsam weiter talab liefen. Ver-
mutlich gehéren sie zum Titisee-Stand, der aber sonst
im Aiterntal nicht weiter dokumentiert ist. Der Glet-
scher mufl zu dieser Zeit etwa bis Holzinshaus gereicht
haben, der Wiesegletscher war aber schon weirt tiber
Schénau zuriickgeschmolzen.

Oberhalb der Gefillstufe ist zwischen dem Gfillwas-
serbichle und dem Ritbgartenbichle bei der Berg-
wacht in 1070 m Héhe ebenfalls ein Endmorinenwall
vothanden, der dem #ufleren Feldsee-Stand (Feldsee-
moos-Stadium nach HANTKE & RAHM 1976: 298) an-
gehort. Nur wenig weiter oberhalb verlaufen zwei
Mittelmorinenwille etwa parallel zum Riibgarten-
bichle zwischen diesem und dem Gfillwasserbichle.

Die Hauptmasse des Eises zur Ernihrung des
Aiternbach-Gletschers kam vom Belchen direkt iiber
Kaltwasser und Gfillwasserbichle herunter. Trotzdem
sind im oberen Teil dieses Tales keine morphologi-
schen Merkmale eines Gletschertales zu erkennen.
Den Bereich des Kaltwasser 6stlich vom Belchenhaus
sicht SCHREPFER (1931: 208, Karte) als Kar an, Da hier
jedoch jegliche Andeutung eines ebenen Bodens und
steile Seitenwinde fehlen, kann nur von einem Kar-
trichter oder Karoid gesprochen werden (unter Ver-
meidung des Begriffes ,,Zirkusschluff”, entsprechend
LiEHL 1982: 39). Ein Teil des Eises aus dem Kalt-
wasser flofl auch nach NE in das Riibgartenbichle-Tal,
was von einer Reihe von Rundhéckern und Talstufen
bezeugt wird. Die Kerbe zwischen Belchen und Riib-
gartenkopf, die zur Zeit der Wiirm-Maximalstinde
als Transfluenz in W-E-Richtung diente, hat in spite-
rer Zeit fiir den Eistransport keine Rolle mehr ge-
spielt, sie ist deshalb bereits frithzeitiz mit Hang-
schutt erfiillt worden.

Der obere Teil des Dietschelbach-Tales ist durch den
Gletscher vom Heidstein zu einem schénen Trogtal
geformt worden. In Obermulten sind in 1060 bis 1070
m Hohe deutliche Endmorinenreste vorhanden, die
dem Waldhof-Stand zuzurechnen sind wie diejenigen
im Hintergrundbach-Tal. Im obersten Teil des Diet-
schelbach-Tales zeugt ein in 1140 m Hohe gelegener
Rundhécker von der Erosionsarbeit des Gletschers.
Auch der Dietschelbach-Gletscher begann in einem
Kartrichter.
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Der Gletscher im Wiedenbach-Tal er-
reichte in der Wiirm-Maximalzeit ebenfalls den Wie-
segletscher. SCHREPFER (1931: 204) nahm das Ende des
Wiedenbach-Gletschers bei der Sige in 760 m Héohe
an, weil weiter unterhalb zwischen Sige und Kénigs-
hiitte Glazialspuren fehlen. Auf Grund der Schnee-
grenze zur Wiirm-Maximalzeit in 950 m Héhe (E-
Exposition) miifite der Gletscher allerdings bis unter
700 m hinabgegangen sein, zumal vom Hohtannwald
(Hoh Tannen 1248, 7 m, Rollspitz 1236,1 m) iiber
Mittelbach und Warbach kriftiger Eiszuwachs kam.
Auch von der Nordseite vom Hornle (1187 m) tiber
Riitte, und iiber Ungendwieden flofl Eis zum Wieden-
bach-Gletscher. Die Tatsache, dafl unterhalb der Sige
keine Glazialspuren vorhanden sind, ist dadurch zu
erkliren, dafl das Eis des groflen Wiese-Gletschers
nach GIERMANN (1959: 41) bis auf etwa 850 m reichte,
es driickte also hoch in das Wiedenbachtal hinauf und
staute diesen Gletscher, der dadurch in seiner Bewe-
gung gehemmt wurde und keine Glazialspuren hin-
terlassen konnte.

Fiir den Gletscher vom Riittener Grund (1109,3 m)
nahm SCHREPFER (1931: 204—205) das Ende unter-
halb von Ungendwieden auf etwa 955 m an. Hier gilt
das gleiche wie fiir den Wiedenbach-Gletscher: Im
Maximum mufl der Gletscher weiter gegangen sein
und sich mit dem Wiedenbach-Gletscher vereinigt
haben. Der Stau am Eis des Wiesetales hat Bewegung
und entsprechende Erosion verhindert.

Die direkte Verbindung der Gletscher im Aiternbach-
tal und im Wiedenbachtal mit dem Wiese-Gletscher
hat im Maximum der Wiirmeiszeit sicherlich nicht
sehr lange bestanden. Schon bei dem ersten geringen
Riickschmelzen des Eises ging die Verbindung ver-
loren und es bestand zwischen dem Wiese-Eis und
den beiden Gletschern eine eisfreie Zone. Vor dem
Wiese-Eis wurde das Schmelzwasser beider Tiler in
Eistauseen aufgefangen, in welche die Schmelzwiisser
des Wiese-Gletschers iiber eigene Schmelzwasser-
rinnen hineinflossen und dort Deltakiese und -sande
ablagerten. Reste davon sind heute noch in der Sand-
grube im Gewann Kessel im Wiedenbachtal und bei
der neuen Siedlung siidéstlich Aitern unter dem
Rollsberg vorhanden. GIERMANN (1959: 41—44) hat
das Abtauen des Eises in diesem Raum in 4 Phasen
beschrieben. Es ist natiirlich auch zu dieser Zeit mit
kurzen Wiedervorstéfien zu rechnen, denn die Delta-
ablagerungen sind mit Morine iiberdeckt. Auth
iiber den Utzenbach und den Gschwenderbach wurde
noch vom Knépflesbrunnen (1123,8 m) Eis hinzuge-
liefert.

Zur Zeit des Titisee-Standes erreichte der Wieden-
bach-Gletscher, in welchem Teile vom Wiedener Eck,
iiber Mittelbach und iiber Warbach zusammenliefen,
noch das untere Ende des Ortes Wieden, wo SCHREPFER

(1931: 204) bei der Sige in 760 m Héhe das Ende des
Gletschers zur Maximalzeit annahm. Zur Titisee-Zeit
konnte der Gletscher nicht weiter reichen, weil von N
her iiber den Spitzdobel bereits Schmelzwasser ab-
flof, das méglicherweise sonst weiter vorstofiendes Eis
nicht zulief. Im Ungendwiedenbachtal erreichte der
Gletscher, der vom Riittenergrund, vom Hiittbacher-
grund und vom Meflergrund gespeist wurde, nur
noch etwa 900 m Hoéhe, gerade den oberen Beginn
des Spitzdobels.

Das Eis im Gschwenderbach- und Utzenbachtal war
zur Titiseezeit nur noch in den obersten Nischen
am Siidhang des Knopflesbrunnen vorhanden.

Der Falkau-Zipfelhof-Stand (HANTKE & RAHM 1976)
ist im Wiedenbachtal durch einen Morinenrest in
875 m Hohe nahe der Neflerhiuser dokumentiert
(SCHREPFER 1931; 204), wo noch gerade die drei Glet-
scherzungen vom Wiedener Eck, Mittelbach und
Warbach zusammenkamen. Oberhalb Ungendwieden
gehort hierher die Morine beim Kellerhaus in 960 m
Hohe. Auch hier diirften gerade noch die drei Eis-
zungen vom Riittenergrund, Hiittbachergrund und
Nefllergrund zusammengetroffen sein.

Der Waldhof-Stand ist nur im Warbacher Tal doku-
mentiert, wo im Fuchsgriible ein , hiibsches kleines
Kar” (SCHREPFER 1931: 204) durch einen Morinenwall
abgeschlossen wird. In allen anderen Tilern sind kei-
ne hoher liegenden Glazialrelikte mehr zu finden.
Auch die Herkunft der Gletscher ist nur durch die
Kartrichter festzustellen. Im ganzen Einzugsgebiet
des Wiedenbaches gibt es nur das eine gut ausgebilde-
te Kar im Fuchsgriible in NE-Exposition unter dem
Rollspitz (1236,1 m).

Der Bo6llenbach- Gletscher beginnt am
Rosenfelsen am Siidosthang des Belchen; er wurde
von dem vom Belchen nach S ziehenden Gebirgs-
kamm noch miternihrt. Weiterer Zuwachs kam iiber
den Gletscher des Béllenbichletales. Im Bereich des
Zusammenflusses beider Gletscher bildete sich, be-
ginnend mit einer Konfluenzstufe, ein weiter Tal-
kessel aus, an dessen oberem Rand Oberbéllen liegt.
Nach SCHREPFER (1931: 201) ist der tiefste bekannte
Morinenaufschlufi in diesem Tal beim heutigen
P. 672,1 (bei ScHREPFER P 674). In dieser Gegend
ist auch das Ende des Béllenbach-Gletschers anzu-
nehmen.

Durch ein Unwetter am 22. 2. 1970 ist am Siidostende
der Rimshalde in 660 m Hohe ein Aufschlufl entstan-
den, der Morine iiber Deltasanden zeigte. Diese ge-
héren nicht mehr zum Béllenbach-Gletscher, sondern
sie sind durch den Wiese-Gletscher entstanden: iiber
Schénenberg drang Wiese-Eis in Transfluenzen in das
Tal des Lehbichle ein, spiter floR Schmelzwasser iiber
diesen Weg und schiittete Deltasande in einem See
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auf, der im Béllenbachtal vor dem Wiesetal-Eis ge-
staut wurde. Auch hier zeigt die dariiberliegende
Morine an, dafl es Wiedervorstéfie des Wiese-Glet-
schers gab.

Auch im Wildbéllenbachtal lag im obersten Teil ein
sehr kleiner Gletscher, von dem leider in dem Wald-
gebiet kaum Spuren zu erkennen sind. Bei Wildbal-
len selbst ist der Wiese-Gletscher iiber das Sigeneck in
das Tal eingedrungen, wie GOLLER (1952: 62, Nr. 144
u. 145) zeigen konnte, denn die Morinen sind ein-
deutig diesem Gletscher zuzuschreiben. Es zeigt sich,
dafl auch hier der Wiese-Gletscher noch eine Eish6he
von gut 850 m hatte. Schon im Titisee-Stand ist der
Gletscher nicht mehr bis Oberbéllen gekommen.
Weiter oberhalb fehlen jegliche Glazialspuren sowohl
im Bollenbachtal (GW Eibenwald) als auch im Béllen-
bichletal (GW Breitmoos). Die Tiler beginnen mit
Kartrichtern.

Die Siidseite des Belchen

Der Gletscher der Kleinen (Belchen-)
Wiese flof direkt vom héchsten Belchenbereich
nach § ab. Trotz des bedeutenden Liefergebietes sind
nur sehr wenige Glazialspuren in diesem Tal vorhan-
den. Entsprechend der Schneegrenze im Wiirm-Maxi-
mum miifite der Gletscher bis auf 500 m hinab ge-
reicht haben, wie es auch beim groflen Wiese-
Gletscher und anderen bedeutenden Gletschern im
Schwarzwald der Fall war. Tatsichlich befindet sich
zwischen Holl und Langensee, gerade in 500 m Hohe,
ein Wall, der allerdings mangels Aufschlufl nicht klar
zu deuten ist. Trotzdem ist hier das Gletscherende fiir
das Wiirm-Maximum anzunehmen, auch wenn
SCHREPFER (1931: 192) der Ansicht ist, dafl es sich bei
dem Wall um eine Vermurung handele. Andere
Beobachtungen sprechen fiir ein Ende des Gletschers
kurz unterhalb Biirchau, wo bei den Kastelhéfen das
Tal enger wird. In jedem Fall mufl der Gletscher ent-
gegen der Meinung SCHREPFER's (1931: 192) weit iiber
Neuenweg nach S vorgedrungen sein.

Bei der Kirche von Neuenweg ragt ein Sporn in das
Tal hinein. SCHREPFER (1931: 192) nennt diesen die
wKirchterrasse” und sah dort ,,Morine an den Fels an-
geklebt”. Heute ist im angeschnittenen Hang beim
Friedhof nur verwittertes Paliozoikum zu erkennen,
das leicht Anlafl zu Verwechslungen mit Morine ge-
ben kann. Doch auch hier mufl, der Morphologie
nach zu urteilen, ein lingerer Gletscherhalt gewesen
sein, der dem Titisee-Stand zuzuschreiben ist.

Bei den Belchenhéfen liegt in 790—830 m Hohe
Grundmorine mit einzelnen grofilen Blocken. In
diesem Bereich ist der Falkau-Zipfelhof-Stand zu
erwarten.

Weitere Riickzugsstinde sind im Tal der Kleinen
(Belchen) Wiese nicht zu erkennen. Das Tal beginnt
mit einem groflartigen Kartrichter, dessen steile Riick-
wand vom Belchen mit Blick auf Neuenweg besonders
eindrucksvoll erscheint. Der Kartrichter ist vom Hoch-
felsen — Siidhang des Belchen — Hohe Kelch
(1263,7 m) und dem nach S anschlieBenden Heideck
(1131,5 m) eingefafit. Einzelne Felspartien sind vom
Eis rundgeschliffen, der Heideckfelsen und andere
nicht benannte Felsbuckel sind Rundhécker.

Die West- und Nordseite des Belchen

Auf der West- und Nordseite des Belchen fallen eine
ganze Reihe von Tilern steil ab; sie beginnen alle in
Kartrichtern, von denen aus in der Wiirm-Eiszeit
Gletscher diese Tiler hinabzogen. Durch die beson-
ders hohe Reliefenergie in diesem Bereich (Héhen-
unterschied 780 m auf 3 km Horizontaldistanz im
Starkenbrunnental = 26%, 900 m auf 2,5 km im
Knappengrund = 36 %) sind nur sehr wenige Doku-
mente der ehemaligen Vergletscherung erhalten
geblieben.

Im Muldenbachtal sind knapp oberhalb
des Zusammenflusses von Muldenbach und den von
der Nordseite des Belchen kommenden Fliissen nord-
westlich vom Kaltwasser in 490 m Hoéhe Morinen-
reste erkennbar. Die Ausdehnung des Gletschers vom
Knappengrund mit Zufliissen von der Siidwestseite
des Heidstein (1274,3 m) und von der Nordseite des
Belchen entspricht bei einer Schneegrenze von 950 m
gerade dem Maximal-Stand.

Weitere Moridnenreste liegen am Zusammenflufl von
Knappengrund und Kaltwasser, die dem Titisee-
Stand angehéren.

In den von dort steil nach oben fithrenden Tilern sind
keine deutlichen Glazialspuren mehr vorhanden. Der
Talschluff im Knappengrund ist ein ebenso grofiarti-
ger Kartrichter, wie jener der Kleinen (Belchen) Wie-
se, nur ist er hier im Wald nicht so deutlich sichtbar,
In dem von der Krinne nach W fithrenden Tal lag
ebenfalls Gletschereis, das sowohl vom Riibgarten-
kopf (1246,1 m) als auch vom Heidstein (1274,3 m)
ernihrt wurde. Durch den von W herangefithrten
Niederschlag war dieses Tal ebenso wie das Rosen-
bichletal wenigstens zur Wiirm-Maximalzeit so hoch
mit Eis aufgefiillt, daf ein Teil des Eises iiber die
Krinne zum Dietschelbachtal und vom Rosenbichle
zum Riibgartenbichletal in Transfluenzen abflofi.

Im Rosenbichle beschreibt SCHREPFER (1931: 190) in
1220 m Hoéhe eine Morine, die nur knapp 30 m unter
der Transfluenz wahrscheinlich in den Feldsee-Stand
zu stellen ist.
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Das Starkenbrunnental war nur in
seinem obersten Teil vergletschert. Von P. 714 an auf-
wirts ist das Tal auffallend breiter, als in seinem
unteren Teil. Hier ist das Gletschérende anzuneh-
men. SCHREPFER (1931: 189) nahm das Ende des Glet-
schers in 760 m Héhe an, wo er eine , Ufermorine
mehrere 100 m talaufwiirts” verfolgen konnte. Diese
michtigen Aufschiittungen betrachte ich cher als
einen Sander, der zu einem in etwa 800 m Héhe an-
zunchmenden Riickzugshalt gehért, der dem Titi-
see-Stand zuzurechnen ist.

Im Wolflinsgrund gab es keine Verglet-
scherung. Der heutige Bach entspringt am Nordwest-
hang des Stuhlskopf (1116 m), der nur wenig iiber die
damalige Schneegrenze hinausragte. Ab etwa 700 m
aufwirts liegt im Wolflinsgrund ein bis zu 4 m
michtiger Hangschutt, der wegen seiner Michtigkeit
nicht alleine in der Nacheiszeit entstanden sein kann,
sondern auch zur Wiirm-Eiszeit im damaligen Peri-
glazialgebiet gebildet wurde.

Das Kéhlgarten-Gebiet

Ein zweites grofles Zentrum der Vergletscherung war
neben dem Belchen-Heidstein-Gebiet der Kohlgarten
(1224 m), der sich als michtig aufragender Berg-
riicken vom Spihnplatz (1053,1 m) bis zum Tannen-
kopf (1039 m) in fast 3 km Linge in W-E-Richtung
hinzieht.

An seiner Nordostseite liegt der bekannte N on -
nenmattweiher (913 m), ein besonders gut
ausgebildetes Kar mit einer rund 100 m hohen Felsen-
riickwand. Entstanden ist dieser Kessel durch glaziale
Erosion in einer Quellmulde, die bereits vorher be-
stand. Der Gletscher, der von hier aus seinen Weg
nahm, hat allerdings trotz der groflartigen Kar-Nische
nicht besonders weit gereicht. Die Hiuser von Vorder-
heubronn stehen auf einem Morinenwall, der zum
Maximal-Stand gehért. Hier flossen auch gerade noch
der Weiherbach-Gletscher, aus dem Nonnenmatt-
weiher kommend, und der Kreuzbichle-
Gletscher zusammen, der sowohl vom Nordhang des
Kohlgarten als auch vom Siidhang des Weiherkopf
(1143,3 m) ernihrt wurde. Das Kreuzbichletal ist
iiber Hinter- und Mittel- bis nach Vorderheubronn
auffallend breit. Dies ist allerdings nicht alleine auf
glaziale Erosion zuriickzufiihren, sondern hier stehen
in der sog. Kulmzone weichere Gesteine an, die die
sanften Hinge des Tales hervorrufen. Unterhalb Vor-
derheubronn, auflerhalb der wiirmzeitlichen Verglet-
scherung, biegt das Tal nach S ab und wird sehr eng.
Bezeichnenderweise heifit der Bach auch vom Zusam-
menflufl von Kreuzbichle und Weiherbach , Klemm-
bach”, der sogar mit einem kleinen Wasserfall am

Anfang seinen Lauf nimmt. Hier ist die westlichste
Anzapfungsstelle des ehemaligen nach SCHREPFER
(1931: 192) W-E-gerichteten Flufllaufes vom Nonnen-
matweiher iiber das Eck — Schanze — Siigeneck zur
Wiese.

Geht man von Vorderheubronn den Weiherbach auf-
wirts, so trifft man bei der Wegkehre in 840 m Hohe
wiederum Morine an, die sich vom Nordhang des
Tannenkopfes und vom Diirsberg-Siidhang bis dort
hinabzieht. Es handelt sich um den Riickzugshalt des
Titisee-Standes.

Der Nonnenmattweiher selbst wird durch mindestens
zwei Mordnenwille abgeriegelt, von denen der innere
Wall auffallend breit ist. Er kénnte von zwei eng bei-
einander liegenden Wiillen gebildet sein. Auch diese
Morinen ziehen vom Diirsberg herunter, sind aber
siidlich des Weiherbaches am Hang des Tannenkopf
auch noch deutlich zu erkennen. SCHREPFER (1931:
193) bezeichnet sie als ,eine der schénsten Mori-
nen des Schwarzwaldes” und gibt ihre Hohe mit
20—25 m an. Rein rechnerisch sollte man hier den
Falkau-Zipfelhof-Stand erwarten, jedoch spricht der
2—3-fache Morinenwall eher fiir den Feldsee-Stand.
In der tiefen Nische konnte sich der Gletscher sicher
entsprechend lange halten. Am Feldsee selbst ebenso
wie in Hintermenzenschwand und an anderen Stellen
ist dieser Stand auch jeweils durch einen 3-fachen
Wall dokumentiert.

Im Kreuzbichletal wurde bei Hinterheubronn durch
Hiuserbau Morine in 890 m Héhe aufgeschlossen, die
dem Titisee-Stand zuzurechnen ist.

Auf der Nordseite des Kohlgarten sind keine weiteren
Glazialspuren vorhanden, jedoch auf seiner Ost- und
Siidseite.

Siidlich des Nonnenmattweiher entwissert das
Tannenbidchle den éstlichen Kéhlgarten aus
dem Peterlegraben und dem Seile-
m o os nach E. Wihrend im Peterlegraben nur ein
grofler Kartrichter von der ehemaligen Vergletsche-
rung zeugt, ist das Seilemoos ein gegeniiber dem
Nonnenmattweiher zwar wesentlich kleineres, aber
doch sehr deutliches Kar mit einem vermoorten Kar-
boden in 885 m Héhe. Die Gletscher aus diesen bei-
den Quellisten haben das Haupttal, den Klemm-
bach, auch im Wiirm-Maximum nicht erreicht, sie
haben nach SCHREPFER (1931: 194) kurz unterhalb
ihres Zusammentreffens in 750 m Héhe ihr Ende ge-
habt. Weiter oberhalb ist das Gewann , Auf dem
Zimmerplatz” mit Grundmorine mit vielen Geschie-
ben itberdeckt. Im Peterlegraben ist eine Endmorine
in knapp 850 m Héhe zu erkennen, die dem Titisee-
Stand zuzuordnen ist. Das Seilemoos-Kar wird nach E
von einer Morine abgeschlossen (ROSER 1899: 15), die
ebenfalls zum Titisee-Stand gehart.
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Nach S entwissern den Kéhlgarten der Kithlen -
bronnerbach und das Fischenber-
gerbichle. Im Sigmatt, dem Zusammenfluf
beider Biche (auflerhalb der Karte), liegt in 670 m
Hohe eine michtige Endmorine (ROSER 1899: 15),
die das gemeinsame Ende beider Gletscher zur
Wiirm-Maximalzeit dokumentiert. Sonst sind die
Glazialdokumente in beiden Tilern recht spirlich.
SCHREPFER (1931: 194) beschreibt in dem glazia-
len Kessel oberhalb Kiihlenbronn eine Endmorine in
890—900 m Héhe, die allerdings eher als Mittelmori-
ne zwischen den beiden Quellisten des Kiihlenbron-
nerbaches anzusehen ist. Sie ist deshalb auch keinem
Riickzugsstand zuzuordnen. Beide genannten Tiler
beginnen in Kartrichtern.

Das Sirnitz-Weiherkopf-Gebiet

Nordwestlich des Kohlgarten bildete die Sirnitz
(1114 m) mit dem Weiherkopf (1143,3 m) ein weite-
res eigenes Vergletscherungsgebiet. Die Zulieferung
von dort zum Kreuzbichle-Gletscher nach Heubronn
wurde bereits erwihnt.

Jenseits des Sirnitz-Sattels (Kreuzweg) gelangt man in
das nach W entwissernde Klemmbachtal,
in dem bisher noch keine Spuren einer Vergletsche-
rung gefunden wurden. Trotzdem ist anzunehmen,
daf auch dieses Tal vergletschert war. Zumindest die
obere flache Wanne dieses Tales bis etwa 865 m hinab
war von Gletschereis erfiillt. In der von dort abwiirts
einsetzenden engen Schlucht, die durch die riick-
schreitende Erosion vom tiefgelegenen Rheintal ge-
formt wurde, sind alle Dokumente zerstort worden.

Deutlicher sind die Spuren der Vergletscherung auf
der Nordseite der Sirnitz (SCHREPFER 1931:
188—189). Das weite Becken von Min-
sterhalden ist von Grundmorine erfiille und
einige Riicken deuten Endmorinen an. Das gemein-
same Ende der Gletscher im Sirnitzgrund
und Haldenbachtal lag bei Langenbach in
etwa 570 m Héhe. Dort sind heute cinige parallel
zum Talverlauf lingliche Riicken zu erkennen, die
durch die Zerschneidung der Tiler diese Form be-
kamen. Im Haldenbach fand SCHREPFER (1931: 188)
als deutliches Zeichen einer Vergletscherung einen
.2 cbm grofien prachtvoll geschliffenen Block™.

Der Haldenbach-Gletscher begann im nach NE ge-
richteten Kar unter dem Weiherfelsen, das heute
noch einen deutlichen Karboden unter den steilen
Felswinden in 900 m Hohe hat. Abgeschlossen wird
dieser Karboden durch einen Morinenwall im Bereich
der heutigen Fahrstrafle auf dem Parkplatz. Diese
Morine diirfte zum Falkau-Zipfelhof-Stand gehéren;

es ergibt sich daraus, dafl die Vergletscherung hier nur
bis zu dieser Zeit andauerte.

Im Sirnitzgrund sind bisher keine héher liegenden
Glazialdokumente bekannt geworden, jedoch be-
schreibt SCHREPFER (1931: 189) ,,zahllose Geschiebe”
bei der Kilbelescheuer, die ein Uberfliefen dieses Sat-
tels durch den Gletscher anzeigen, der dann noch bis
etwa auf 900 m Hohedas Rammelsbachrtal
hinabflof}.

Das Gebiet um den Breitnauer Kopf

Nordlich vom Belchen-Heidstein-Gebiet war ein wei-
teres Zentrum der Vergletscherung am Breitnauer
Kopf (1120,9 m). Auf seiner Siidwestseite lief ein
Gletscher den Kaibengrund hinab und ver-
einigte sich noch gerade mit einer aus dem Kartrichter
des Holzschlag am Nordwesthang des Heid-
stein kommenden Gletscherzunge. Eine Endmorine
ist nicht vorhanden (SCHREPFER 1931: 189), jedoch
Reste von Grundmorine, die in der Talweite im Ober-
lauf des Muldenbaches bei P. 646,6 und 677,4 noch
ziemlich michtig (bis 1,5 m) erhalten ist. Hier kann
auch der Riickzugshalt des Titisee-Standes vermutet
werden.

Ein schones Kar, das SCHREPFER (1931: 187—188) als
Zwillingskar bezeichnet, liegt auf der Nordwestseite
des Breitnauer Kopfes im Kiistelwald mit
einem Karboden in 930 m Hohe. Der Gletscher reich-
te im Wiirm-Maximum bis zum Weiler ,,Hinteres
Elend” in etwa 700 m Héhe. Das Kiistelwaldkar selbst
ist nach NE von einem Morinenwall abgeschlossen,
der zum Falkau-Zipfelhof-Stand gehéren diirfte.
Auch hier hat die Vergletscherung also nur bis zu
dieser Zeit gedauert.

Das Kiistelwaldkar gehért bereits zum Einzugsgebiet
des Stampfebichle, das oberhalb Unter-
neuhof in einer weiten Mulde aus vier Quellbichen
entspringt. Alle vier Quellbiche beginnen in Kar-
trichtern, so dafl anzunehmen ist, dafl die weite Mul-
de mit Gletschereis gefiillt war. Bei Unterneuhof sind
in 865 m Hohe noch geringe Reste von Morine zu er-
kennen, hier nehmen sowohl SCHREPEER (1931: 187)
als auch GIERMANN (1959: 15) die Grenze der Verglet-
scherung an. STEINMANN (1896: 203—204) vermutet
das Gletscherende beim Elendfelsen in 600 m Héhe.
Diese letztere Auffassung diirfte eher den Tatsachen
entsprechen, denn auch dann kann die enge Schlucht
zwischen Unterneuhof und Stampfe durch subglaziale
Schmelzwisser fluviatil, wie von SCHREPFER (1931:
187) gefordert, bzw. glazifluvial entstanden sein.

Von der Ostseite miindet der Glashofbach
bei Stampf in das Stampfebiichle. Auch dieses Tal war
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im Oberlauf vergletschert, wie es SCHREPFER (1931:
187) und GIERMANN (1959: 16—17) bereits beschrie-
ben. Das Ende des Gletschers zur Wiirm-Maximalzeit
lag bei der Straienkehre am Scharfenstein in 795 m
Héhe. Dies wird durch immer wieder auftretende
Grundmorine oberhalb dieses Punktes belegt. Die
beiden Quelliste des Glashofbaches kommen aus dem
Scheibenmossgebiet, einem Kartrichter, und dem
Weiherwald, in dem das sehr gut ausgebildete
Glashofkar miteinem deutlich ausgebildeten
Karboden ,,Im Weiher” in 970 m Héhe sitzt. Dieses
nach NW gerichtete Kar wird durch eine Endmorine
abgeschlossen, die dem Falkau-Zipfelhof-Stand anzu-
gehoren scheint. Auch hier dauerte die Vergletsche-
rung demnach bis zu diesem Riickzugsstand. Der
nach SW gerichtete Kartrichter im Scheibenmoos ist
wohl schon frither eisfrei geworden. Zwischen den
beiden Quellbereichen befindet sich eine deutliche
Zwischenmorine, und letztlich beweisen zwei schone
Rundhécker in 1000 m Hohe die ehemalige Verglet-
scherung dieses Gebietes.

Schluf8betrachtung

Die Zusammenfassung aller Glazialdokumente ergibt
das Bild einer auch in der Wiirmeiszeit noch bedeu-
tenden Vergletscherung des weiteren Belchengebietes.
Dem Hauptzentrum Belchen-Heidstein folgt als
nichst wichtiger Bereich das Kéhlgartengebiet. Wei-
tere Zentren sind Sirnitz mit Weiherkopf, Breitnauer
Kopf und Hérnle-Trubelsmattkopf. Im E reicht der
Einzugsbereich des Wiese-Gletschers, der vom Feld-
berg kommt, in das Gebiet hinein.

Zu den glazialen Erosionsformen zihlen als auffal-
lendste Erscheinungen die Kare, von denen der Non-
nenmattweiher als einziger noch mit Wasser gefiillt
ist. Weitere gut ausgebildete Kare sind das Seilemoos
siidlich des Nonnenmattweiher, wo der ehemalige See
vermoort ist; weiterhin das Kiistelwaldkar und das
Glashofkar im Breitnauer Kopf-Gebiet, wo ebenfalls
die ehemaligen Seen noch nachweisbar sind; es folgen
das Fuchsgriible am Nordhang des Rollspitz und das
Weiherfelsenkar am Osthang des Sirnitz-Massivs.
Aufler diesen 6 Karen sind alle iibrigen Gletscher-
anfinge lediglich Kartrichter. Besonders um den Bel-
chen selbst, von dem allseits Gletscher zu Tal flossen,
befindet sich kein einziges voll ausgebildetes Kar.
Hier war die Gletscherbewegung in den steilen Tilern
offenbar zu schnell, so dafl keine Zeit zur vollen Aus-
bildung der Kare blieb.

Rundhécker treten besonders gehiuft im oberen Teil
des Riibgartenbiichle auf; sie kommen aber auch sonst
immer wieder vor. Zu erwihnen ist der von der Strafie

Wiedener Eck — Multen gut sichtbare Rundhécker
bei der Straflenkehre im Geliubwald im Dietschel-
bachtal. Auch die Felspartien in dem grofien Zirkus-
schlufl am Siidhang des Belchen, der Quellmulde der
Kleinen (Belchen) Wiese, sind zu Rundhockern
umgearbeitet.

Glaziale Trogtiler zeigen am deutlichsten die Quell-
tiler vom Aiternbach (Riibgartenbichle, Dietschel-
bach und Hintergrundbach), aber ebenso zeigen diese
Form das Wiedenbachtal, das Tal der Kleinen (Bel-
chen) Wiese und das Kreuzbichletal bei Heubronn.
Auf der Westseite des Belchen ist das Becken von
Miinsterhalden und im N das Becken von Neuhof
deutlich glazialer Entstehung.

Glaziale Ablagerungen sind um den Belchen spiir-
licher vertreten, weil durch die grofie Reliefenergie die
postglaziale Erosion viel zerstort hat. Aber besonders
in den trogférmigen Oberldufen auf der Ostseite des
Belchen — Heidstein — Hornle — Trubelsmatt-
kopf — Kammes ist noch geniigend Grundmorine
vorhanden, ebenso im Kreuzbichletal bei Heubronn
und im Becken von Miinsterhalden. Jedoch ist auf der
Westseite des genannten Kammes die Grundmorine
nur noch in allerletzten Resten vorhanden. Endmori-
nen, die als Wallform quer iiber das Tal gehen, sind
nur selten erhalten. Sie fehlen auf der Ostseite des
Kammes fiir den Wiirm-Maximalstand ginzlich, weil
die Gletscher mit dem grofien, vom Feldberg kom-
menden Wiese-Gletscher zusammenliefen. Nur in
den kleinen Seiten und Quelldilern sind noch einige
Endmorinen der Riickzugs-Stinde erhalten. Am
deutlichsten sind sie um Multen und im Hintergrund-
bachtal, wo oberhalb der Endmorine noch ein stark
versumpftes Zungenbecken erhalten ist. Michtigere
Endmorinen sind vom Weiherbach-Gletscher, der aus
dem Kar des Nonnenmattweiher kam, erhalten. Im
tibrigen findet man hiufiger an den Karen und Kar-
trichtern noch eine Abriegelung durch Endmorinen,
die héchstwahrscheinlich verschiedenen Riickzugs-
stinden zuzuordnen sind.

Mittelmorinen sind sehr selten, so bei Untermulten
bei der Miindung des Hintergrundbaches in den
Aiternbach, am Siiddhang des Kohlgarten im Kiihlen-
bronnertal und moglicherweise im Becken von
Miinsterhalden.

Auf der Westseite des genannten Kammes ist ledig-
lich ein Maximum-Stand im Muldenbachtal angedeu-
tet und dort und in weiteren Tilern Reste von Riick-
zugsstinden, Sonst hat die scharfe Erosion viel
zerstort.
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Lokale Vergletscherungsspuren im westlichen Auslaufer
des Napfberglandes (Schweiz)

CHRISTIAN SCHLUCHTER *)

Middle Pleistocene, Riff glaciation, erratics, Upper Pleistocene, Wiirm glaciation, glacigenic sediments, moraines

Central Switzerland, Napf area

Kurzfassung: Uber die quartire Vergletscherungsgeschichte
des Napfberglandes in der Zentralschweiz ist im Einzelnen
wenig bekannt, Zwei Vergletscherungen sind allgemein an-
erkannt: a) die grofle Vergletscherung ( = klassisches Rifd) ist
in der Form erratischer Leitgesteine belegt und (b) die letzte
Eiszeit (= Wiirm) ist als Lokalvergletscherung durch glazi-
gene Formen und bescheidene Ablagerungen bekannt gewe-
sen. — Neue lokale Beobachtungen zeigen, daf die letzteis-

zeitliche Vergletscherung des Napfberglandes auch die west-

lichsten Ausliufer um 750 m erfafit hat.

[Glacigenic Deposits of Local Origin
in the Western Napf Area of Central Switzerland]

Abstract: The Quaternary stratigraphy of the Napf area in
Central Switzerland is little known. Two glaciations are said
to be recorded by (a) sparse alpine erratics of the "most
extensive glaciation (= the classical Rissian)” and (b) by
glacigenic landforms and relic deposits of local glaciers
during the Wiirmian. — New observations are presented
proving the existence of local small glaciers in the western-
most Napf area at an elevation of 750 m.

1. Einleitung

Uber die Vergletscherungsgeschichte des Napfberg-
landes und seiner Ausliuferhiigelzonen sind kaum
Einzelheiten bekannt. Di€ Darstellungen der eiszeit-
lichen Ereignisse in diesem Bergland des zentralen
schweizerischen Mittellandes beruhen auf der tiberlie-
ferten Rekonstruktion und vorhandene Vergletsche-
rungsspuren sind folgendermafien aufgegliedert:

(a) eine Kartierung der erratischen Leitgesteine deu-
tet auf eine teilweise Uberflutung des Napfgebietes

*) Anschrift des Autors: Dr. CH.SCHLOCHTER, Ingenieur-
geologie, ETH — Honggerberg, CH—8093 Ziirich,
Schweiz.

durch den ,.groflen alpinen Eisstrom wihrend der
Rifleiszeit” hin (ANTENEN 1901; RUTSCH 1967; HANT-
KE 1978). Ablagerungen, die mit Sicherheit zu diesem
groflen Ereignis gehoren, sind als sog. Hohenschotter
aus den westlichen Ausliuferhiigeln des Napfberglan-
des bekannt (ANTENEN 1901; DELLA VALLE 1965),
doch sind sie vorliufig noch nicht im Zusammenhang
dargestellt worden.,

(b) Aufgrund glazigener Formen und bescheidener
Lockergesteinsvorkommen in den héhergelegenen Zo-
nen des Napf und westwiirts zur Blasenfluh beschreibt
HANTKE (1980) eine Lokalvergletscherung dieses Berg-
landes wihrend der letzten Eiszeit.

Klimastratigraphische Angaben fiir das Napfgebiet
stammen vordethand aus dem Schieferkohlegebiet
von Gondiswil-Zell-Ufhusen (WEGMULLER 1985;
KUTTEL im Druck) und aus der Gegend von Signau
(WELTEN 1982). Doch auch in diesen beiden Gebieten
sind moglicherweise die z. T. betrichtlichen quar-
tiren Ablagerungen nicht durch Vorginge im Napf-
gebiet selbst gesteuert, sondern sind im Zusammen-
hang mit den Vorstéfen der alpinen Eismassen in die
entsprechenden Randlagen der letzten beiden Ver-
gletscherungszyklen aufgestaut worden (Aare-/Reuss-
gletscher bei Gondiswil-Zell (KUTTEL im Druck) und
Aaregletscher bei Signau, ZIENERT 1979).

Von einer Geschichte des Napfberglandes wihrend
des Eiszeitalters kann im eigentlichen Sinne noch gar
nicht gesprochen werden und man mufl in diesem Zu-
sammenhang auch festhalten, dafl die Bezichungen
zwischen Palynostratigraphie, Lithostratigraphie und
Landschaftsgenese, sowohl im Gebiet von Gondiswil-
Zell-Uthusen (WEGMULLER 1985; KUTTEL, im Druck)
als auch bei Signau (WELTEN 1982) nach wie vor noch
von offenen Fragen umgeben werden. Die eiszeitliche
Eigendynamik des Napfberglandes ist noch nicht her-
ausgearbeitet worden.
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Abb. 1: Das alpine Eisstromnetz im Schweizer Mittelland
wihrend der ,grofiten Vergletscherung der Alpen (= klassisches Rift)".

2. Neuere Beobachtungen und Folgerungen

Wihrend den letzten Jahren sind bei Kartierungen im
westlichen Napfbergland fiir den Geologischen Atlas
der Schweiz Beobachtungen von weitreichender eis-
zeitgeologischer Bedeutung gesammelt und durch
geotechnische Untersuchungen erginzt worden.

Verebnungen in den weit auslaufenden Hiigeln,
Eggen genannt, tragen sowohl im eigentlichen Napf-
gebiet als auch in den angrenzenden Hiigelzonen
tiefe, verlehmte Verwitterungsdecken. In solchen
Gebieten ist das Ausscheiden von Morinenablagerun-
gen oder deren Unterscheidung von Gehingeschutt
nicht mehr méglich. Diese Einheiten werden bei der
Kartierung fiir den geologischen Atlas der Schweiz
1:25’000 ,Verwitterungsbéden auf rifizeitlicher
Grundmorine und auf Molassegesteinen (z. T. tief-
griindig)” ausgeschieden (SCHWEIZ. GEOLOGISCHE
KOMMISSION, Atlasblitter Eggiwil und Langnau). Es
sind sogar Lokalititen aus dem hohergelegenen Napf-
gebiet bekannt, wo diese tiefgriindigen Verwitte-
rungen ausgesprochen rostrot gefirbte Braunerden,

also Pedogenesen mit bedeutenden Losungsum-
sitzen, darstellen.

Im Heimisbach bei Burzebiiel (Landeskarte der
Schweiz, Blatt Langnau) konnte nun beobachtet wer-
den, wie diese tiefgriindigen Verwitterungsbildungen
umgelagert und abgeschwemmt worden sind und als
Restschotter ein lokales ,Niederterrassen”-Niveau
bilden. Diese Seitentalterrassen sind nicht im geneti-
schen Zusammenhang mit den michtigen Schotter-
terrassen der Haupttiler (von Emme und Griine) zu
sehen. Die lokale Verlagerung der Verwitterungs-
decken und deren morphogenetische Umformung
widerspiegeln ein jiingeres und schwicheres morpho-
logisches Ereignis als die groflen Aufschotterungen
(ANTENEN 1908).

Eine ergiinzende Beobachtung ist neuerdings gemacht
worden, welche fiir eine klimagenetische Gesamtbe-
trachtung der Vergletscherungen vom Napfbergland
von Bedeutung ist: im Quellgebiet Speicherboden der
Gemeinde Liitzelflith befinden sich zwei der gefafiten
Quellen in einer gut entwickelten und erhaltenen Sei-
tenmorine. Diese Seitenmorine sitzt als intakter
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Abb. 2: Das alpine Eisstromnetz im Schweizer Mittelland wiihrend der letzten Eiszeit.

Gelinderiicken dem steilen Molasserelief auf. Die
Situation ist im Einzelnen in Abb. 4 (S. 45, am Ende
dieser Arbeit), im Vergleich mit den rekonstruierten
Grofigletscherlagen im Napfgebiet in Abb. 1 bis 3
dargestellt.

Interessant ist auch, dafl seit altersher diese Seiten-
morine aufgeschlossen ist, und zwar durch eine kleine
Materialentnahmestelle fiir den lokalen Unterhalt der
Fahrwege: das anstehende Lockergestein besteht aus
den Restkomponenten verwitterter Molassenagelfluh,
aus aufgeschiirften, tafeligen Mergel- und Sandstein-
blécken und aus der typischen, grauen siltigen Matrix,
die hier bis 20 % der Ablagerung ausmacht. Die Mo-
rinennatur des Vorkommens ist hier sowohl durch die
Lithologie als auch durch die Morphologie gegeben.
Der Wall setzt auf 755 m an und reicht praktisch bis
zu einem Zungenende auf 730 m. — Die Morpholo-
gie der Mulde vom Speicherboden oberhalb der Mori-
ne bis auf die Egg bei 800 m ist nur mit Vorbehalten
als abgestufte Karbodenmorphologie zu betrachten,
da die Abflachungen im Molasserelief auch durch
Wechsel in der Lithologie und der Erosionsanfilligkeit
erklirt werden kénnen. — Die allgemeine quartir-

geologische Bedeutung der Lokalitit Speicherboden
ist durch folgende Punkte gegeben:

— es handelt sich bei der Moriine vom Speicherboden
um das westlichste und tiefstgelegene bekannte
Vorkommen von Ablagerungen einer Lokalver-
gletscherung im Umkreis des Napfberglandes.

— die beschriebene Morine ist sicher nicht in die
morphogenetischen Vorginge eines abschmelzen-
den Rhonegletschers der grofien Vergletscherung
( = klassische Rifleiszeit) zu stellen. Es ist eine ein-
wandfreie Lokalform.

— aus der noch gut erhaltenen Morinen-Morpholo-
gie geht hervor, daf die Gleichgewichtslinie des
Lokalgletschers zur Zeit der morphologischen
Aktivitit bei ca. 755—760 m gelegen hat und fiir
die Bildung des gut 6 m hohen Walles iiber einen
beachtlichen Zeitraum relativ stabil geblieben ist.

— iiber die chronostratigraphische Stellung der Mo-
rine vom Speicherboden ist von der Lokalitit di-
rekt kein Hinweis bekannt. Die nichstgelegene
Bezugs-Klimastratigraphie ist die Palynostratigra-
phie in der Gondiswiler Gegend von WEGMULLER
(1985). Es kann einerseits gefolgert werden, dafi



Entstehung wihrend der letzten Kaltzeit als wahr-
scheinlich erscheinen lifit und dafl andererseits eine
Lokalvergletscherung im Napfgebiet, die auch die
westlichen Ausliuferhiigel bis unter 800 m erfafit hat,
sich in der palynostratigraphischen Profilfolge von
Gondiswil (auf ca. 640 m) abbildet. Aufgrund dieser
vergleichenden Argumentation sind diese Verglet-
scherungsspuren im westlichen Ausliufer des Napf-
berglandes dem kaltzeitlichen Mittelwiirm sensu
WEGMULLER (1985) zeitlich zuzuordnen.
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5: Obere Siifiwassermolasse unter geringer Bedeckung/aufgeschlossen.
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Relief- und Talgeschichte des Randen-Berglandes
(Kt. Schaffhausen und badische Grenzgebiete
zwischen Schwarzwald und Hegau)

RENE HANTKE *)

Neogene, Pleistocene, glaciation, glacial morphology, valleys, drainage patterns,
glacigenic sediment, paleoclimate, alpine vegetation

Northern Switzerland, Schaffhausen, Randen Mountains

Kurzfassung: Seit dem Miozin hat die Entwisserung im
Randen-Gebiet mehrfach gewechselt. Die Talungen von
Wutach und Aitrach sind Zeugen einer fritheren Aare, die
noch zur Donau entwisserten.

In Kaltzeiten haben die Stirnlappen des Rhein-Gletschers
die Bildung von Firnflichen auf den NW-, N- und NE-
Abhingen der Randen-Hochfliche begiinstigt. Zur Rifi-Eis-
zeit stiefien kleine Zungen bis gegen Bargen, das nordlichste
Schweizer Dorf, vor. Schmelzwiisser flossen mit denen des
von Schaffhausen in die Randentiler eingedrungenen
Rhein-Gletscherlappen unter diesen ab, wihrend sie zuvor
kleine Seen stauten und die Kaltluft meist am Abstromen
hinderten.

Am Rand der Randen-Hochfliche sind die Grenzen des
Rhein- und des Schwarzwald-Eises durch erratische Geschie-
be, Rundhécker und Schmelzwasserrinnen belegt. Im Rifi-
Maximum erhob sich die Randen-Hochfliche 100 bis iiber
200 m iiber die Eisoberfliche empor. An den S-Hingen
konnte, dank weit héherer Temperaturen als in den Kalt-
luftstromen vor den Gletscherzungen, eine alpine Flora
iiberdauern.

[A I’histoire du relief et de la formation des vallées
dans le Jura tabulaire du Randen
(Ct. de Schafthouse et des régions limitrophes badoises
entre la Forét Noire et le Hégau)]

Résumé: L'écoulement dans la région du Randen a changé
plusieurs fois depuis le Miocéne. Les vallées de la Wutach et
de I'Aitrach représentent des témoins d'un ancien Aar
s'€écoulant vers le Danube.

Pendant les périodes froides, les fronts des lobes des glaciers
thénan et de la Forét Noire favorisaient la formation de névés

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. R. Hantke, Geolo-
gisches Institut Eidg. Techn. Hochschule, Sonneggstrafie 5,
CH —8092 Ziirich.

sur les pentes NW, N et NE du plateau du Randen. A
A I'gépoque rissienne, de petites langues s'avangaient jusqu'a
Bargen, village le plus septentrional de la Suisse. Les eaux de
fonte s'écoulaient avec celles de lobes du glacier du Rhin
sous celui-ci pénétrant de Schafthouse dans les vallées du
Randen, barrant des lacs et bloquant de 1'air froid.

Au bord du plateau du Randen la limite atteinte par la
glace rhénane et celle de la Forét Noire est prouvée par des
galets erratiques, des roches moutonnées et des chenaux
d’eaux de fonte.

Pendant le maximum rissien le plateau du Randen s’éleva de
100 4 plus de 200 m au-dessus de la glace. Sur les pentes
exposées au S une flore alpine pouvait persister grice 4 des
temperature beaucoup plus élevées que dans les courents
d'air froid des fronts glaciaires.

[On the History of the Relief and the Valley Formation
in the Mountain Area of the Randen
(Ct. Schaffhausen and Badian Border area between
the Black Forest and the Hegau)]

Abstract: The drainage in the Randen area has changed
several times since the Miocene, The Wutach and Aitrach
valleys are witnesses of a former Aar river flowing into the
Danube.

During cold periods, the neighbourhood of Rhine and Black
Forest ice supported the formation of ice caps of the Randen
plateau and on slopes exposed to the NW, N and NE. In the
Rissian, small tongues reached Bargen, the northernmost vil-
lage of Switzerland. Their meltwarers, together with those of
the Rhine glacier tongues, and finally entered the Randen
valleys from Schaffhouse, produced dammed lakes and cold

air masses, flowed beneath the Rhine ice.

On the Randen border, the highest ice level of the Rhine and
Black Forest glaciers is indicated by erratic material, roches
moutonnées and meltwater channels.
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During the Rissian maximum the Randen plateau reached
heights of 100 to over 200 m above the Rhine ice, on the
southern slopes an alpine flora could persist because the
temperatures were much higher than in the cold air currents
of the glacier fronts.

Die Entwisserungsrichtungen
in der jiingeren Molassezeit

In der N-Schweiz wihrte seit dem Miozin, seit 20 Mil-
lionen Jahren, ein steter Kampf um die Wasserscheide
zwischen Rhein und Donau. Zwischen dem Schwarz-
wald-Massiv und seiner siidstlichen Sedimenthiille,
dem Tafeljura, und den sich bildenden Alpen inder-
ten sich neben den Einzugsgebieten auch die Abflufi-
richtungen der austretenden Fliisse mehrfach. Dies
zeichnet sich im mitgefithrten Schutt, in den Molasse-
Schuttfichern, ab, welche die miozinen Fliisse im
Schweizer Mittelland zuriicklieBen. Von SW und NE
riickte ein flaches Randmeer ein letztesmal vor. Dies
ist zunichst auf eine Absenkung des Alpen-Vorlandes
zuriickzufithren. Dann wurde das Klima nochmals
wirmer, was fossile Floren belegen. Polares Eis
schmolz ab und lieR den Weltmeerspiegel etwas an-
steigen (HANTKE 1982a, 1985a, b). Vor der letzten
marinen Uberflutung erfolgte die Entwisserung ge-
gen ENE, nach dem Zuriickweichen und einer
Schwellenbildung in W-Bayern gegen WSW (HOF-
MANN 1959). Die alpinen Fliisse entwisserten das
Schweizer Mittelland; vor dem sich bildenden Ketten-
jura flossen sie zur Sabne und zur Rhone ins Mittel-
meer, das mit einem Golf noch Lyon erreichte. Mit
dem jiingsten Hochstau der Jura-Falten wurde die
Entwisserung gegen SW unterbunden. Nach kurzer
Seenphase im Basler Jura kippte die Abflufirichtung
im jiingeren Miozdn um: der nordalpine Sammel-
strang wandte sich erneut gegen ENE (HANTKE 1983,
19852, b). -

Wihrend die molassezeitliche Entwisserung von jiin-
geren tektonischen Ereignissen iiberprigt und durch
eiszeitliche Vorginge verwischt worden ist, lassen sich
die jiingeren Abflufiwege zunehmend sicherer nach-
zeichnen.

Die pliozine Aare-Donau
und ihr eiszeitliches Erbe: das Aitrach-Tal

Auf dem Eichberg N von Blumberg bekunden auf
880 m gelegene Restschotter — aufgearbeitete Bunt-
sandstein-Konglomerate mit  wenig  Kristallin
(ScHALCH 1908K; HANTKE 1978) — eine alte, pliozi-
ne Talung aus dem Schwarzwald. Diese bildete einen
Zufluf zur Aare-Donau. Sie flof von der heuti-
gen Aare-Miindung in den Rhein weiter durch das
Wautach-Tal iiber den Sattel dertWamne (722 m) SE

Blumberg, durch das Aitrach-Tal gegen ENE (MANZ
1934, 1935; LINIGER 1966). Im oberen Donau-Tal
weisen seit DIETRICH (1904) als alten Donau-Lauf
gedeutete Hohenschotter zwischen Immendingen
und Ulm — aufgrund ihrer aus der siidlichen Napf-
Molasse aufgearbeiteten Quarzit-Gerdlle — auf alpine
Herkunft. Die Hohenschotter werden ohne Fossilbele-
ge ins Plioziin gestellt. Ob sie in der selben Kaltzeit
geschiittet worden sind wie die ,,Wanderblécke”,
Schwarzwald-Erratiker in braunroter durchgewitter-
ten Tonen, S und SE von Basel? Die spiitere, ebenfalls
vorwiegend kaltzeitlich erfolgte Eintiefung bewegt
sich im Aitrach- und Donau-Tal zwischen 180 und
200 m. Als Eintiefungsrate in die Jura-Kalke ergiben
sich seither 0,08 bzw. 0,05 mm/Jahr. Schon zur
,»Wanderblock” -Kaltzeit lag wohl der Konfluenzbe-
reich von Aare und Rhein sowie das unterste Wutach-
Gebiet unter frontalem alpinem Eis; die Schmelz-
wiisser flossen noch ,,wutachaufwirts” zur Donau ab.

Erst mit dem Einbruch des Hochrhein-Tales und einer
Hebung des siidéstlichen Schwarzwald-Randes — um
Fiitzen — Blumberg um 100—150 m — zwischen der
.»Wanderblock”-Kaltzeit und der nichsten, in der
alpines Eis erneut bis Koblenz vorstief, vermochten
die Schmelzwisser nicht mehr zur Donau abzuflie-
fien. Damit wandte sich die nordalpine Entwisserung
fortan durch das eben eingebrochene Hochrhein-Tal
zunichst durch die Burgundische Pforte. Dabei wur-
den W von Basel die Sundgau-Schotter geschiittet.
Der nur in den grofiten Eiszeiten von bewegungs-
armen alpinem und Schwarzwald-Eis auf den Mu-
schelkalk-Hochflichen erfolgte Abtrag war recht be-
scheiden. Die chemische Lésung hat wihrend des
Eiszeitalters, in 1,7 Millionen Jahren, kaum 30 m
erreicht. Auf Karst-Hochflichen der Schwyzer Alpen
bewegte sie sich in den letzten 10000 Jahren auf
2000 m Héhe gar nur um 15—20 cm (HANTKE
1982b). Durch Abschleifen und splitterndes Weg-
riumen sind maximal weitere 50 m abgetragen
worden.

Da schon dem Eis der ersten Kaltzeiten eine Reich-
weite zugekommen sein mufl, die iiber jener der
Wiirm-Eiszeit lag (HANTKE 1984a), ist damals auch
im Schweizer Mittelland ausgeriumt worden. Damit
wiirde auch die auffillige Breite des untersten Aare-
Tales und des Klettgaus als glaziir ausgeriumte Wan-
nen verstindlich. Das untere Wutach-Tal hat wohl
schon in den iltesten Kaltzeiten bis zur Schiittung des
Hoheren Deckenschotters als Schmelzwasserrinne ge-
dient. Lings tektonischer Vorzeichnung hat sich —
entgegen dem pliozinen Entwisserungssinn — ein
von der oberen Wutach unabhingiges rand- bis sub-
glaziires Abflufisystem entwickelt. Seit der Riff-Eiszeit
scheint sich das Donau-Quellgebiet — aufgrund der
Gefille — kaum mehr gehoben zu haben.
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Das Gebiet zwischen Wutach, Randen
und Donau im Eiszeitalter

Im rifizeitlichen Maximalstand stiefi Schwarzwald-Eis
im Donau-Tal bis an den Wannenberg W von Geisin-
gen vor (HANTKE 1978). Noch in Neudingen liegen
Erratiker in einem Hofplatz begraben. In der Unter-
dogger-Tongrube N des Wartenbergs deutet eine
durch Ammoniten belegte, W-fallende Uberschie-
bungsfliche im heute abgebauten Bereich (H. RIEBER,
mdl. Mitt.) wohl auf eine nahe Eisfront hin. Diese
hitte den Hiigel noch angefahren, nicht aber mehr
iiberwunden. Am SW-Rand der Schwibischen Alb
lassen sich zwischen Geisingen und Méhringen zur
Donau miindende Tiler nur als Abflufirinnen eines in
den grofiten Kaltzeiten bis in die Baar vorgedrunge-
nen Schwarzwald-Eises erkliren (RAHM 1981b). Die
Schmelzwisser folgten wiederum vorgezeichneten
Kliiften.

Gegen SE reichte das Schwarzwald-Eis bis an den Fiir-
stenberg (918 m). Das iiber Hondingen zur Aitrach
verlaufende Tal und das Pfaffen-Tal mit seinen Quell-
isten sind ebenfalls als randliche Abflufirinnen ange-
legt worden. Weiter E treten iiberschliffene Fels-
formen zuriick; doch trugen die Hochflichen der
Linge, einer von Kliiften durchsetzten, sanft gegen
SE geneigten Tafeljura-Platte mit Hohen bis 923 m,
noch Firnkappen und gegen N und E abgestiegene
Eiszungen.

Um Riedbohringen und weiter im SW mehren sich
rundliche, eisitberprigte Buckel. Die Senke im SE ist
wegen abdimmender Sittel rasch eisfrei geworden. In
ihr hat sich wohl zunichst ein seichter See gebildet. In
der Wiirm-Eiszeit sind flachste Schuttficher ins
Aitrach-Tal geschiittet worden, und in der Nacheis-
zeit hat sich dazwischen Torf gebildet. Die bei Ried-
bohringen entspringende Aitrach windet sich mian-
drierend durch die alte Talung. Ob ihr Quellast erst
gar gegen W, iiber Blumberg gegen Achdorf flofi, be-
vor sie ithren Lauf durchs Aitrach-Tal gegen Kirchen-
Hausen zur Donau nahm? Bei Zollhaus ist jedenfalls
die Wasserscheide zwischen Rhein und Donau derart
flach, dafl durch Betitigung einer Schleuse beim ehe-
maligen Eisenbergwerk Aitrach-Wasser statt zur Do-
nau iiber Blumberg zur Wutach und damit zum
Rhein abgeleitet werden konnte (RUSSENBERGER
1984). Von Zollhaus verliuft heute die Wasserscheide
iiber Randen-Dorf —Rubis—Worberg—Héwenegg
zur Donau-Versickerung. Dort, zwischen Immen-
dingen und Méhringen, vetliert die Donau viel von
ihrem Wasser; 12 km weiter S, in der Aach-Quelle,
tritt es mit 2,5—28 m?*/sec. dem Rhein tributir
wieder zutage.

Aus dem obersten Aitrach-Tal flof in den grofiten
Kaltzeiten Schwarzwald-Eis von Blumberg iiber den

Lindenbiihl (752 m) und den Sattel der Wanne ins Tal
von Fiitzen und stiefl bis an den Unterdogger-Fund-
hécker von Epfenhofen (664 m) vor. Dort wurde es
vom Randen-Eis gebremst, was am NE-Fuf liegende
Buntsandstein- und Lias-Sandkalk-Erratiker belegen.
Weiter im SE finden sich nur noch Randen-Geschiebe
und Frostschutt, die durch Lokaleis und Bodenflieflen
vom Hohen Randen und seinen Ausliufern verfrach-
tet worden sind (Abb. 1, 2). Um Fiitzen zeugen
Schneckenbuck (674 m, 695 m, 689 m), die Rund-
hécker auf dem Worberg (674 m, 681 m), Lachenbuck
(665 m) und die Bucke im Hochwald (692 m) von
einer bis 700 m reichenden Eisoberfliche. Zwischen
dem Hohen Randen und ,Uf Neuen” haben sich
mehrere Karoide ausgebildet. Bei Neuwis W des
Hohen Randen hat sich ein Morinenrest erhalten, so
dafl das Schwarzwald-Eis noch dort um 700 m stand.
Dibes fiigt sich gut mit den von SCHALCH (1912K) und
PFANNENSTIEL & RAHM (1963), PFANNENSTIEL, RAHM
& MoiL (1966) beobachteten und von HOFMANN
(1977, 1981K) bestitigten Fakten zusammen.

Auch um Beggingen sind die Hohen von Rund-
héckern gekront: Schlatterhof (642 m), Geren (637 m)
und S des Chilergraben: Gigerbuck (629 m), Holzli
(621 m), Biirlisberg (623 m), Riietisberg (608 m),
Brennisbiiel (625 m), Schleitheimer Hohi (601 m)
und Schofwinkelbiiel (586 m). Aufgrund der abneh-
menden Eishéhen von Blumberg bis iiber Schleitheim
und der Geschiebestreu (PFANNENSTIEL & RAHM 1963;
HOFMANN 1981) geht hervor, dafl das Schwarzwald-
Eis von Blumberg von 820 m gegen die Siblinger Hohi
(555 m) auf unter 700 m abfiel. Uberfahrene Rund-
buckel finden sich noch weiter W bis auf 622 m. Die
aus Unterdogger-Tonen aufgebauten Hiigel: Buckfo-
ren (596 m), Birchbiiel (um 600 m), Tenterenberg
(589 m) und Galgenberg (534 m) um Siblingen sind
im Grenzbereich von gegen S iibergeflossenem
Schwarzwald- und — bei héherem Stand — gegen
NW vorgedrungenem Rhein-Eis modelliert worden

(Abb. 1).

A. SCHREINER (in SCHREINER & METZ) bestreitet ein Zu-
sammentreffen der beiden Gletscher an diesen Stellen.
Die DEUQUA-Exkursion 1985 hat aber gezeigt, daff auch
auf dem Gewann First reichlich Geschiebe vorhanden sind
(Exkursionsteilnehmer nahmen davon einen Eimer mit), die
ein Vordringen des Alpen-Eises bis auf diese Hohe be -
legen. Auch die verfestigte alpine Grundmorine N von
Schachen (um 500 m) unter den Deltasanden verlangt dort
noch eine mindestens 100 m michtige Eisdecke, die dann
— vor der Deltaschiittung — mit dem Schwarzwald-Eis
zusammentraf.

Der Klettgau zwischen Pliozin und letzter Eiszeit

Der Unterklettgau scheint lings einer Storung ange-
legt worden zu sein. Gegen SW, von Bechtersbohl
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Abb. 1: Quartirgeologische Kartenskizze des Randen-Gebietes (Kt. Schaffhausen und badische Grenzgebiete).

Rifizeitliche Eis- und Firnrinder

Stets eisfreie Areale, in denen sich eine Flora entfalten konnte

_— Sub- und randglaziire Schmelzwassertiler

Rundhécker

Aus: HANTKE (1984b)
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iiber Dangstetten— Zurzach, setzt sich diese ins
unterste Aare-Tal und in die Mettauer Stérung fort.
Auch das Wangen-Tal von Jestetten nach Wilchingen
ist tektonisch vorgezeichnet. Gegen W zielt die Sto-
rung in jene, die von Erzingen iiber Degernau ins
Schliicht-Tal verliuft und bei der ebenfalls der S-
Fliigel tiefer gesetzt ist. Aus dem ilteren Pleistozin
sind um Schaffhausen — aufler dem in 550 m gelege-
nen Relikt von Héherem Deckenschotter auf dem
Buechbiiel im Neuhuserwald — keine weiteren be-
kannt. Dieses Vorkommen enthilt nur einen geringen
Kristallin-Anteil, wenig Jura-Kalk und keine Hegau-
Vulkanite (HOFMANN 1977, 1981K). Es ruht auf
einer Malm-Kuppe mit Bolus-Taschen, Krustenkal-
ken und granitischen Sandsteinen zwischen Rhein
und Klettgau und stellt kaum einen ehemaligen Tal-
bodenrest dar; vielmehr diirften die Schotter beim
Eisvorstofi durch bestehende Tiler von randlichen
Schmelzwiissern geschiitter worden sein.

Zum Tieferen Deckenschotter stellt HOFPMANN (1981)
zwei Vorkommen am Oelberg W von Schaffhausen,
die sich jedoch in der Gerdll-Zusammensetzung von
den umgebenden, von ihm als spiitrifizeitlich betrach-
teten Engi-Schottern nicht unterscheiden. Im Klett-
gau werden die ebenfalls zementierten Vorkommen

vom Hasenberg und Oberholz zwischen Neunkirch
und Wilchingen dem Tieferen Deckenschotter zu-
geordnet. Sie liegen im Winkel der durch Klettgau
und Wangen-Tal vorgestofienen Arme des Rhein-
Gletschers. Das Ende der beiden bei Wilchingen sich
vereinigenden Arme lag unterhalb von Erzingen.
Bei Osterfingen ruhen kristallinfithrende Jurakalk-
Schotter am Abhang des Rofibergs auf 460 m und am
W-Ende des Hasenbergs auf 440 m auf Unterdogger.
Der Grat N von Osterfingen, zwangsliufig aus
Malm-Schutt bestehend, ist als Mittelmorine zwi-
schen den beiden Eislappen zu deuten. Der Klettgau
muf also schon damals tief ausgeriumt gewesen sein.
Zwischen Wilchingen und Erzingen betrdgt die
Quartir-Fiillung um 90 m (HOFMANN 1981). Diese
wird als ,Rinnenschotter” bezeichnet. In den
Schottergruben des obersten Klettgaus wird sie von
einer Bollenstein-Schiittung mit einzelnen Errati-
kern und eisrandnahen, teils verschwemmten Sedi-
menten iiberschiittet und randlich von michtigen
Béden und verflossenem Hangschutt iiberlagert. In
die hochste Schiittung schnitten sich Schmelzwiisser
einer wohl im Mittelwiirm in der Engi stirnenden
Gletscherzunge ein: es bildete sich ein Trompeten-
tilchen mit bis 7 m hohen Terrassenhingen in der
héchsten Schotterflur.
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In den Maximalstinden der grofiten Vereisungen
lagen Buechbiiel, Laufer-, Wannen- und Rofiberg
unter Eis. Bei Koblenz vereinigte sich der Rhein-Glet-
scher mit dem Helvetischen Eis von Linth/Rhein-,
Reuss- und Aare/Rhone-Gletscher und stieflen ge-
meinsam erst bis Laufenburg und in der Rifl-Eiszeit
bis gegen Mohlin vor. Um Schaffhausen wird dies
neben den Schotterfluren durch Rundhécker, Mori-
nenreste und einzelne Erratiker belegt (J. HUBSCHER
1943). Lings Kluftsystemen hatten sich subglaziire
Rinnen eingetieft.

Auf der Sonnenseite des Klettgaus ragten Chornberg
(782 m) und Siblinger Schlofiranden (805 m) iiber das
bis 700 m reichende Klettgau-Eis empor. Gegen die
Siblinger Hohi fiel dieses unter 700 m (J. HUBSCHER
1951; HOFMANN 1981). Noch im untersten Wutach-
Tal mufl das rifizeitliche Rhein-Eis, dank Zuschiissen
aus dem SE-Schwarzwald, was Morine bei Kren-
kingen belegt, bis auf 650 m gereicht haben. Damit
ist die Kette zwischen Klettgau und Rhein —
Kalter Wangen (671 m), Wannenberg (680 m) und
Kiissaburg (629 m) — noch vom Eis iiberfahren wor-
den. Erst unterhalb der Vereinigung mit dem
Schwarzwald-Eis des Alb-Tales, am Esterberg-First
und bei Schachen, fiel die Oberfliche unter 600 m
(PFANNENSTIEL & RAHM 1963).

Das Becken von Behringen— Guntmadingen war
noch im jiingeren Spitriff von einem Rhein-Gletscher-
lappen erfiillt (Abb. 3). Eschheimer- und Lieblosen-
Tal wurden von rechtsufrigen Seitenmorinen abge-
dimmt. Diese hinterstauten bei Beringen und — bei
hoheren Eisstinden auch bei Léhningen (J. HUBSCHER
1943) und Siblingen — randliche Schmelzwisser und
seitliche Zuschiisse zu Seen. Dabei wurden die Mori-
nen beim Ausbruch der Eisstauseen zerstort, was zur
Bildung michtiger Schuttficher fithrte. W von Gunt-
madingen hat sich eine zugehdrige Eisrandterrasse
erhalten.

Zwischen Buechbiiel und Lauferberg zeichnet sich S
des Klettgaus, in der Verlingerung des Lieblosen-
Tales, ein kluftbedingter Durchbruch ab, der allen-
falls ein in den Klettgau miindendes, von ,Engi-
Schottern” gefiilltes Thur-Tal bekundet. Diese alte
Talung scheint tiefer zu liegen und ist wohl ilter als
die Rinnenschotter im Klettgau. Das Abbiegen einer
Bollensteinlage gegen S (HOFMANN, schr. Mitt.) muf}
nicht eine N—S-Entwiisserung belegen. Die Schotter
werden von einer linksufrigen Morine gekront, die
iiber Beringen eine rechtsufrige voraussetzt.

Die Schotter an der Miindung des Wangen-Tales
haben schon SCHALCH & GOHRINGER (1921K) und
HOFPMANN (1981K) als wiirmzeitlich gedeutet; sie
wurden von der Jestetter Eisfront geschiittet.
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Der Randen zwischen jiingerer Tertiir-
und letzter Eiszeit

S von Merishausen, Uf der Linden, liegt auf 730 m ein
Relikt eines marinen Muschelschills, von Randen-
Grobkalk. Dariiber beobachtete HOFMANN (1967,
1981) rote Heliciden-Mergel mit vulkanogenen Mine-
ralkérnern, weiter SE ein Relikt von Jura-Nagelfluh.
Marine goldhaltige Sande und Quarzit-Gerélle der
Napf-Schiittung fand er als Fiillung der Graupen-
sandrinne im Altholz S von Hemmental. Schon HUB-
SCHER hatte NNE von Lohningen, in den Steindcker,
ein kleines Vorkommen festgestellt. Quarzit-Gerélle
sind NW von Schaffhausen, auf Emmer- und Lingen-
berg, auf Chlosterfeld und W des Griesbacherhofs
verbreitet. Sie bekunden — neben einer Hebung des
Randens um 600—700 m — eine seither erfolgte
Eintiefung der Tiler um 250 m.

Die Sprunghdhe der zwischen der Ablagerung der
Oberen Meeres- bzw. Oberen Siifiwassermolasse und
jener des ilteren Pleistoziins aktiven Randen-N-
Schienerberg-N-Verwerfung bewegt sich um 100 m.
Zwischen Hohem Randen und Wiechs hat sich diese
aufgespalten (ScHALCH 1916K) und Hoftal, Loli-
tobel und Schlauch vorgezeichnet. Dafi auch die
NW—SE verlaufenden Verwerfungen im SW-Randen
jiinger sind als die jiingste Meeresmolasse, ergibt sich
aus dem isolierten Vorkommen N des Beringer Ran-
den; sie sind mitverantwortlich fiir die Anlage des
Lieblosen-Tales.

Die gegen den Randen vorgestofienen Fronten von
Rhein- und Schwarzwald-Eis wirkten in den gréfiten
Kaltzeiten abkiihlend auf das aufragende Hochland
und erhohten dort die Firnbildung, besonders in
N- und E-Expositionen. So waren die Malm-Kuppen:

Hoher Randen (924 m), und — auf Schaffhauser
Boden — Hagen (912 m), Uf Neuen (898 m),
Schleitheimer Schlofiranden (896 m) und Lang
Randen (900 m) in der Rif-Eiszeit verfirnt, ist doch
die klimatische Schneegrenze auf 850 m zu veran-
schlagen. Eiszungen hingen ins Hof- und ins Miili-Tal
und reichten in den Maximalstinden bis Oberbargen
und Bargen (Abb. 3 und 4). Hof- und Merishuser Tal
sind als Schmelzwasserrinnen zu deuten. Im untersten
Teil wurde das Merishuser Tal von Rhein-Eis iiber-
fahren; dort tiefte es sich subglaziir weiter ein. Ober-
halb Merishausen zeichnen sich im Laa- und im Meris-
huser Tal Stauterrassen ab; rifizeitliches Rhein-Eis
mufl von Schaffhausen her eingedrungen sein und in
den Randen-Tilern cinen See und iiber lingere Zeit
einen Kaltluftsee gestaut haben (HANTKE 1984b).
SCHALCH (1916K) konnte eine Eishéhe von 660 m,
HUBSCHER iiber der W-Seite des Merishuser Tales
anhand von Geschieben — Amphiboliten, Verrucano
und Radiolariten — gar eine solche von 700 m
belegen.

An Schattenseiten der siidwestlichen und nérdlichen
Randen-Hohen haben sich Firnfelder (Abb. 1 und 5)
gebildet; die zugerundeten Kanten sind auf Firn- und
Schneegleiten zuriickzufiihren. Selbst die Riicken
Wolfbiiel (818 m) — Schénebiihl (743 m) N von Bar-
gen, von Rubis—Rotmund (833 m) und weiter N
waren wohl auf ihrer N-Seite verfirnt, ebenso die Sat-
telmulde (805 m) gegen Kommingen, der Pafl von
Neuhaus sowie die N- und NE-Seiten des Blauen
Steins (844 m). Gegen Rieddschingen hat sich eine
Abflufirinne und S von Randen-Dorf ein N-expo-
nierter Halbtrichter gebildet.

Durch Eindringen von Rhein-Eis ins Biber-Tal wurde
dieses wie auch der Quellast von Wiechs von subgla-

Abb. 4: Beginnende rifizeitliche
Schmelzwasserrinne bei Oberbargen;
sie fithrt hinaus in den Sammelstrang
des Hoftales, das sich gegen S ins
Merishuser Tal fortsetzt

(Gemeinde Bargen SH).
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nordlichen
Randen-Tiler reichen mindestens in die Mindel-
Eiszeit zuriick; ihre Anlagen sind gar noch ilter.

zidren Schmelzwissern vertieft. Die

Vom Hohen Randen flossen kleine Eiszungen auch
gegen W, gegen Beggingen, ab. Unter dem Schwarz-
wald-Eis haben sich Rinnen eingetieft und im Schleit-
heimer Tal miteinander vereinigt. Nach dem Ab-
schmelzen des rifizeitlichen Eises sind im westlichen
Randen Sackungen niedergefahren.

Der Reiat im Eiszeitalter

Im Rifl-Maximum reichte das Rhein-Eis im E im Reiat
bis auf die Hochfliche von Wiechs, wo auf 680 m
und auf 666 m Schmelzwasserrinnen einsetzen. Durch
Lolitobel und Schlauch flossen Schmelzwisser ins
Merishuser Tal.

Auf dem Reiar liegt auf 680 m eine hichste Schorter-
flur mit alpinen Geréllen: Helvetische Mittelkreide,
Amphibolite und Hegau-Vulkanite. Beim Reiathof
(678 m) beginnt als hochste Rinne das Hintere Freu-
dental. Eine markantere, rund 45 m tiefere Rinne, das
Vordere Freudental, setzt SE von Opfertshofen auf
633 m ein. Bis zur Miindung haben sich beide Tiler
um 80 m in die Jura-Kalke eingetieft. Seit dem Spiit-
riff ergibe sich eine Rate von 0,5 mm/Jahr; hitte die
Eintiefung bereits in der iltesten Eiszeit eingesetzt,
wiirde diese nur 0,04 mm/Jahr betragen. In den
Schwyzer Alpen ergab sich ein Abtrag von 0,02
mm/Jahr (HANTKE 1982b). Damit diirften die Freu-
dentiler schon vor dem Hoch- bzw. Spitrif}, wohl seit
dem Alt-Pleistozin, eingetieft worden sein.

Im frithen Spitriff stand das Rhein-Eis bis auf die
Hohe Lohn—Wiler—Lingenberg— Griesbach, so

Abb. 5: Das Kummenried ESE von
Blumberg, eine rifizeitliche Firnbulde
im nordlichen Randen-Gebiet.

dafl die unteren Freudentiler, das Merishuser Tal bis
zur Miindung des Dosten-Tales und das unterste
Hemmentaler Tal von Rhein-Eis iiberdeckt waren

(Abb. 1).

Im éstlichen Reiat nehmen nichsttiefere, allenfalls
wiirmzeitliche Rinnen, ihren Anfang auf 580 m und
verlaufen NW von Cherzenstiibli und Setzi. Die mar-
kantesten zeichnen sich im Churzloch— Langloch ab;
sie beginnen um 495 m und werden bis gegen Schaff-
hausen von unter das Eis ins Fulach-Tal abtauchenden
Rinnen abgelést.

Rundhécker haben sich vor allem zwischen den sub-
glazidren Abflufirinnen NE und N von Schafthausen
ausgebildet. Dort haben sich die N und S des Gailin-
ger Rauhenbergs gegen W abgeflossenen Rhein-Glet-
scherarme wieder vereinigt, sind gegen die miinden-
den Randen-Tiler vorgestolen und haben darin zeit-
weise Eis- und Kaltluftseen aufgestaut. Von Zeit zu
Zeit sind die Stauseen durchgebrochen und haben an
tiefere Eisrandlagen Schotterfluren geschiitter (A.
PENCK 1896; J. HUBSCHER 1951, 1961K; HANTKE
in HOFMANN & HANTKE 1964; HOFMANN 1977, 1981,
in HOFMANN & H. HUBSCHER 1977; SCHINDLER 1982,
1985). In jiingeren Stinden sind iltere Rinnen erneut
benutzt worden. Dabei hat besonders das Fulach-Tal
als Sammelader gedient.

Die bewaldete Hochfliche des Bohls (786 m) SW von
Wiechs ragte iiber das Eis empor. Der Lésungsabtrag
dieser Malm-Kuppe mag iiber das ganze Eiszeitalter
maximal 50 m betragen haben. Auf der NE-Seite
diirften sich kleinste Firnfelder gebildet haben; an
ihren S-Hingen dagegen konnte — wie an S-Lagen
des Randen — eine Reliktflora aus der jiingsten Ter-
tidrzeit iiberdauern (HANTKE 1984 b, sowie Abb. 1).
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Stellungnahme von Herrn A. SCHREINER
zum vorstehenden Beitrag von Herrn R. HANTKE

Herr HANTKE bleibt bei der auf Lesesteinfunden be-
ruhenden Vorstellung, dafl Schwarzwaldeis sei in der
Rifleiszeit bis an den Westrand der Schwibischen Alb
und des Randen vorgedrungen. Ablehnende Stel-
lungnahmen von PAUL (1965, 1966 u. 1969) und
von SCHREINER & MUNZING (1979) beriicksichtigt er
nicht.

Mit der Methode, von der Erosion umgriffene Hiigel
in den Tonsteinserien des Unteren und Mittleren Juras
als glazigene Rundhocker anzusehen, kénnte man
Gletschereis bis ins Neckarland bei Stuttgart laufen
lassen. Dasselbe gilt fiir glazigen gedeutete Uberschie-
bungen, wie sie stellenweise im Albvorland zu beob-
achten sind.

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. A. ScCHREINER, Geolog.
Landesamt Baden-Wiirttemberg, Albertstr. 5, D—7800
Freiburg i. Br.

Der von HANTKE erwihnte Morinenrest bei Neuwis
W Hoher Randen wurde aufgesucht. Es gibt hier am
steilen Stufenrand des Randen durch Erosion und
Rutschungen geformte Hiigel und Rutschwille, die
man aber nicht als Moriine deuten kann, da glazigen
transportiertes Material ginzlich fehlt.

Zu den Geschieben (Lesesteinen) auf dem First im
Sitdschwarzwald (Fufinote bei HANTKE) ist anzumer-
ken, daf8 die neue und intensive quartirgeologische
Untersuchung dieses Gebietes durch RAMSHORN und
WENDENBOURG (Deuqua-Exkursionsfithrer 1985) den
Rand des rifizeitlichen Schwarzwaldeises mit Hilfe von
Grabungen und dadurch gemachten Funden von an-
stehender Morine sicher nachweisen konnten — und
dieser Rand liegt 1,5 km noérdlich vom First. Die ge-
nannten Bearbeiter konnten feststellen, daf sich die
Lesesteine auf dem First im Bereich fritherer Feldwege
hiufen und somit als Kulturschotter zu deuten sind.

Antwort von Herrn HANTKE auf die Stellungnahme
von Herrn SCHREINER

Die Stellungnahme von Herrn SCHREINER bedarf eini-
ger Richtigstellungen. Die von ihm angefithrten Zita-
te sind mir bekannt; PEANNENSTIEL & RAHM haben auf
jene PAULs entgegnet. Bei Lesestein-Funden wird die
Méglichkeit von Kulturschutt stets erwogen. Die Fun-
de stehen meist in Verbindung mit weiteren Krite-
rien: Schmelzwasserrinnen, Rundhéckern, Morine
mit eingeschlossenen Erratikern, die bei wiirmzeit-
lichem Frostwechsel im Lockermaterial ertranken,
wihrend kleinere Geschiebe an die Oberfliche ge-
schafft wurden. Auf Chilch (600 m) SE von Schleit-
heim haben schon PFANNENSTIEL & RAHM (1963)
welche erwihnt, und auch HOFMANN (1981) gibt dort
alpine und Schwarzwald-Geschiebe an, die eine Min-
dest-Eishohe belegen.

Die Unterdogger-Rundhécker E der Siblingerhéhe
werden abgebaut; sie zeigen Schichtaufbau, diskor-
dante Eisiiberprigung und — in Dellen — Fetzen von
Rhein-Morine und kénnen nicht mit ,,ihnlichen For-
men” im Neckarland verglichen werden.

Bei Neuwis werden nicht die Rutschwille, sondern
die teils iiberschiitteten und durch die Rutschung frei-
gelegten Gleitflichen als Lokalmorine gedeutet und
ihr Stau auf zuriickschmelzendes Schwarzwald-Eis zu-
riickgefithrt. Dafl dieses viel weiter vorgestofien ist, als
Herr SCHREINER  wahrhaben will, konnte in
Baugruben-Aushiiben mit bis 1/4 m3 groflen Blocken
lings des SE-Randes des Schwarzwaldes mehrfach be-
obachtet werden. Auch die iiber mehrere m aufge-
schlossene Decke iiber dem Porphyr E von Krenkin-
gen mit ihren zugerundeten Geschieben kann nur als
Morine gedeutet werden.

Der von Herrn SCHREINER N von First erwihnte Eis-
rand stimmt; nur war dieser — wie die eisrandnahen
Schotter im Friedhofshiigel von Birndorf — nicht
der duferste, was auch die Situation N von Schachen
bestitigt. Die Geschiebe-Aufsammlungen von PFAN.
NENSTIEL & RAHM mit relativ frischem Kristallin
erfolgten schon vor dem Ausbau des heutigen Weg-
netzes.

R. HANTKE
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Die Alteren Schotter am Schwarzwaldwestrand,
ihre Verbreitung, Genese und stratigraphische Stellung

GaABY ZOLLINGER *)

Critical review, gravel, terraces, petrographical analysis,
granulometry, pollen diagram, Middle Pleistocene, Rif8 glaciation

Upper Rhine Valley (Freiburg-Miillheim region), Baden-Wiirttemberg
TK 25: Nr. 8012, 8013, 8112

Kurzfassung: Die Alteren Schotter sind an den Fufiflichen
des Schwarzwaldwestrandes unter wiirmzeitlichen Lofilehm-
decken auf den Interfluvien relikthaft verbreitet. Sie setzen
sich aus fluvialen Umlagerungsprodukten von periglazialem
Hangschutt und Morine zusammen und sind in der Riftkalt-
zeit abgelagert worden. Durch wiirmzeitliche und holozine
Flufisysteme werden sie bestindig abgetragen und umgela-
gert. Im Norsinger Ahbach hat sich im jiingeren Holozin
eine Rinne in die Hochterrasse lokal eingetieft, wobei ein
mehrfacher Wechsel von Tiefenerosion und Akkumulation
stattgefunden hat. In der Vorbergzone kénnen die Alteren
Schotter dort, wo sie das Liegende von mehrgliedrigen Lof-
Boden-Sequenzen bilden, mit Sicherheit ins Prinfl gestelle
werden. Eine genaue zeitliche Datierung in diesem Raum
kann jedoch solange nicht gegeben werden, bis eine befrie-
digende Chronostratigraphie Breisgauer Losse vorliegt.

[The Older Gravels on the Western Slope of the Black Forest
— their Distribution, Genesis and Stratigraphical Position]

Abstract: The older gravel is distributed at the pediment of
the western slope of the Black Forest lying under a loess-loam
cover of the Wiirm period and were found as relicts between
the valleys. It consists of fluvial sediments from periglacial
debris and moraine which were deposited during the Riss
Age. It is constantly eroded and redistributed by means of
river systems of the Wiirm and Holocene Age. Since the ear-
ly period of the Holocene, a channel cuts locally through the
high-lying terrace in Norsinger Ahbach, whereby a repeated
change between downcutting and accumulation took place.
At the foothills, the older gravel was deposited with certainty
in the Pre-Riss Age, where it forms underlying stratum of
loess-soil-sequence.

*) Anschrift der Autorin: Dr. GABY ZOLUNGER, Geogra-
phisches Institut der Universitit Basel, Klingelbergstr. 16,
CH — 4056 Basel.

1. Einleitung

Unter dem Begriff Altere Schotter, den STEINMANN
(1893: 92) in die Literatur einfithrte, versteht man
zum einen pleistozine Ablagerungen meist alpiner
Herkunft, die in der Oberrheinebene unter frischen
wiirmzeitlichen Kiesen und Sanden liegen, und zum
anderen Ablagerungen, die vom Schwarzwald her
gegen die Oberrheinebene geschiittet wurden. Der
Inhalt dieses Beitrages beschiftigt sich ausschlieflich
mit den schwarzwaldbiirtigen Ablagerungen.

2. Zusammensetzung und Aufbau

Im Untersuchungsgebiet, das sich von Freiburg bis
Miillheim erstreckt (Abb. 1), konnten die Alteren
Schotter an zwei Aufschliissen niher untersucht
werden, in der Pfefferlessandgrube in Au (1) und im
Norsinger Ahbach bei Ehrenstetten (2).

Dortt sind die Schotterkérper aufgebaut aus Kiesen,
Steinen und Blocken bis zu 0,5 m Durchmesser, die
meist schichtungslos in einer grusig-sandigen, stellen-
weise lehmigen Matrix verbacken sind. Die Feinerde
besteht aus den Zerfallsprodukten der Gesteine und
aus aufgearbeitetem, transportiertem Grundgebirgs-
zersatzmaterial. Die meisten Gerblle sind kantig bis
kantengerundet, einige rund und abgeplattet. Die
Schotter sind meist sehr stark zersetzt, einige Blécke
in situ vollig verwittert, so dafl sie dem Schotterver-
band nicht mehr zu entnehmen sind. Nur die Umrisse
und die Schieferungsflichen sowie die Filtelungs-
strukturen bei Anatexiten heben sie von der helleren
Grundmasse ab. Sie sind aus Graniten, Gneisen,
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Abb. 1: Lageplan der untersuchten Aufschliisse.

Porphyren und Gangquarzen zusammengesetzt, Im
Norsinger Ahbach wurde ferner ein Hauptbuntsand-
steingerdll gefunden (Tab. 1). Die Gneise sind am
stirksten zersetzt, sie zerfallen nach der Entnahme
bei weichem Hammerschlag in Grus und Sand. Die
Porphyre und Granite sind in ihrem Kern noch fest,
entlang von fefnen Haarrissen haben sich Eisen-
und Manganoxyde abgelagert. Die Gangquarze sind
im Ganzen noch frisch und unverwittert. An der
Basis der grofleren Steine und Blocke befindet sich
hiufig Feinsand oder eine dunkelrotbraun gefirbte
Lehmkappe.

Tab. 1: Petrographische Zusammensetzung
der Alteren Schotter in den untersuchten Aufschliissen

Pfefferles- Norsinger

sandgrube Grund
Granite 52,3 % 55,9 %
Gneise 32,2% 17,1%
Porphyre 12,8% 13,5 %
Gangquarze 2,7% 12,6 %
Buntsandstein 0,9%

3. Verbreitung

Die Schotterfluren beginnen an den Fufiflichen des
Schwarzwaldwestrandes in einer Hohenlage von
300—400 m iib. NN mit einer Michrigkeit von
3—6 m. Bohrungen und Aufschliisse zeigten, dafl
ihre Verbreitung auffillig gekoppelt ist an die Vergru-
sungszone des Grundgebirges (Abb. 2,2). Diese Ver-
grusungszone, die SCHILLING & WIEFEL (1962: 435)
Zersatzzone genannt haben, lifit sich bis in eine Tiefe
von 28 m verfolgen. Sie entspricht méglicherweise
einem unter tertidiren Klimabedingungen gebildeten
und pleistozin gekappten Unterboden, der von den
Alteren Schottern plombiert und damit vor der weite-
ren Abtragung geschiitzt worden ist.

Die Schotter haben eine scharfe §stliche Ver-
breitungsgrenze, die zwischen Staufen und Freiburg
mit cinem Gefillsknick am Hang zusammenfillt. An
diesem Gefillsknick grenzt die Vergrusungszone an
das anstehende Kristallin (Abb. 2, 1) die Alteren
Schotter werden von periglazialen Solifluktionsschutt-
decken (7) abgelést, die die Hinge iiberziehen. Sie
haben somit keine Verbindung mehr zu ihrem Ur-
sprungsgebiet. Die petrographische Zusammenset-
zung und der geringe Rundungsgrad der Schotter
zeigt jedoch, dafl sie nur wenige Kilometer aus dem
Gebirge transportiert wurden und ihr Einzugsgebiet
im unmittelbaren Hinterland ihrer Ablagerung zu
suchen ist.
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Abb. 2: Geomorphologisch-geologisches Summenprofil
fiir die Fufifliche des Schwarzwaldwestrandes im Untersuchungsgebiet.

An den Fufiflichen des Schwarzwaldwestrandes wer-
den die Schotter von michtigen Lofllehmdecken iiber-
lagert, die in threm basalen Teil (Abb. 2, 5) mehrfach
solifluidal und in ihrem hangenden Abschnitt (10)
kolluvial verlagert worden sind. In der Vorbergzone
lagern sie unter der Niederterrasse (9) oder unter
michtigen mehrgliedrigen L6fi-Boden-Sequenzen,
wie u. a. die Arbeiten von BRONGER in der Ziegelei-
grube von Heitersheim (1966) oder vom Hahnengra-
ben in Buggingen (1969) gezeigt haben. Ihre Mich-
tigkeit beginnt am Schwarzwaldwestrand mit 3—6 m
und erreicht in der Oberrheinebene in der Kali-
bohrung Buggingen III (SCHREINER 1981: 316f, Boh-
rung 93a, 71 m). Die Schotterbasis senkt sich zwi-
schen Ballrechten und Heitersheim (vgl. Abb. 1) auf
800 m Entfernung um 45 m ab. Das entspricht einem
Gefille von 5,7 % (SCHREINER 1981: 176).

4. Genese

Die hohe Michtigkeit der Ablagerungen am Schwarz-
waldwestrand, die Schichtungslosigkeit, der hohe An-
teil an Blocken sowie die Uberlagerung mit Niederter-
rassenmaterial und michtigen wiirmzeitlichen Lo8-
lehmdecken (vgl. Abb. 2, 5) sprechen fiir eine kalt-
zeitliche Genese der Alteren Schotter. Meine Kartie-
rungsarbeiten im Raum Ehrenstetten haben gezeigt,
daft sie durch wiirmzeitliche und holozine Flufisyste-
me bestindig abgetragen und umgelagert werden. Er-
halten geblieben sind die Schotter auf den Interflu-
vien, auf flachgeneigten, loflehmiiberkleideten Ab-
dachungsriedeln. Vor allem fluviale Prozesse wihrend
der Wiirmkaltzeit haben zu einer weitgehenden Ab-
tragung der Schotter gefiihrt, so dafl die ehemals wohl
zusammenhingende Decke von Alteren Schottern in
einzelne Sporne und Flichen zerschnitten ist.

STEINMANN (1893: 76ff) hilr sie aufgrund der ausge-
dehnten deckenartigen Verbreitung und der geringen
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Zurundung sowie der hiufig plattig ausgebildeten
Gerblle trotz des Fehlens von gekritzten Geschieben
fiir rifzeitliche Grundmorine mit ortlich fluvialer
Uberprigung. RAHM (1980: 49) gelangt am Ostrand
von Ehrenstetten zu derselben Auffassung wie STEIN-
MANN, wohingegen SCHMIDIE (1933: 9) und GUEN-
THER (1938: 73) die Ablagerungen fiir breite Schutt-
ficher halten, die unter periglazialen Klimabedin-
gungen bei ausreichender Reliefenergie und gerin-
ger Wasserfithrung wihrend der frithsommerlichen
Schneeschmelze an den unteren Schwarzwaldhingen
abgelagert worden sind. Eine morinale Genese wird
von diesen beiden Autoren ausgeschlossen, weil die
Alteren Schotter in einen Fein- und Steinboden ge-
gliedert werden kénnen.

Im Untersuchungsgebiet fehlen eindeutige Grund-
und Endmoridnenablagerungen sowohl von der Wiirm-
als auch von der Riflkaltzeit. Kriftige Abtragungsvor-
ginge, durch die hohe Reliefenergie bedingt, haben
somit die Zeugen der Vergletscherung ausgerdumt.
Vielmehr sind die Hinge mit periglazialen Solifluk-
tionsschurttdecken iiberkleidet (vgl. Abb. 2, 7).

RAHM (1969: 269 ff) nimmt fiir den Schwarzwald eine
rifizeitliche Schneegrenze von 700 m Hohe an. Wegen
des geringen Einzugsgebietes der Schotter am Norsin-
ger Grund, die vom Maistollen (834 m) her geschiit-
tet wurden, ist eine rifizeitliche Vergletscherung bis in
cine Meereshohe von 200 m, wo die Alteren Schotter
ostlich von Ehrenstetten unter Méhlinkiesen lagern,

sehr unwahrscheinlich (vgl. Abb. 2, 8 und 9). Korn-
groflenanalysen aus der Feinerde der Schotter zeigen
ein sehr enges Kérnungsspektrum (Abb. 3), das aus
itber 80% Sand besteht und jeweils nur geringe
Schluff- und Tonanteile besitzt. Diese sind m. E. auf
kryoklastischen Zerfall und postsedimentire Verwitte-
rungsvorginge zuriickzufithren. Um nun die Genese
der Schotter zu kliren, wurde ihre Form untersucht.
Die Gerélle kénnen in zwei Formengruppen geglie-
dert werden:

1) in eckige, kantige bis scharfkantige Steine mit Ab-
rollungsgraden (nach LUTTIG 1956: 14) von 2—8 %
und

2) kantengerundete Gerélle mit mindestens einer
vollig flachen, ebenen Fliche, trapezformigem Aufriff
und Abrollungsgraden von 10—20 %.

Da diese Unterschiede innerhalb einer Gesteinsart
auftreten, kann fiir die stirker zugerundeten Schotter
ein lingerer Transportweg angenommen werden. Die
glattgeschliffenen Flichen sowie die trapezformige
Gestalt der Steine stimmt in auffilliger Weise mit
dem Habitus von Grundmorinenmaterial vom Titisee
itberein. Obwohl der Nachweis von Gletschern durch
Morinen im Arbeitsgebiet weder fiir die Wiirm- noch
fiir die Riflvereisung erbracht wurde, scheint doch die
Form der Schotter eine glazifluviale Uberprigung an-
zudeuten. Die Schotter sind nach diesen Beobachtun-
gen aus fluvialen Umlagerungsprodukten von Hang-
schutt sowie fluvialen Gerdllen zusammengesetzt, bei
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Abb. 3: Komngréfienzusammensetzung der Alteren Schotter im Norsinger Ahbach (vgl. Abb. 4, 2).
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denen ein mordnaler Transport nicht ausgeschlossen
werden kann. Quantitativ iiberwiegen die ersten.

Fazit: Somit haben einzelne Biche mit Wurzeln
im Gebirgsbereich nach Verlust der kinetischen Ener-
gie ihre Schotterlast schuttficherartig an den unteren
Schwarzwaldhiingen abgelagert. Diese Schurtficher
haben sich zu einer zusammenhingenden Decke ver-
zahnt, die die Westhinge des Schwarzwaldes bis in
die Oberrheinebene iiberdeckten. Durch nachrrigli-
che Erosion in der Wiirmkaltzeit und im Holozin
wurden sie in einzelne Sporne und Terrassenflichen
gegliedert, die durch sie iiberlagernde michtige Log-
lehmdecken geomorphologisch tiberprigt werden, so
dafl im rezenten Georelief die Terrassennatur der Ab-
lagerung nicht mehr nachvollziehbar ist.

5. Zeitliche Stellung

Ebenso wie iiber die Genese der Alteren Schotter, gibt
es auch iiber ihre zeitliche Stellung eine grofie Mei-
nungsvielfalt. Zur Darstellung der verschiedenen zeit-
lichen Einordnungen der Alteren Schotter soll ein
Aufschluff im Norsinger Ahbach (Abb. 1, 2; TK 25:
8012, RW: 3407, 725, HW: 4708, 200) ostlich von
Ehrenstetten, herangezogen werden, der seit STEIN-
MANN (1893: 79) in der Literatur beschrieben ist.
STEINMANN hielt die Schotter fiir rifizeitliche Grund-
morine (Tab. 2), wobei er die Auffassung vertrat, dafl
die rifizeitlichen Gletscherzungen bis in eine Meeres-
héhe von 200 m in der Staufener Bucht reichten. Die
hangenden Schotter hielt er fiir Hochterrasse. GUEN-
THER stellt die schuttficherartigen Ablagerungen in
seinen jiingeren Arbeiten (1938: 74, 1948: 59) eben-
falls in Riff, ordnet dann aber den basalen Schotter-
korper ins Mindel (1951: 95). Nach meinen Unter-
suchungen ist der liegende Schotter im Norsinger Ah-
bach (Abb. 4, 2) in der Rilkaltzeit abgelagert worden,
wihrend der hangende im Holozin umgelagert wor-
den ist.

In der Vorbergzone lagern die Schotter unter michti-
gen, mehrgliedrigen Lof-Boden-Sequenzen. BRON-
GER (1966: 64) hilt sie in der Ziegelei von Heitersheim
fiir mittel- bis altpleistozin und schliefit im Hahnen-
graben von Buggingen (1969: 114) ein pripleistozines
Alter nicht aus. Die Untersuchungen in Hiigelheim
(ZOLLINGER 1985: 129ff) haben gezeigt, dafi die Alre-
ren Schotter mit Sicherheit ins Pririfi gestellt werden
kénnen. Eine genauere Datierung in diesem Raum ist
jedoch solange nicht méglich, bis eine befriedigende
Chronostratigraphie der Breisgauer Losse vorliegt.

Der Aufschluff im Norsinger Ahbach (Abb. 6) wurde
zur Klirung der Altersstellung der Alteren Schotter
am Schwarzwaldwestrand erneut untersucht und be-
probt. Der Aufschluff befindet sich am Zusammen-

Tab. 2: Zeitiche Stellung der Alteren Schotter
im Norsinger Ahbach nach verschiedenen Autoren

Profilaufbau Zeitliche

Stellung

Hohen-
lage

Autor

Schotter, dar-

iiber Lehm
ungeschichtete
Blockanhiufung  Rif8
aus Gneis und
Quarzporphyr

Gneis

STEINMANN
(1893)

290—300 m

Alcerer Lehm
Kalkhaltige

Sande

Altere Schotter Rif}
Tone

GUENTHER
(1938/48)

Alterer Héhen-
lehm

Lehm mit
Schotter
Kalkhaltige
Sande und
Schluffe
Altere Schotter

GUENTHER
(1951)

Mindel

Auelehm
Geschichtete
Schotter

und Sande
Ungeschichrere
Schotter Rif§
Grundgebirgs-

zersatz

ZOLLINGER
(1984)

270—320m

Holozin

flufl von Lehenmattenbichle und Norsinger Ahbach,
die sich beide in tiefen Tobeln eingeschnitten haben.
Der Norsinger Ahbach hat in hangwirtiger Position
eine 6—8 m tiefe Schlucht gebildet (ZOLLINGER 1984:
82, Abb. 25). Die Schwarzwaldrandverwerfung quert
genau am Aufschlufl diese Schlucht.

Die Schichtenfolge beginnt mit Grundgebirgszersatz-
material (Abb. 4, 1). Die vbllige Zersetzung des Kri-
stallins an dieser Stelle kann wohl in erster Linie auf
tektonische Prozesse zuriickgefithrt werden. Durch
cine grofle Erosionsdiskordanz getrennt, folgt han-
gend ein michtiges Paket aus Alteren Schottern (2).
Die Geroélle sind ohne erkennbare Einregelung schich-
tungslos in einer grusig-sandigen Matrix verbacken.
Die Schotter sind véllig zersetzt, einige Blocke nur
noch an ihren Umrissen erkennbar. Hangend folgt ein
Horizont aus Alteren Schottern (Abb. 4, 4), der
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Abb. 4: Der Aufschlufl Norsinger Ahbach.

Schrigschichtung, Dachziegellagerung und einen
guten Sortierungsgrad aufweist. Es handelt sich um
die gleichen Schotter wie im basalen Abschnitt, nur
sind die Gerélle kleiner, und es fand durch den erneu-
ten fluvialen Transport eine gewisse petrographische
Sortierung zugunsten der weniger verwitterten Be-
standteile statt. Die Besonderheit dieses Horizontes

Tab. 3: Baumartenzusammensetzung
von Holzkohlepartikeln aus dem Humushorizont (6)
im Norsinger Ahbach

Arten Anzahl
Salix sp. 13
Corylus avellana 12
Betula sp. 6
Alnus sp. 3
Acer sp. 1

besteht nun darin, dafl sich in Schwemmléfipartien
(5) ein Boden erhalten hat, dessen Humushorizont
Holzkohle (6) enthilt. 35 Holzkohlepartikel wurden
von Dr. W. ScHOCH (Labor fiir Quartire Hélzer,
Birmensdorf, Schweiz) auf ihre Artenzusammenset-
zung untersucht (Tab. 3). Die nachgewiesenen Holz-
arten weisen auf einen warmen Zeitabschnitt hin,
der jedoch nicht genauer bestimmt werden konnte.
Eine ""C-Analyse von den Holzkohlepartikeln ergab
ein konventionelles "C-Alter von 2420 + 90 BP
(KI-2155) und ein dendrochronologisch korrigiertes
Alter von 790—260 v. Chr. (KLEIN u. a. 1982: 137).
Vegerationsgeschichtlich bedeutet dieses Alter, dafl
der Oberboden ins Altere Subatlantikum gestellt wer-
den darf.

Aus einer Profilsiule von 120 ¢m wurden im 15 ¢cm
Abstand sieben Proben fiir pollenanalytische Unter-
suchungen aus den Schichten 3, 5, 6 (Abb. 4) ent-
nommen. Nur die Probe sieben aus der Schwemmlsfi-
schicht (3) enthielt ausreichend sporogenes Material.
Das Pollenspektrum zeigt folgendes Bild (Abb. 5):
Fagus ist mit 32,0 % und A/zxs mit 28,1 % codomi-
nant, wihrend Abzes mit 16,3 % subdominant ist.
Ulmus fehlt vollstindig und die Eichenmischwald-
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10 50 wo %
Pinus 0.6
Betula 4.2
Alnus 281
Quercus 1.2
Tilia 1.2
Fraxinus 0.3
Z EMW 2.7
Picea 3.9
Fagus 32.0
Carpinus 0.9
Abies 16.3
Corylus 8.3
= BP 87.0
Gramine ae 1.2
Cyperaceae 1.8
Z NBP 3.0

werte betragen nur 2,7%. Obwohl nur eine Probe
ausgezihlt werden konnte, eine genaue zeitliche Ein-
ordnung daher erschwert ist, darf man m. E. bei Ver-
gleichen mit Pollendiagrammen aus dem Siidschwarz-
wald und mit dem Mindelseediagramm von LANG
(1973: Abb. 11) das Pollenspektrum an das Ende des
Subboreals oder den Beginn des Alteren Subatlanti-
kums stellen. Da das Ende des Subboreals an den Be-
ginn regelmifiger Carpinuswerte gebunden ist (LANG
1973: 143), in der ausgezihlten Pollenprobe Carpinus
nur mit 0,9 % vertreten ist, ist eine genauere zeitliche
Einordnung des Pollenspektrums nicht méglich.

Fazit: Somitsind die Alteren Schotter im Norsin-
ger Ahbach wihrend des jiingeren Holozin erneut
umgelagert worden. Trotz der petrographischen Sor-
tierung sind sie miirbe und sehr stark verwittert und
geben so den Anschein eines viel hoheren Alters.

Das basale Schotterpaket im Norsinger Ahbach (Abb.
4, 2) kann in die Riflkaltzeit gestellt werden, da es,
wie Kartierungsarbeiten gezeigt haben, aufierhalb der
Schlucht das Liegende von michtigen wiirmzeitlichen
Lofllehmdecken bildet, die sich ihrerseits mit Soli-
fluktionsschuttdecken verzahnen (Abb. 6, 3 und 6).

Die rifizeitliche Altersstellung der Alteren Schotter
soll am Aufschluf in der Pfefferlessandgrube (Abb. 7,
TK 25: 8012, RW: 3421, 525, HW: 5312, 650) niher
erliutert werden. Neben der Niederterrasse des Enge-
bichles (12), die aus gut gerundeten, frischen Blocken
und Steinen aufgebaut ist, lagern Altere Schotter (8a,
8b), die vollig verwittert und zersetzt sind. Der grofie

Abb. 5: Pollenspektrum aus dem Schwemmlsf (3)

im Norsinger Ahbach. Die Werte beziehen sich auf die
Summe von Baumpollen und Nichtbaumpollen.
Gezihlte Pollenkdrner: 337,

Unterschied im Zersetzungsgrad beider Schotterkor-
per spricht fiir eine Zuordnung zu zwei Kaltzeiten.
Die Alteren Schotter (8a, 8b) sind in die Riflkaltzeit
zu stellen. Der hoher gelegene Terrassenrest (5)
gehort in einen dlteren Sedimentationszyklus, weil die
Ablagerungen 8a und 8b cinen héheren Anteil an
weniger verwitterten Bestandteilen aufweisen. Sie
stellen Umlagerungsprodukte dieser hoheren Terrasse
dar. Dieser Terrassenrest aus Alteren Schottern (5)
konnte pririBzeitliches Alter besitzen. Die genaue
zeitliche Stellung dieses Profilabschnittes mufl jedoch
hypothetisch bleiben.

Wie die Aufschlufuntersuchung in der Pfeffer-
lessandgrube und die Kartierungsarbeiten im Raum
Ehrenkirchen gezeigt haben, sind die Alteren Schotter
rifizeitlicher Genese. Fiir den Norsinger Ahbach be-
deutet diese zeitliche Einordnung, daf sich im jiinge-
ren Holozin (Alteres Subatlantikum) eine Rinne in
die rifizeitliche Hochterrasse eingetieft hat (Abb. 6,
2), die mit Umlagerungsprodukten der Alteren Schot-
ter gefiillt wurde (7). Nach der vollstindigen Verfiil-
lung dieser Rinne mit Auelehmen kam es dann erneut
zur Tiefenerosion an gleicher Stelle, die zur Ausbil-
dung der Norsinger Ahbachschlucht gefithrt hat,
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Zur Gliederung der Losse des siidlichen Oberrheintals

Exkke W. GUENTHER *)

Loess, petrographical features, paleosols, mammal fauna, paleoclimate,
Middle Pleistocene, Eemian interglacial, Upper Pleistocene, Wiirm glaciation

Upper Rhine Valley, Baden-Wiirttemberg, Bas-Rhin

Kurzfassung: Die Lisse des siidlichen Oberrheintals er-
reichen stellenweise maximale Michtigkeiten von mehr als
25 m. (Riegel 35 m; Heitersheim 28 m; Achenheim 37 m).
Die Abfolge von Lissen und zwischengelagerten Béden lifie
sich von Heitersheim, 15 km siidlich von Freiburg, bis in das
Gebiet westwiirts von Strafiburg (Achenheim-Hangenbieten)
parallelisieren. Danach werden die Profile durch mehr als 5
Béden untergegliedert. Die oberste begrabene Parabraun-
erde (Riegel-E) trennt den jiingeren vom mittleren Lof. Es
zeigen sich Unterschiede in Farbe, Karbonargehalt, Poren-
volumen, Korngréfenverteilung, mitunter auch dem Lage-
rungsgefiige zwischen diesen beiden Lossen. Der trennende
Boden enthilt eine Grofisiugerfauna mit vorwiegend eury-
thermen Formen, aber auch mit Tierarten eines kalten Kli-
mabereichs, wie Mammut, Wollhaarnashorn und Ren, sowie
als Einzelfund den Rest eines Rehs, als Beweis eines voriiber-
gehend auch warmen Klimas. Der Boden entstand in einem
lingeren Interstadial, mit mehrfach wechselndem Klima.
Ein solches Interstadial kennt man von verschiedenen Gebie-
ten Europas, aber auch Sibiriens, wo das Wirmeoptimum
mit 42000 bis 30000 B.P. angegeben wird. Der weichsel-
zeitliche Haupteisvorstofl in Norddeutschland erfolgte nach
diesen Interstadial.

Die Bodenbildung des Eem-Interglazials (Riegel-C) trennt
den mittleren Lof, mit wenigstens zwei Boden, vom unteren
LoB. Es ist eine Parabraunerde mit grifiter Verwitterungs-
intensitit. Hier finden sich Grofisduger eines echten Inter-
glazials, wie Waldelefant, merkisches Nashorn und reichlich
Reh. Nachweise von Braunbir, Ur, Murmeltier, Steinbock
und Elch aus verschiedenen Tiefen, deren Einwanderungs-
zeit in Mitteleuropa in der Hauptsache bekannt ist, bestiti-
gen diese Altersdatierung.

[The Stratification of Loess
in the Southern Upper Rhine-valley]

Abstract: The loess-loams in the southern parts of the upper
Rhine-valley reach a thickness of bed more than 25 m (Riegel
35 m, Achenheim 37 m, Heitersheim 28 m). Parallels can be
drawn between the succession of loess-loams and other soils

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. E. W. GUENTHER,
Lehenhof, 7801 Ehrenkirchen 2.

in between the areas west of Strassburg. According to this
the profile are divided by more than five different soils. The
uppermost covered loamy soil (Riegel-E) separates the youn-
gest loesses from the middle one. They show differences in
colour, content of carbonate, volume of the pores, distri-
bution of different grainsizes and sometimes in the texture
between the two loess-soils.

The dividing soil contains a fauna of large mammals, most of
them eurytherm forms, burt also species stemming from a
cold climate, such as mammoth, woolly rhinoceros and rein-
deer. A single find of a roe-deer proves a passing warm cli-
mate. The soil originates from a longer interstadial with a cli-
mate changing several times. Such interstadials are evident
in different areas in Europe and Siberia where the assumed
maximum warmth lasted from 42000 to 30000 B.P. The
main thrust of the Weichsel-age took place in northern Ger-
many after this interstadial.

The soil from the Eem-interstadial (Riegel-C) separates the
middle loess, with at least two layers, from the lower loess.
It is a loamy soil with a high degree of weathering. Here
large mammals can be found, proving a real interglacial,
¢.g. the wood-elephant, the Merckian rhinoceros and many
roc-deer. Finds of brown bear, aurochs, marmots and capra
ibex in different layers confirm this dating.

0. Einfiihrung

Die Losse des siidlichen Oberrheintals zeigen stark
wechselnde Schichtdicken von diinnen Auflagen bis
zu Decken von erheblicher Michtigkeit. (Riegel
25—35 m, Gottenheim 18 m, Heitersheim 28 m,
Hiigelheim 15 m, Achenheim 37 m und Hangenbie-
ten 18 m). Mitten im Rheintal liegt der Kaiserstuhl,
dessen vulkanisches und tertidrsedimentires Gestein
weitgehend von Lissen iiberlagert wird. Generell sind
die Losse der Siid- und Westseite weniger michrig,
auch fehlen hier zumeist die ilteren Lésse, wihrend
auf der Nord- und Ostseite zumeist gréfiere Schicht-
dicken, sowie auch mehrfach iltere Losse anstehen.
Ursachen dieser Unterschiede mogen sein, dafl der
Lof vorwiegend von SW her angeblasen (HERION
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1921) und auf der Leeseite des Gebirges, im Wind-
schatten, besonders stark sedimentiert wurde; ent-
scheidend ist wohl auch, dafl auf der Siid- und West-
seite durch die intensivere Insolation bei einer — wiih-
rend der Kaltphasen mangelhaften oder auch fehlen-
den Vegetation — die Losse als Flieferden verstirke
abgetragen wurden.

1. Schotter und Losse

Der Loflstaub ist iiberwiegend aus Schottern des
Rheintales ausgeblasen worden. Niederterrassen-
Sande und -Schluffe sowie jiingerer Loff haben zu-
meist eine dhnliche Mineralzusammensetzung. Auch
die Schwermineralien entsprechen einander zumeist
(KHODARY-EISSA 1968). Dies bezieht sich auf die
groberen Komponenten mit einem Korndurchmesser
von mehr als 0,06 mm. Das feinere Material wurde als
Suspension in héheren Luftschichten transportiert
und mag zum Teil auch aus ferner liegenden Gebie-
ten stammen. Im Gebiet um Emmendingen stellten
KESSLER & LEIBER (1980) fest, dafl ,,der LoR, wie man
auf Grund seines Schwermineralspektrums (Granat,
Hornblende, Glaukophan, Staurolith u. a.) erkennen
konne, aus den alpinen Kiesen und Sanden der
Oberrheinebene ausgeblasen worden sei, insbeson-
dere zur Zeit ethéhter Schotterakkumulation und feh-
lender Bewaldung (Kaltzeiten).” Auch dies diirfte
sich in erster Linie auf die gréberen Komponenten
beziehen.

Die zu erheblichen Teilen alpinen Schotter des inne-
ren Rheintals werden stellenweise am Rande des
Schwarzwaldes von einem 4—6 km breiten Streifen
von Schottern, die aus diesem Gebirge stammen, be-
gleitet. In der Freiburger Bucht erreichen die Schwarz-
waldschotter eine Breite von etwa 10 km und lediglich
an der Ostseite des Kaiserstuhls befindet sich ein +2
km breiter Streifen von z. T. alpinen Schottern, die
bestitigen, dafl der Rhein durch die Senke zwischen
Tuniberg und Kaiserstuhl in die Freiburger Bucht ein-
tretend, im jiingeren Pleistozin auch einmal die Ost-
seite des Kaiserstuhls umflofi.

Die Sedimentation alpiner Schotter der Niederterrasse
ging vielerorts noch innerhalb der letzten Kaltzeit zu
Ende. Auf der Nordseite des Kaiserstuhls waren in
Kiesgruben bis 1.10 m tief reichende Eiskeile aufge-
schlossen, was beweist, daft auch nach der Ablagerung
der Schotter noch kaltzeitliche Klimabedingungen
herrschten.

Sobald die Gletscher hinter die verschiedenen Seen
wie Bodensee, Ziirichsee, Vierwaldstittersee zuriick-
geschmolzen waren, mufite sich die Schotteranliefe-
rung im Oberrheintal ganz wesentlich vermindern,

zum Teil mag sie auch ganz aufgehért haben, insbe-
sondere dann, wenn sich bereits eine erste Vegeta-
tionsdecke gebildet hatte.

Die Lésse entlang dem Schwarzwald lassen mit ihrer
Kalkarmut den Einfluf der zumeist karbonatfreien
Schwarzwaldschotter erkennen. Bestehen diese iiber-
wiegend aus Paragneisen haben auch die in der
Nihe anstehenden Losse eine verstirkte Tendenz zu
verlehmen.

Altere Losse und iltere Schotter sind wegen des Man-
gels an guten Aufschliissen einstweilen noch nicht zu
parallelisieren. Im Gebiet siidlich des Schénbergs bei
Freiburg und des Olbergs bei Ehrenkirchen sind vom
Schwarzwald her stirkere, iltere Schuttstrome rhein-
talwirts vortransportiert worden (ZOLLINGER 1984).
Sie bestchen aus den im angrenzenden Schwarzwald
anstehenden Gneisen, seltener Graniten und permi-
schen Quarzporphyren. Diese Schotter sind weit stir-
ker verwittert als die Niederterrassenschotter.

Die aus Paragneisen entstanden Verwitterungslehme
unterscheiden sich von den Léflehmen vor allem
durch wesentlich mehr Eisen. Ferner enthalten die
Paragneislehme mehr Zirkone, dagegen wesentlich
weniger Turmaline als die Lésse: ein gutes Unter-
scheidungsmerkmal.

2. Eigenschaften der Lasse

Gut erhaltene Lofiprofile von einiger Hohe lassen sich
durch 5 begrabene Béden untergliedern. Zuoberst
liegt der jiingere Lof (oberer Lofl, Loess recent). Er
hat im Kaiserstuhlgebiet eine maximale Michtigkeit
von 10—15 m, zusammengeschwemmt kénnen auch
groflere Schichtdicken erreicht werden.

Der jiingere Lo ist im Gegensatz zu den ilteren
Lossen im groflen und ganzen mit verschiedenen
Eigenschaften recht gleichmiflig ausgebildet. Seine
Farb e istein helles gelblichgrau. Die dlteren Losse
sind zumeist etwas dunkler gelb bis briunlich gefirbt
und wechseln hiufig in der Ténung. Sehr kalkreiche
Abschnitte sind zumeist aufgehellt.

Die Hauptgemengteile derverschiede-
nen Losse sind keineswegs einheitlich verteilt. Selbst
innerhalb eines Lofabschnittes zeigen sich im Mine-
ralbestand héherer und tieferer Lagen oft deutliche
Unterschiede, was sich auch auf den jiingeren Lof be-
zicht. Bei den Korngroflen iiber 0,04 mm nimmt in
der Regel der Quarz mit 45—70 % den grofiten Anteil
ein. Zumeist folgen dann die Karbonate. Bei den Bo-
denbildungen sind diese jedoch stark reduziert oder
fehlen auch ganz. Feldspite und Glimmer erreichen
hiufig einen Mengenanteil von jeweils etwa 10 % der



Zur Gliederung der Losse des siidlichen Oberrheintals 69

groberen Korner. In verwitterten Lagen geht der An-
teil an Plagioklas, etwas weniger an Orthoklas, zu-
riick, sodafl bei einer prozentualen Mengenberech-
nung der Glimmer einen grofleren Anteil einnehmen
kann, als die Feldspite. Aufler Biotit und Muskovit
nennen MEIGEN & SCHERING (1914) geringe Mengen
von Zirkon, Turmalin, Rutil und griiner Hornblende.
Noch seltener sind Epidot, Glaukophan, Magnetit,
Titaneisen und als Seltenheiten kommen vor: Apatit,
Staurolith, Zoisit und Granat.

Auch die Menge der Schwermineralien ist einem er-
heblichen Wechsel unterworfen. In den Béden sind
die sekundiren Tonmineralien (Montmorillonit, Illit,
vielleicht auch Vermiculit) angereichert.

Die Korngrdfie der Lofle schwankt zumeist
um 0,06 mm. Maximale Korndurchmesser gehen
selten iiber 0,5 mm hinaus. Bei den vor allem zur
Anwendung kommenden Methoden der Schlimm-
analyse zur Bestimmung der Korngréflenverteilung
gibt es oft keine Moglichkeit zur Eliminierung von
Agglomeraten, weswegen der Anteil an grofien Korn-
fraktionen hiufig zu hoch angegeben wird.

Ein speziell hierfiir entwickeltes Schlimmgerit ermég-
licht die Bestimmung der Mineralien, die Messung
der Korndurchmesser und die Untersuchungen von
Kornrundung und Politur (GUENTHER 1961).

Das Porenvolumen derjingeren Losse des
Kaiserstuhls liegt bei 40—60 %. Bei den dlteren Los-
sen ist es mit zumeist 35—55% im Durchschnitt
etwas geringer. Lehme zeichnen sich durch ein kleine-
res Porenvolumen von 30—40 % aus.

Kornrundung und Politur werden
lediglich an Quarzen untersucht und zwar an Kérnern
mit einem Durchmesser von mehr als 0,12 mm. Die
feineren Komponenten werden bei dem schwebenden
Transport in der Luft nur wenig beansprucht, wih-
rend die groberen Korner, nachdem sie durch tur-
bulente Luftstromungen vom Boden aufgenommen
wurden, nach kurzem Sprung mit erheblicher Wucht
zu diesem zuriickkehren, wobei sie Schlagnarben er-
halten und dem Material auf das sie aufprallen,
solche zufiigen. Durch zahlreiche Schlagnarben ent-
steht eine Mattierung und gleichzeitig wichst der
Rundungsgrad.

Korner mit einem Durchmesser von 1 mm benégtigen
zum Transport eine Windgeschwindigkeit von 12,5
m/sec., was Windstirke 6 entspricht (BRINKMANN
1950). Die Windgeschwindigkeit verringert sich mit
zunchmender Bodennihe. Da die Kérner auf dem
Boden oft dicht gelagert und hiufig, z. B. durch Was-
ser, gebunden sind, mufl vor dem #olischen Transport

eine kritische Windgeschwindigkeit iiberschritten
werden. Mafigebend sind Morphologie der Erdober-
fliche, Bewuchs, Kornbindung, Kornform, Korn-
grofle, spezifisches Gewicht und Drehlage der Kérner
(GUENTHER 1961).

Das Lofimaterial des Oberrheingebietes wurde in sei-
ner Mehrheit zunichst durch flieRendes Wasser heran-
gefithrt und dann durch den Wind weiterverfrachtet.
Die Untersuchung von Rundungsgrad und Politur er-
laubt somit den Schluf auf die Intensitit der Bean-
spruchung durch den #olischen Transport. Es zeigt
sich, dafl der jiingere LR von Riegel im unteren und
oberen Teil des Profils stirker dolisch bearbeitet wur-
de, wihrend die dolische Beanspruchung im mittler-
ren Profilabschnitt geringer war.

Lofimaterial ist sehr hdufig verlagert, man darf daher
nicht jede verbraunte Zone als Bewetis fiir eine wirme- .
re Zeitphase ansprechen. Vielmehr ist jedes Mal zu
priifen, ob eine verbraunte Zone an Ort und Stelle
entstanden ist oder ob es sich nicht um eine verlagerte
Schicht handelt. Der im Boden geléste Kalk sinkt ab
und bildet unterhalb desselben Kalkkonkretionen,
die sogenannten Loflkindel. Diese bestehen aus Lofi-
material, dessen Poren weitgehend mit Kalk erfiille
sind, sodaf ein porenarmes, festes Gestein entsteht.
Die Loflkindel enthalten etwa 30—40 % von in Salz-
siure nicht l8slichem Material. Es zeigt sich ein deut-
licher Zusammenhang zwischen dem Kalkverlust des
Bodens und der Gréfle der diesen unterlagernden
Loflkindel. Lediglich wenn unter dem Boden ein
— der Intensitdt der Verwitterung entsprechender
— LoBkindelhorizont liegt, kann man mit ausreichen-
der Sicherheit annehmen, daff der Boden in situ
entstanden ist.

Das Lagerungsgefiige

Viele der grofieren Korner haben eine gestreckte Form
oder ebene Begrenzungsflichen. Die Einmessung
ihrer Orientierung im Raum gibt hiufig Hinweise auf
die Art der Sedimentation und eine spitere, even-
tuelle Umlagerung. Ist ein Lof durch Wasser abgela-
gert worden, zeigt sich aufier einer Schichtung auch
eine Einregelung solcher Kérner parallel zur Auflage-
rungsfliche (primiren S-Fliche). Aolisch herange-
fithrtes Material ist zumeist nicht ganz so deutlich ein-
geregelt. Als Flieflerde umlagerter L6f und ein durch
Bodenbildung beanspruchtes Sediment verlieren ihre
urspriingliche Einregelung, die gestreckten Kérnchen
sind regellos orientiert. Ist eine Schicht jedoch durch
kryoturbates Brodeln verindert, zeigen die gestreck-
ten Teilchen eine mehr oder weniger deutliche verti-
kale Aufrichtung (GUENTHER 1958/59).
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3. Gliederung der Lofiprofile

In einer fiir die Geologie uniiblichen Weise werden
im Folgenden die Lofprofile von oben nach unten
betrachtet.

Der obere L6 kann wenigstens zwei verbraun-
te Binder enthalten, die FREISING (1949) als Nafi-
béden und BRUNNACKER (1964) als Tundrenbéden
bezeichnet hat. lhre Entkalkung fehlt mitunter oder
ist auch sehr gering. Ein geschlossener Lofkindelhori-
zont unter ihnen ist nicht vorhanden. In einem Hohl-
weg an der Ostseite des Kaiserstuhls oberhalb des
Dorfes Bahlingen ist im jiingeren Loff ein solcher
Boden aufgeschlossen und erhielt den Namen ,,Bah-
linger Boden” (GUENTHER 1961). Am Schwarzwald-
rand bei Staufen, im Tal des Krebsbichles waren zwei
Schuttlagen aufgeschlossen, die anzeigten, daf die
Léfanwehung voriibergehend unterbrochen war und
vom Schwarzwald her, wohl durch verstirkte Nieder-
schlagseinwirkung, Schuttmaterial herangefithrt wur-
de. Es ist méglich, aber nicht zu beweisen, daf diese
Schuttlagen den verbraunten Bindern im Lof ent-
sprechen.

Bei Achenheim-Hangenbieten lag ebenfalls im Loess
recent ein Limon sableux brunitre solifluée, der Reste
von Murmeltier (Marmotta marmotta), Ren (Rangifer
tarandus), und Pferd (Equus przewalskir) enthielt,
also Tiere, die in einer kalten Steppen- oder Tundra-
Landschaft heimisch sind (WERNERT 1957).

Der jiingere Lol wird nach unten von einem etwa 1.20
bis 1.50 m michtigen B o d e n begrenzt. Bei die-
sem lidflt sich eine Anreicherung des Humusgehaltes
nachweisen. Es fand keine vollstindige Entkalkung
statt, der Kalkgehalt ist jedoch auf +10 % zuriickge-
gangen. Die Verminderung der Feldspite ist deutlich,
wodurch bei einer prozentualen Berechnung der
Glimmeranteil iiber dem der Feldspite liegt. BRON-
GER (1966) konnte einen A,-Bt;-Bt,-Horizont unter-
scheiden. Er bezeichnet diesen Boden als ,oberen
Heitersheimer Boden”, in einer fritheren Publikation
war er bereits als Riegel-E Boden bezeichnet worden
(GUENTHER 1953); die Loflkindel unter ihm erreichen
kaum Faustgrofle. BRUNNACKER (1964) spricht von
einer Parabraunerde, die er dem letzten Interglazial
zuordnet. Vielfach wird dieser Boden in das Eem-
Interglazial gestellt (BRONGER 1966; HADRICH 1980;
FROMM 1983; ZOLLINGER 1984, 1985).

WERNERT hat mehr als 30 Jahre lang die Loflaufschliis-
se von Achenheim und Hangenbiete bei Strafiburg,
nahezu jede Woche ein oder auch mehrere Male, auf-
gesucht und besafl genaue Kenntnisse der Tierreste
und deren Zuordnung zu ihren Fundschichten. Er
stellte diesen Boden an die Obergrenze des Loess
ancien superieur. An Tierresten konnte er hiufiger

nachweisen: das Pferd (Equus germanicus), den Rot-
hitsch (Cervus elaphus) und den Riesenhirsch (Mega-
loceros giganteus). Seltener waren Reste des wollhaari-
gen Nashorns (Coelodonta antiquitatis), des Rens
(Rangifer tarandus) und des Mammuts (Mammeuthus
primigenius). (GUENTHER 1971). Einen einzigen Rest
des Rehs (Capreolus capreolus), einen Indikator fiir
ein warmes Waldklima (TOEPFER 1963) nennt
WERNERT (1957). Es ist dies eine Fauna mit weiter
Streuung von Tieren eines kalten bis warmen Klimas,
wobei eurytherme Formen tiberwiegen. In der Haupt-
sache sind es Tiere, die offene Wilder, vielleicht vom
Typ der Taiga und der Steppe, bevorzugen. Es ist je-
doch keineswegs eine echt interglaziale Tierwelt, son-
dern eher die eines langen, zeitweise warmen und
zeitweise kithleren bis kalten Interstadials.

Feinstratigraphische Untersuchungen von Lossen bei
Steinheim a. d. Murr (GUENTHER 1954), Ried a. d.
Donau (GUENTHER 1958/59), Mauern (GUENTHER
1961), Ebersbrunn (GUENTHER, 1961) und Stillfried a.
d. Donau (GUENTHER 1961) haben immer wieder ge-
zeigt, dafl der Riegel-E-Boden aus mehreren, zumin-
dest zwei Abschnitten besteht, die durch Flieferden
oder verschwemmte Losse voneinander getrennt sind.
Diese Verdoppelung wurde vom Verf. zuerst im
Gebiet von Koblenz beobachtet (GUENTHER 1971),
wo am Ostabhang des Kimmelberges siidlich von
Metternich eine mehr als 25 m hohe Loflwand unter-
sucht wurde.

Man konne daran denken, daff eine wirmere Phase
durch eine oder mehrere kiihlere Zeitabschnitte
unterbrochen wurde bzw, daff die einer wirmeren
Phase folgende Abkithlung durch einige Abschnitte
eines gemifigteren Klimas untergeteilt wurde. Man
spricht somit zweckmifligerweise von einem , Riegel-
E-Bodenkomplex™.

Im obersten Abschnitt dieses Bodens treten hiufig
kryoturbate Verlagerungen auf und es schiebrt sich
zwischen diese und den hangenden jiingeren Lo eine
parallel zur Auflagerungsfliche geschichtete 1 bis 2 m
miichtige Lage ein, die verschiedentlich kleine Gerélle
fiithre. Stemmann (1893) hat sie mit ,,Rekurrenzzone”
bezeichnet, um anzudeuten, dafl nach der Verleh-
mungszone sich nun wieder durch Verlagerung des
Sediments die Wiederkehr von Wassertransport nach-
weisen lasse. WERNERT (1957) spricht von einem
.Loess recent sableux et Limon delavé”, da sich in
dieser Schicht hidufig Reste des unterlagernden
Bodens befinden. Der Horizont ist in Achenheim-
Hangenbieten fossilreich. WERNERT nennt als hiufig:
Reste vom Pferd (Equus germanicus), Ren (Rangifer
tarandus), Mammut (Mammuthus primigenius), und
Murmeltiert (Arctomys marmotta). Seltener sind Reste
des wollhaarigen Nashorns (Coelodonta antiquitatis),
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des Rothirschs (Cervus elaphus) und des Riesenhirschs
(Melagoceros giganteus), sowie des Bisons (Bison
priscus). Nach der Entstehung des unterlagernden,
aus einer wirmeren Phase stammenden Sediments, ist
das Klima nun merklich kithler geworden, jedoch ist
es noch wesentlich wirmer als dasjenige des auflagern-
den jiingeren Losses. Es entspricht einem Grenzbe-
reich zwischen Steppe, Taiga und Tundra.

Ein wirkliches Interglazial reprisentiert erst ein 7—12
m tiefer liegender Boden. Er wurde (GUENTHER 1953)
mit ,,Riegel C-Boden” benannt. BRONGER (1976) be-
zeichnete ihn als ,unteren Heitersheimer” Boden
und BRUNNACKER spricht von einer drittletzten, inter-
glazialen Braunerde, was mit der Fauna nicht zu ver-
einbaren ist. Voll erhalten kann er Michtigkeiten von
2.50—3.00 m erreichen. Die Farbe ist ein kriftiges
Rotbraun. In Salzsiure l6sliche Teile sind kaum mehr
erhalten (ca. 2%); die unter dem Boden liegenden
Loflkindel erreichen Gréflen von mehr als Kopfgrofie
und sind durch ihre Ausmafle stets von anderen Lo-
kindeln zu unterscheiden. Es findet sich nur noch
wenig Orthoklas und kaum mehr Plagioklas. Dafiir
sind die sekundiren Tonmineralien (Illit, Montmoril-
lonit, Vermiculit, Kaolinit und Chlorit) angereichert
(KHODARY-EISsA 1968). Mitunter erkennt man Neu-
bildungen von holokristallinen, nicht abgerollten
Quarzen und es ist nicht unwahrscheinlich, dafi das
SiO; bei dem Zerfall von anderen Mineralien, wohl
vor allem von Feldspiten, frei geworden war.

In einigen fossilreichen Abschnitten konnte WERNERT
(1957) eine reiche Fauna nachweisen. Hiufig sind
Pferd (Equus robustus), das merckische Nashorn
(Dicerorhinus kirchbergensis) Rothirsch und Riesen-
hirsch. Seltener sind Murmeltier (Arctomys mar-
motta), Biber (Castor fiber), Elch (Alces alces), Bison
und Steinbock (Capra ibex), sowie der Waldelefant
(Paiaeoloxodon antiguus). Hinzu kommen mehrere
Individuen des Urs (Bos primigenius). Es ist eine echt
interglaziale Fauna, die derjenigen der klassischen
Eem-Fundstellen in Thiiringen : Taubach, Weimar
und Burgtonna entspricht.

Auch dieser Boden ist verschiedentlich in zwei oder
auch mehr Teile untergliedert, man sollte also eben-
falls von einem ,,Riegel-C-Komplex” sprechen.

Auch iiber dem interglazialen Riegel-C Boden befin-
det sich hiufig eine ,Rekurrenzzone”, mit teils ge-
schichteten, teils verflossenen Lissen und gelegentlich
auch gréberen Einschliissen. In Achenheim-Hangen-
bieten besteht die Schicht vorwiegend aus verflosse-
nem, sandhaltigem Lof, mit Einschliissen von rotem
Sand (Loess sableux et lentille de sable roux, trés soli-
flués). Die Fauna ist diirftig und mehrere Arten sind
nur mit jeweils einem Fund belegt. Ren, Mammut,

Murmeltier, Pferd, Hirsch und Bison konnte WER-
NERT nachweisen. Das Mammut ist eine hochent-
wickelte Form, ohne irgendwelche trogontheroiden
Merkmale. Waldelefant und merckisches Nashorn
fehlen bereits. WERNERT nennt jedoch den Nachweis,
wohl der Mandibula, eines Hasen, wobei er vermerkt,
daf es sich nicht um den subarktischen Schneehasen
(Lepus timidus) handeln wiirde. Der Feldhase (Lepus
europaens) konnte ein wirmeres Klima bezeugen,
doch diirfte er kaum zusammen mit Ren und Mam-
mut gelebt haben. Sofern die Bestimmung von SCHU-
MACHER (1911) richtig ist, muff man damit rechnen,
dafl es sich um einen aus einer tieferen Schicht um-
gelagerten Rest handelt. Abgesehen von diesem Fund
bezeugt die Fauna, dafl es wesentlich kilter geworden
ist, vielleicht herrschte ein Steppen- und Tundren-
Klima, mit einzelnen Baumbestinden, wohl lichten
Wildern.

Die beiden bisher besprochenen Bildungen eines
Interglazials und eines wohl besonders warmen Inter-
stadials (Riegel C- und Riegel-E) werden durch eine
unterschiedlich méchtige Loflschicht voneinander ge-
trennt. In dieser befinden sich an der Nordostecke des
Kaiserstuhls ein Boden (Riegel-D) und in Achenheim-
Hangenbieten zwei Béden (Riegel D; und Riegel D,).
Der untere Boden diirfte als Nachphase des darunter
liegenden interglazialen Riegel-C-Bodens entstanden
sein. Der obere Boden (Riegel-D;) entspricht wohl
dem in Riegel nachgewiesenen Riegel-D-Boden. Die-
ser hat eine Michtigkeit von 0.75 bis 1.25 m. Der Kar-
bonatgehalt geht auf etwa 10 % zuriick, die Farbe ist
briunlich, das Porenvolumen liegt unter 40 %, das
Lagerungsgefiige zeigt die fiir Bodenbildungen typi-
sche, kriimelige Textur. Der Boden ist an Ort und
Stelle entstanden, er wird von nicht sehr grofien Lof-
kindeln unterlagert. Nach oben und unten wird er
von verschwemmten Lofllagen eingefafit. Es diirfte
sich um die Bildung eines nicht sehr starken Inter-
stadials handeln.

Unter dem interglazialen Riegel-C-Boden befinden
sich in Riegel und Achenheim verlagerte und #olische
Losse, die zwei weitere nicht sehr starke Verbrau-
nungszonen enthalten, wihrend in Heitersheim und
Ebersbrunn nur eine solche Zone nachgewiesen wer-
den konnte (GUENTHER 1961).

Zusammenfassend ergibt sich also diese Grundgliede-
rung der Losse des siidlichen Oberrheintales:

5. Oberer, jiingerer Lofl, mit wenigstens zwei schwa-
chen Verbraunungszonen, entstanden durch kurz-
fristige Unterbrechungen eines sonst sehr kalten
Klimas. Die Verbraunungszonen sind viel zu ge-
ring, um als Bildungen eines Interstadials ange-
schen zu werden. Es sind wahrscheinlich Tundren-
baden.



72 EKKE W. GUENTHER

4. Kriftige Bodenbildungen (Riegel-E-Parabraun-
erde), die aus wenigstens zwei Abschnitten be-
steht. Das Klima wechselte mehrfach zwischen
kithler und wesentlich wirmer. Es ist die Bildung
einer lingeren Zeitphase, eines Interstadials.

Uber dem Boden wird die beginnende Abkiihlung
eingeleitet durch Umlagerungen mit Hilfe von
Flieferden und von starkem Niederschlag. (Rekur-

renzzone).

3. Mittlerer Lofl, zum Teil dolisch, zum Teil auch
umgelagert. Er enthilt wenigstens einen Boden
(Riegel-D), der ein voriibergehend gemifigtes
Klima bezeugt. (Interstadial)

2. Interglaziale, sehr starke Bodenbildung (Riegel-C).
Sie besteht aus dem Boden einer Hauptwirme-
phase und wenigstens einer wirmeren Nachphase.
Auch iiber diesem Boden liegt mehrfach eine
Rekurrenzzone.

1. Unterer Lof. Vorwiegend Holisch herangefithrtes
Material. Er endet nach oben ebenfalls mit einer
durch Wasser und Flieflerde umgelagerten Schicht
und enthilt wenigstens zwei Bodenbildungen
eines wirmeren Klimas (Riegel-B und Riegel-A),
wohl Zeugnisse von Interstadialen.

In einigen Fillen (Heitersheim und Achenheim)
bilden miirbe pleistozine Schotter die Basis der
Loflprofile. Sie wurden in einer kalten Zeitphase
herangefiihrt.

Die Parallelisierung der Profile von Riegel, Heiters-
heim, Hangenbieten und Achenheim ist durch exakte
feinstratigraphische Analysen gesichert (BRONGER
1966; RASSAI 1971; GUENTHER 1961, 1971). Als Leit-
horizonte dienten die Béden Riegel-E und Riegel-C.
Auch KHODARY-EISSA (1968) hat Analysen vorgelegt,
mit deren Hilfe sich das Profil von Bétzingen den
obengenannten Loffolgen anpassen lifit. Bei Profilen
aus der Emmendinger Vorbergzone bestehen Schwie-
rigkeiten, da offenbar nicht unter allen, als Béden an-
gesprochenen Lagen die Loflkindelhorizonte vorhan-
den sind (KESSLER & LEIBER 1980) und man daher mit
der Moglichkeit von verlagerten Lofi- und Lehm-
Abschnitten zu rechnen hat. HADRICH (1975) meint
jedoch, daff auch hier das Profil der ehemaligen
Ziegelei WAGNER sich mit denjenigen von Riegel,
Heitersheim und Bétzingen parallelisieren liefie. Die
Abfolge von Loflen und Lehmen, zumindest oberhalb
von Riegel-C, scheint damit in den Grundziigen fest-
zuliegen, wie es Abb. 1 zeigt.

Sehr unterschiedliche Meinungen gibt es jedoch noch
in der Frage der Altersdatierung der einzelnen Béden.

Eine weitere Moglichkeit der Festlegung der Unter-
grenze des jiingeren Losses und deren Gleichsetzung

bei verschiedenen Profilen sehen BLEICH, HADRICH
& WURSTER (1984) in Folgendem:

. Vulkanische Gliser der Ost-Eifel, in den Korn-
groflenfraktionen von 0,1—0,5 mm wurden in be-
stimmten Schichten von L&8- und Boden-Profilen von
der Osteifel bis zum Mainzer Becken nachgewiesen.
An Hand von Pollen kann man solche — Gliser ent-
haltende — Schichten in ein recht trockenes Inter-
stadial mit dichten Kiefer-Birkenwildern stellen, das
dem Orgnon I der Vogesen entspricht und auf eine
Zeit vor 60 bis 50000 Jahre zuriickdatiert wird”
(BLEICH, HADRICH & WURSTER 1984). Diese Autoren
haben die Gliser auch in etwa einheitlicher Zusam-
mensetzung in Lofprofilen von Riegel, Emmendin-
gen, Botzingen, Eichstetten, Mengen, Buggingen,
Heitersheim und Hiigelheim nachgewiesen. Sie liegen
sowohl in der , Rekurrenzzone” unmittelbar tiber
dem obersten begrabenen Boden (Riegel-E), als auch
in der Humuszone selbst. Es hat also entweder ein
zweimaliger Holischer Antransport zu verschiedenen
Zeiten stattgefunden, oder aber das urspriingliche
Lager war die Humuszone und die Gliser in der ,,Re-
kurrenzzone” sind aus dieser umgelagert, was nicht
ganz unwahrscheinlich ist, da die ,Rekurrenzzone”
hiufig Material der tiefer liegenden Schichten, ins-
besondere auch des unmittelbar darunter folgenden
Bodens enthilt. Auch Dr. BLEICH hilt eine Umlage-
rung fiir wahrscheinlicher (Schreiben vom 12. 11. 85).
Es besteht allerdings auch die Méglichkeit, daf die
»Bodenabschnitte”, in denen Gliser gefunden wur-
den, keine Boden in situ sind, sondern daf} sie aus
Bodenmaterial bestehen, das in der Zeitphase der
»Rekurrenzzone” umgelagert worden ist, ohne dafl
die Bearbeiter dies erkannt haben.

4. Zur Altersdatierung der Losse
und der von ihnen eingeschlossenen Boden

Es tiberrascht, dafl in der Arbeit von BLEICH, HADRICH
& WURSTER die — Gliser enthaltenden — Schichten
auf 50000 bis 60000 Jahre zuriickdatiert und doch als
eemzeitlich angesprochen werden.

In einem Referat, gehalten in Bad Homburg, stellte
FRENZEL (1977) fest: ,Man weifl aus Tiefseebohrun-
gen, dafl die Weichseleiszeit 90000 bis 100000 Jahre
gedauert hat und zahlreiche Schwankungen aufwies,
die in der iiblichen siiddeutschen Gliederung keinen
Platz finden”. Zahlreiche absolute Altersdatierungen
wie z. B, CHERDYNTSEV, SENINA & KUZMINA (1975)
oder BRUNNACKER, JAGER, PREUSS & GRUN (1983)
datieren das Eem auf 100000 Jahre oder etwas mehr
zuriick.

Die Zeitangaben fiir die Dauer des Eem variieren bei
den einzelnen Autoren schon aus dem Grunde, weil
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keine Ubereinstimmung besteht, welche der warmen
Nachphasen dieses Interglazials noch zum Eem ge-
rechnet werden.

FRENZEL (1977) stellte weiter fest: ,Man hat Para-
braunerden im Bereich des Polarkreises entdeckt, wo-
durch diese an Aussagekraft verloren haben. Sie kén-
nen offenbar auch in Interstadialen entstehen.”

Hierzu teilte meine frithere Mitarbeiterin Dr. H. Mal,
die sich in Alaska mit Léssen befafit hat, mit: ,,Die
Losse erreichen dort maximale Michtigkeiten bis zu
80 m; 2 m liegen iiberall. Die Losse werden durch
mehrere Bodenhorizonte, die zum Teil noch Pflan-
zenreste enthalten, untergeteilt. Die rezente Boden-
bildung hat in Hanglagen eine Dicke von 40—50 c¢m,
in Tallagen ist sie wesentlich stirker ausgeprigt, doch
nie so intensiv, wie dies bei einem humiden Klima der
Fall wire. Der Niederschlag in Alaska bei Fairbanks”
(wenig weit siidlich des Polarkreises) ,liegt bei
250 mm je Jahr, was fiir niedere Breiten einem Halb-
wiistenklima entsprechen wiirde.”

Ein wesentlicher Teil der Fehldatierungen von Lossen
des Eiszeitalters beruht somit auf einer Uberbewer-
tung der Aussagekraft von Bodenbildungen, insbe-
sondere der Parabaunerden. Wenn man folgert, dafl
diese nur in Interglazialzeiten entstehen konnten, wie
es so hiufig geschieht, kommt man zu viel zu alten
Datierungen, vor allem bei den ilteren Profilabschnit-
ten. Dies lifit sich an Hand der Mammalier-Uberreste
beweisen.

Noch einmal FRENZEL (1977): ,Die sicher dem Eem
zuzuweisenden Profile in Siiddeutschland beschrin-
ken sich auf Mulden. In solchen Hohlformen konnte
zwischen den ,Riff”- und den ,,Wiirm”-Endmorinen
nie eine Eem-Flora nachgewiesen werden. Auf Grund
von pollenanalytischen und physikalischen Unter-
suchungen lige somit das "Riff” der bisher iiblichen
sitlddeutschen Beschreibung iiber dem Eem, sei also
jiinger als dieses.”

Die Aussage der Grofisiugerfauna zur Altersdatierung

Das Diagramm Abb. 2 zeigt das Vorkommen einiger
Grofisiuger, die fiir ein kaltes Klima (links) und fiir
ein warmes Klima (rechts) kennzeichnend sind, wie
sic WERNERT (1957) aus den Lossen und Lehmen von
Achenheim-Hangenbieten geborgen und bestimmt
hat. Eine ausfiihrlichere Darstellung findet sich in
GUENTHER (1971).

Im obersten begrabenen Boden (Riegel-E), der den
oberen vom mittleren Lof trennt, liefl sich, wie bereits
angefithrt wurde, eine komplexe Fauna nachweisen,
bei der eurytherme Tierarten, wie Pferd und auch
Hirsch dominieren. Ferner gibt es Tiere eines kalten

Klimabereiches, wie Ren, Mammut und das wollhaa-
rige Nashorn, aber auch selbst noch in der Rekurrenz-
zone als Einzelfund (der vielleicht aus dem unter-
lagernden Boden umgelagert ist), das ein warmes Kli-
ma bevorzugende Reh. Durch diese Tiere wird ein
breites Klimaspektrum bestitigt, was wohl fiir eine
lingere Zeitphase mit wechselnden Temperaturen
und Niederschligen spricht. Um eine eemintergla-
ziale Fauna handelt es sich nicht.

Die interglazialen Grofisiuger finden sich in dem
+ 10 m tiefer liegenden rotbraunen Lehm (Riegel-C)
und dessen , Rekurrenzzone”. Hier gibt es den Wald-
elefanten, das merckische Nashorn und besonders
hiufig das Reh. Die Tiere eines kalten Klimabereiches
fehlen. Waldelefant und merckisches Nashorn sind
auch in den tiefer liegenden Schichten mehrfach
nachgewiesen, in den Lagen {iber der Rekurrenzzone
von Riegel-C jedoch nicht,

Von diesem interglazialen Schichtbereich nennt WER-
NERT auch die Uberreste vom Ur (Bos primigenius)
und den Braunbiren (Ursus arctos), die nach unserer
heutigen Kenntnis erst seit der Holstein-Warmzeit in
Mitteleuropa nachgewiesen sind. Das Murmeltier
(Arctomys marmotta) und der Elch (Alces alces) er-
scheinen in unserem Gebiet in der Saale-Kaltzeit und
der Steinbock (Capra ibex) etst zu Beginn der Weich-
sel-Kaltzeit. Danach gehoren die Schichten iiber Rie-
gel-C in die Weichsel-Kaltzeit und die Schichten
unter diesem Boden kénnen nicht ilter als Saale-
zeitlich sein, sofern man ein besonderes Warthesta-
dium aufler acht lific.

Nach den Bodenbildungen und den Faunen der be-
sprochenen Lofiprofile gibt es zwischen Riegel-C und
Riegel-E noch zwei wirmere Phasen, von denen die
untere vielleicht eine Nachphase der Eemwarmazeit ist,
wiihrend die obere eher ein selbstindiges Interstadial
sein kénnte.

FRENZEL (1984) stellte fest: ,,In der Zeit vor ungefihr
50000 Jahren vor heute scheinen keine grofien Inland-
eismassen vorhanden gewesen zu sein, obwohl das
Klima sehr kalt war. Allerdings sind aus dem sibi-
rischen Raum Beobachtungen bekannt geworden, die
darauf zu deuten scheinen, dafl das Klima mindestens
so wie heute gewesen ist” (was offenbar in sich wider-
spriichlich ist) ,falls es nicht sogar noch wirmer war.
Die Sahara kénnte ein relativ feuchtes Klima gehabt
haben.”

Hierzu JERZ (1983): ,,Pollenanalytische Bestimmun-
gen an den Warventonen durch Dr. E. S. PLEHIVTSEVA
und Dr. E. A. SPIRIDONOVA (Univ. Leningrad) er-
gaben ein Mittelwaldai mit relativ kithlem Klima
(kithler als heute), eine Tundrenvegetation mit drei
Betula-Gipfeln. 14 C-Datierungen ergaben Werte
zwischen 40000 und 27000 Jahren B.P.”
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Abb. 2: Die Verteilung einiger fiir kalte (links) und warme (rechts) Klimabereiche
kennzeichnende Siugetiere in den Lofiprofilen von Achenheim-Hangenbieten.
Auf der rechten Seite ist die Einordnung einiger Siugetiere angegeben, die erst in bestimmten Zeiten
des jiingeren Pleistoziins in Mitteleuropa zu finden sind.

Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, dafi auch das
Odderade von Schleswig-Holstein Teilabschnitte die-
ses Interstadials reprisentiert.

Nach Auskunft russischer Kollgen (Dr. SHER, Moskau,
Dr. ForonoOvA, Nowosibirsk, Dr. YERBAJEVA, Ulan-
Ude 1985) gab es in Sibirien innerhalb der Weichsel-
kaltzeit ein langes Interstadial, das von einigen For-
schern als Karginsk-Interstadial bezeichnet wird. In
der Zeit um 39500 = 1150 Jahren B.P. lebten in Sibi-
rien reichlich Pferde und vor 29000 Jahren Bisonten.

Das Optimum der warmen Phase lige zwischen 42000
und 30000 Jahren vor heute. Vor- und nachher gab es
grofle Eisvorstéfe und damit Meerestiefstinde vor
etwa 75000 und 25000 Jahren.

Der letzte grofie Eisvorstof, der die skandinavischen
Gletscher bis zum Jungmorinen-Gebiet von Schles-
wig-Holstein und bis nahe von Hamburg (Ahrens-
burg) brachte, lag nach dem groflen Interstadial,
gehort also zu dem zweiten Meerestiefstand.
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Eine gute Ubereinstimmung des hier an Hand von
Lofiprofilen vertretenen Temperaturablaufs der letz-
ten 120000 Jahre ergibt sich im Vergleich mit einer
Temperaturkurve die SERET (1985) der Deutschen
Quartirvereinigung bei der Tagung in Freiburg vorge-
legt hat. Sie basiert auf einer kombinierten Interpreta-
tion der Kurven von Pollenanalysen, des organischen
Kohlenstoffs und des Loflanteils, vor allem bei dem
Profil des Grande Piles. Die Kurve ist unterbaut mit
17 Radiokarbondatierungen, sowie der Korrelation
mit Bohrungen in Ozeanbéden (WOILLARD & MOOK
1982).
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Der kaltzeitliche Formenschatz im Cleurie-Tal (Siidwestvogesen)

GerD WENZENS *)

Pleistocene (3 glacial periods), Wiirm glaciation, moraines, fluvioglacial features,
fluviolacustrine features, extent of glaciers

Vosges, Cleurie Valley

Kurzfassung: Kartierung und Aufschluflanalyse der glazia-
len und fluvioglazialen Formen und Sedimente im Cleurie-
Tal lassen folgende Aussagen zur Vergletscherungsgeschichte
dieses Raumes zu:

Anhand der Kriterien Erhaltungszustand, Verwitterungs-
intensitit bzw. Verfestigungsgrad, Héhenlage und Zusam-
mensetzung konnen glaziale Ablagerungen aus drei ver-
schiedenen Kaltzeiten nachgewiesen werden.

Aufgrund der Eismiichtigkeiten des Mosel- und Moselotte-
Gletschers im Becken von Remiremont/St. Amé kann im
Wiirm eine Moselotte-Diffluenzzunge allenfalls bis in das
Gebiet siidlich von le Tholy gereicht haben. Dies wird durch
die maximale Hohenlage der Wiirmsedimente ostlich von le
Tholy bestitigt: Sie lassen als Ablagerungsmedium lediglich
den Vologne-Gletscher sowie kleinere Seitengletscher zu.
Die damalige Schneegrenze lag bei ca. 850 m.

Die Wille ostlich von le Tholy sind fluvioglazialer bzw. laku-
strischer Entstehung. Schmelzwiisser aus dem Cellet-Tal
wurden vom Vologne-Gletscher gestaut, so daf sich hier
michtige Deltasedimente ablagern konnten. Wihrend einer
Abschmelzphase des Vologne-Gletschers bildete sich hinter
der Endmorine von Bas Beillard das Delta von le Costet,
dessen glazio-lakustrische Ablagerungen von proglazialen
Sedimenten bedeckt wurden, die im Zusammenhang mit
der Ausbildung der Endmorine von Pré Chaussote
entstanden.

[Pleistocene Morphology of the Cleurie-Valley
(Southwestern Vosges)]

Abstract: Mapping and profile analysis of glacial and fluvio-
glacial forms and deposits in the Cleurie valley allow the
following statements concerning this area’s glacial history:

On basis of criterions like state of conservation, intensity of
weathering and incrustation, height and composition three
different glacial periods can be distinguished.

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. G. WenzEns, Geo-
graphisches Institut der Universitit Ditsseldorf, Universitits-
strafle 1, 4000 Diisseldorf.

Because of the thickness of the Mosel- and Moselotte-glacier
in the Remiremont/St. Amé basin a large diffluence during
the Wiirm is improbable, it may at most have reached to the
south of le Tholy area. The maximum heights of the Wiir-
mian deposits east of le Tholy prove this view. They can only
be deposited by the Vologne-glacier and its lateral glaciers.
For the Wiirm period the snow line was at about 850 m.

The ridges east of le Tholy are of fluvioglacial or lacustrin ori-
gin. The Vologne-glacier dammed the melted ice from the
Cellet valley, initiating the deposition of thick deltaic sedi-
ments. During a phase of melting a delta was formed bet-
ween the Bas Beillard end moraine and the Vologne-glacier’s
front. These deltaic sediments of le Costet were subsequently
covered by proglacial sediments caused by the Pré Chaussote
end moraine.

[La morphologie pleistocéne dans la vallée
de la Cleurie (Vosges)]

Résumé: Les recherches sur les dépbts et formes glaciaires et
fluvioglaciaires dans la vallée de la Cleurie conduisent aux
théses suivantes concernant ['histoire glaciaire de cette
région:

A l'aide des critéres: dégradation du modelé glaciaire,
degré d'altération et d'encrolitement, position altimétrique
et composition des matériaux il est possible de distinguer des
dépéts de trois périodes glaciaires.

A cause de |'épaisseur des glaciers de la Moselle et de la
Moselotte dans le bassin de Remiremont/St. Amé une lan-
gue diffluente peut seulement s'étre étendu jusqu'au sud du
Tholy. Cela est prouvé par 'altitude des dépéts wiirmiens 1
I'est du Tholy qui ont été mis en place par le glacier de la
Vologne ou ses petits glaciers tributaires. La limite des neiges
wiirmiennes était 4 850 m.

Les rides 4 I'est du Tholy sont d'origine fluvioglaciaire ou
lacustre. Les eaux de fonte de la vallée du Cellet ont &té
barrées par le glacier de la Vologne ot elles ont sédimenté
un delta de grande épaisseur. Pendant une phase de fonte
un autre delta — celui du Costet — s'est établi entre la
moraine terminale de Bas Beillard et le glacier de la Vologne.
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bei Pouxeux die Mosel. Noch zu Beginn des Wiirms
benutzte die Vologne den wesentlich kiirzeren Weg
iiber Gérardmer und le Tholy. Wihrend der letzten
Vereisung schuf der Vologne-Gletscher das breite
Zungenbecken, das heute der See von Gérardmer ein-
nimmt, und hinterlieR die im Westen den See auf-
stauende, aus zwei Willen bestehende Endmorine
Pré Chaussote (Abb. 1).

Beim Abtauen der Gletscherzunge durchbrachen
Schmelzwisser die niedrige Wasserscheide von Ki-
chompré. Durch Akkumulation der abschmelzenden
Morine erhéhte sich der Talboden &stlich von Gérard-
mer; in das nunmehr riickliufige Gefille schnitt sich
die Jamagne als neuer Nebenfluff der Vologne ein, seit

Ses sédiments glacio-lacustres ont été superposés par des
dépbts proglaciaires issus de la moraine terminale de Pré
Chaussote.

1. Das Untersuchungsgebiet

Das Cleurie-Tal entstand als hydrographische Einheit
erst wihrend der Wiirmeiszeit und bildete bis dahin
den Unterlauf der Vologne. Diese entspringt an der
Westflanke des iiber 1.300 m hohen Vogesenkammes,
durchfliefit die Seen von Retournemer und Longemer
sowie die steile Schlucht von Kichompré, biegt siidlich
Bruygres aus der SE-Richtung kommend fast im rech-
ten Winkel nach SW ab und erreicht in 350 m Héhe
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Abb. 1: Ubersichtskarte.
Fig. 1: Schéma général.
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dieser Zeit trennt die Endmorine von Pré Chaussote
das Einzugsgebiet der Vologne von dem der Cleurie.

Das ca. 15 km lange Cleurie-Tal zeichnet sich durch
den Wechsel von Talweitungen und -verengungen
aus, wobei letztere von mehreren Riicken gequert
werden. In dem nur 2 km langen Engtal zwischen le
Tholy und Rain Brice hat sich die Cleurie teilweise um
100 m in die Wille von Noirmont (624 m), la Goutte
Villemin (646 m), la Basse (622 m) und le Bannerot
(612 m) eingeschnitten. Ostlich schliefit sich ein fast
1 km breites Becken an, in das auch die beiden wich-
tigsten Nebenfliisse, Cellet und Liézey, miinden. Es
wird im E durch den breiten, 660 m hohen Riicken
von Bas Beillard abgeschlossen.

Auch siidlich le Tholy weitet sich wieder der Tal-
boden, grofiere Wille sind hier nicht mehr ausgebil-
det. Die Cleurie miindet in knapp 400 m Héhe in die
Moselotte, die nach 4 km bei Remiremont in die
Mosel fliefit.

2. Stand der Forschung

1966 legte SERET eine umfangreiche Arbeit iiber die
Vergletscherung der Siidwestvogesen vor. Er unter-
scheidet drei verschiedene Vergletscherungsperioden,
die er der Mindel-, Riff- und Wiirmeiszeit zuordnet.
Wihrend die ilteste Vereisung als Kappenvereisung
gedeutet wird, sollen sich Riff- und Wiirmvergletsche-
rung auf die grofien Talziige beschriinkt haben, wobei
das Rifleis nur im S weit iiber die wiirmeiszeitliche
Talvergletscherung hinaus reichte (s. Abb. 2). Die
zum Teil iiber 800 bzw. 1.000 m aufragenden Wasser-
scheidenbereiche wiren demnach eisfrei gewesen. Der
glaziale Formenschatz des Cleurie-Tales wird vollig
neu interpretiert: Die Eismassen im unteren Cleurie-
Tal sollen vom Moselotte-Gletscher stammen. SERET
(1966: 462) nimmt an, dafl dieser im Miindungsbe-
reich zur Mosel aufgestaut wurde, so daf sich seine
Eismassen durch das Cleurie-Tal bis &stlich von le
Tholy talaufwiirts bewegten, wihrend gleichzeitig der
Vologne-Gletscher westlich von Gérardmer stirnte.
Eine ihnliche vis-3-vis-Lage beider Gletscherenden
soll sowohl in der Riff- als auch in der Wiirmeiszeit
ausgebildet gewesen sein. Die Detailkarte (SERET
1966: Fig. 66) erdffnet weitere Einblicke. Den glazia-
len Formenschatz des Tales beherrschen die Endmori-
nen: 6 stammen aus der Wiirm-, 4 aus der Rifleiszeit.
In der Riflkaltzeit niherten sich die Gletscher aus dem
Vologne-bzw. Moselotte-Tal bis auf 1.500 m, in der
Wiirmkaltzeit bis auf 5 km. Die Endmoriine Bas Beil-
lard bildet nach dieser Auffassung den 4ufleren Rand
des rifleiszeitlichen, die Endmorine Pré Chaussote
den des wiirmeiszeitlichen Vologne-Gletschers. Die
Herkunft des Eises stlich von le Tholy aus dem

Moselotte-Tal begriindet SERET (1966: 475) anhand
der nach E geschwungenen Wallformen und litholo-
gischer Merkmale.

Diesen Auffassungen widerspricht SALOME (1968: 48)
in seiner Dissertation iiber das Moselotte-Gletscher-
system. Er lehnt die Existenz einer weitreichenden
Moselotte-Diffluenzzunge im Cleurie-Tal ab, da hier-
fiir die Michtigkeit des Eises im Moselotte-Tal nicht
ausgereicht hat. SALOME bestreitet auferdem die Deu-
tung der Wille bei le Tholy als Endmorinen. Er mifit
den fluvioglazialen Prozessen eine wesentlich grofiere
Bedeutung bei und erklirt alle Wille westlich der
Endmorine Pré Chaussote als Kamesriicken bzw. -tet-
rassen, die ausschliefilich von einem wiirmeiszeitli-
chen Vologne-Gletscher stammen. Im Gegensatz zu
SERET findet SALOME (1968: 25) im Cleurie-Tal keine
Hinweise auf eine rifieiszeitliche Talvergletscherung.

In jiingeren Arbeiten geht SERET (1980, 1985) leider
nicht auf die Einwinde SALOMEs ein, sondern modi-
fiziert lediglich das Alter der Vergletscherungen. In
Anlehnung an die Pollenstratigraphie des Grande-
Pile Moors hilt SERET (1985: 19) nun eine Gleich-
setzung der dlteren Vereisung mit der Saaleeiszeit,
der mittleren mit der ilteren Weichseleiszeit und der
jiingeren Vereisung mit der jiingeren Weichseleiszeit

fiir wahrscheinlich.

Anfang der 70er Jahre haben FLAGEOLLET & HAMEURT
(1971) die Ablagerungen des Cleurie-Tales erneut
untersucht und sind zu folgenden Ergebnissen ge-
langt: Sowohl an den Flanken als auch am Boden des
Cleurie-Tales sind nur wenige Zeugen eines vermut-
lich ilter als wiirmzeitlichen Glazials erhalten. Nahe-
zu der gesamte Formenschatz stammt aus der Wiirm-
eiszeit; bei den Ablagerungen handelt es sich nach
den sehr sorgfiltigen Untersuchungen von FLAGEOL-
LET & HAMEURT vorwiegend um lakustrische Sedimen-
te; fiir Endmorinen halten sie lediglich den Wall Pré
Chaussote und Ablagerungen bei Noir-Ru (1 km
nordwestlich von le Tholy). Die Autoren bestitigen
die These SERETs, dafl sich ein Arm des Moselotte-
Gletschers im Wiirm cleurieaufwirts erstreckte, neh-
men aber an, dafl die Zunge noch weiter nach E reich-
te und bei Bas Beillard auf den Vologne-Gletscher
traf. Im Bereich des Zusammenflusses der beiden
Gletscherzungen iiberschritt das 100 m michtige Eis
die Héhe von 680 m. Der heutige Formenschatz des
Tales wurde durch die Ausbildung mehrerer Seen
geprigt, die wihrend des Abschmelzens der Eismas-
sen entstanden. Aus der Hohenkonstanz der Ablage-
rungen schliefen FLAGEOLLET & HAMEURT auf lin-
ger andauernde Seespiegelstinde im 675—665 m-,
630—625 m-, 600 m- und 550 m-Niveau. Die Stu-
fung der Sedimente ist also nicht die Folge von Riick-
zugsstadien, sondern durch phasenhaftes Absinken
der Seespiegelhdhen bedingt.
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Abb. 2: Grenzen der Vereisungen und stratigraphische Zuordnung.

Fig. 2: Limites des glaciations et corrélation stratigraphique.

nach SERET 1966 1980 1985

Mindel Altere Saale
— — — — Rif Mittlere iltere Weichsel
........ Wiirm Jingere jiingere Weichsel

nach SERET (1966: Fig. 72; 1980: Fig. 1; 1985: 19)

3. Problemstellung

Auf der Grundlage einer detaillierten Kartierung soll
versucht werden, die Vergletscherungsgeschichte des
Cleurie-Tales zu rekonstruieren, wobei es zu kliren
gilt, welches Ausmaf eine eventuelle Moselotte-Dif-
fluenz einerseits und der Vologne-Gletscher anderer-
seits hatten und auf welche Weise beide morpholo-
gisch wirksam werden konnten. Bei den Gelinde-
arbeiten wurde daher besonderer Wert auf die Ermitt-
lung der héchstgelegenen Zeugen der jiingsten Ver-
gletscherung gelegt. Das Problem, ob der glaziale und
fluvioglaziale Formenschatz im Einzugsgebiet des
Cleurie-Tales mehreren Kaltzeiten zugeordnet wer-
den kann, wurde deshalb mit Aufmerksamkeit ver-
folgt. Eine Beantwortung dieser Fragen setzt nicht nur
voraus, dafl Kriterien zur zeitlichen Differenzierung
der Formen und Ablagerungen erstellt werden kén-
nen, sondern dafl auch Aussagen iiber den jeweiligen
Vergletscherungstyp moglich sind.

In den Vogesen wird die Ermittlung der Schneegrenz-
héhen durch die Vielzahl von Transfluenzen er-
schwert. Dies hat dazu gefiithrt, daf vielfach Uberle-
gungen zum Ausmafl der vergletscherten Areale bei

der Rekonstruktion der Reliefentwicklung vernachlis-
sigt wurden und der Einflufl lokaler Gletscher unbe-
riicksichtigt blieb.

Schliefilich wird zu priifen sein, ob im Untersu-
chungsgebiet Hinweise auf mehrere Vereisungen vor-
liegen. Zur Klirung der Frage nach ilteren Kaltzeiten
wurde die Kartierung nach N hin ausgedehnt.

Da die Darstellung einer Reliefentwicklung zunichst
jedoch eine den Gelindegegebenheiten entsprechen-
de Deutung der glazialen und fluvioglazialen Ablage-
rungen notwendig macht, wurde der Formenschatz
des Cleurie-Tales einer genauen Analyse unterzogen.,

4. Der glaziale und fluvioglaziale Formenschatz
des Cleurie-Tales

Die unterschiedliche Ansprache und Datierung der
im Cleurie-Tal ausgebildeten Formen soll an einigen
Beispielen diskutiert werden. Eine Schliisselstellung
in bezug auf Genese und Alter nimmt der Wall von
Bas Beillard ein. SERET (1966: 466, 472)
deutet ihn als Stauchendmorine, die den weitesten
Vorstof! des Vologne-Gletschers wihrend der Rifiver-



Der kaltzeitliche Formenschatz im Cleurie-Tal (Siidwestvogesen) 83

eisung markiert und fithrt als Beleg fiir das héhere
Alter die im Vergleich zu den jiingeren Endmorinen
stirkere Uberprigung der Hinge an.

Fiir FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 155) handelt es
sich um Ablagerungen mit vorwiegend , morini-
schem” Charakter, die bei der Berithrung von
Vologne-Gletscher und Moselotte-Diffluenzzunge
wihrend des Wiirms entstanden sind. Wihrend das
Sediment im wesentlichen glazigenen Ursprungs ist,
soll die Form durch die wihrend der Abschmelzperio-
de ausgebildeten Seen geprigt worden sein. Sie ist ein
Teil ehemals ausgedehnter Seeterrassen im 675 m-
bzw. 630 m-Niveau.

Von dem insgesamt 65 m hohen Wall sind lediglich
die oberen 16 m aufgeschlossen: An der Basis in 644
m befinden sich ungestérte Lockersedimente aus zum
Teil geschichteten Sanden und ungeregelten Schotter-
lagen. Sie werden von einer maximal 3 m michtigen
Morine ohne Stérungen gekappt, deren vorwiegend
kantige Blocke in einer rétlichen, tonigen Matrix fest
verbacken sind. Es folgt eine Wechsellagerung aus ge-
schichteten Sanden und Kiesen mit eingeschalteten
Schotterlagen, die insgesamt deutliche Stauchungs-
strukturen aufweist. Dariiber liegt eine 5 m michtige
Morine, in der einzelne, aber bis zu 2 m grofle Blécke
enthalten sind. Die Matrix dieser Moriine besteht aus
unverfestigten, hellen Sanden und Kiesen. Rétlich
verwitterte Sande, auf denen eine 40 cm michtige
Braunerde entwickelt ist, schliefen das Profil ab. Der
Wall grenzt im S in 675 m Héhe an den Granitsporn
le Haut Poirot, der in 690—695 m cine ca. 200 m lan-
ge und 100 m breite Verebnung aufweist. Sie ist mit
einer dichten Streu von Morinenblécken iiberzogen.

Der Riicken von Bas Beillard ist aufgrund
der Zusammensetzung des hangenden Materials als
Stauchendmorine eineserneut vorstoflen-
den Vologne-Gletschers zu deuten, dessen proglaziale
Sedimente gestaucht und anschliefend mit einer Satz-
endmorine bedeckt wurden.

Auch die Form ist eindeutig als glazigen zu bezeich-
nen. Die Asymmetric des Walles sowie die Stau-
chungsstrukturen weisen auf den Morinencharakter
hin. Verebnungen in 620—625 m, wie sic FLAGEOLLET
& HAMEURT (1971: 156) beschrieben haben, sind
jedoch als Talbodenreste der Cleurie zu deuten.

Welche Hinweise ermoglichen nun eine Aussage iiber
das Alter dieser Morine? Relative Alterseinstu-
fungen von glazialen und fluvioglazialen Ablagerun-
gen basieren im wesentlichen auf geomorphologi-
schen und pedologischen Kriterien. Dafl die Anspra-
che der Verwitterungsintensitit der Sedimente und
Béden sehr subjektiv sein kann, wird durch die unter-
schiedlichen Altersangaben der verschiedenen Auto-

ren deutlich (vgl. FLAGEOLLET & HAMEURT 1971: 130,
146—150, 165—166). Die offensichtlich geringe Aus-
sagekraft der Verwitterungsintensitit zeigt die von-
einander abweichende Zuordnung zu den einzelnen
Kaltzeiten in den Arbeiten SERETs von 1966 und 1985
(Abb. 2).

Solange keine absoluten Datierungen méglich sind,
kann im Untersuchungsgebiet vor allem der Er -
haltungszustand der Formen zur Unter-
scheidung zwischen wiirmeiszeitlichen und ilteren
Ablagerungen herangezogen werden. Dieses Merkmal
eignet sich im Falle des Cleurie-Tales — durch die
speziellen hydrographischen Umstinde bedingt — in
besonderem Mafle als wesentliches Kriterium der zeit-
lichen Einordnung: So erfolgt die gesamte Entwisse-
rung einschliefilich der abgeschmolzenen Eismassen
des Vologne-Einzugsgebietes seit Entstehung der End-
morine Pré Chaussote nicht mehr durch das Cleurie-
Tal. Die Erosion ist seitdem westlich der Endmorine
Pré Chaussote auf ein Minimum reduziert, so daf§
auch die Ausriumung der wiirmeiszeitlichen Sedi-
mente und die Zerschneidung der Formen nur gerin-
ge Ausmafle angenommen hat.

Der gute Erhaltungszustand sowie der schmale Talein-
schnitt der Cleurie lassen daher fiir den Endmorinen-
riicken Bas Beillard nur ein junges Alter zu.

Obwohl die Cleurie aufgrund der Zufliisse aus dem
Cellet- und Liézey-Tal unterhalb von Bas Beillard
iiber eine groflere Erosionskraft verfiigt, so dafl das Tal
bei le Tholy wesentlich breiter ist, sprechen die wenig
abgeflachten Hinge der dicht beieinander liegenden
Wille von le Tholy ebenfalls fiir ein wiirmeiszeitliches
Alter. Dies gilt auch fiir den Riicken bei le Ban -
nerot, den SERET als Endmorine der Moselotte-
Diffluenzzunge einer ilteren Kaltzeit gedeutet hat.
Wegen seiner geringen absoluten Héhe von 612 m
wirkt er zwar insgesamt breiter und abgeflachter, sein
14° steiler Osthang erhebt sich jedoch mit deutlichem
Knick aus dem Becken von Rain Brice. Mehrere Auf-
schliisse und Anschnitte zeigen seinen Aufbau: An
der Basis in 600 m befinden sich schwach geschichtete
Schotter aus teilweise gut gerundeten Graniten. Es
folgt ein 2 m michtiges Paket aus feingeschichteten
Kiesen, Sanden und einzelnen Schotterlagen, die mit
12° nach Osten einfallen. Es wird von einem 60 cm
michtigen Grobschotterkdrper iiberlagert, der seiner-
seits von einer 1,5 m michtigen Solifluktionsdecke
gekappt wird.

Der nérdliche Fliigel zeigt zwischen 590 und 595 m
ebenfalls mehrere Meter gut geschichtete, helle San-
de, in die einzelne Taschen aus ungeschichteten Kie-
sen und Geréllen eingelagert sind. Der Wall von le
Bannerot weist somit keinerlei Merkmale auf, die auf
eine Endmorine schliefien lassen. Zusammensetzung
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und Schichtung des Materials sprechen vielmehr fiir
eine fluvioglaziale Ablagerung zwischen Toteismas-
sen; der nordliche Fliigel zeigt lakustrische Sedimen-
tationsbedingungen an.

Bei den iibrigen Widllen von le Tholy
gewihren nur noch kleinrdaumige Anschnitte Einblick
in die Ablagerungen, die jedoch stets aus mehr oder
weniger deutlich geschichteten Lockersedimenten be-
stehen, wobei helle Feinsande im allgemeinen tiber-
wiegen. Zwischengeschaltete Schotterlagen bilden die
Ausnahme, Morinenblécke treten nur vereinzelt auf.
Lediglich der Wall la Goutte Villemin ist mit auffal-
lend grofien Blécken bedeckt, wobei nur wenig Ge-
steinsvarietditen vorkommen. Da oberhalb des
Riickens der Steilhang von ,,Roche de Lait” mit einem
Blockstrom aus diesem Material einsetzt, ist eine soli-
fluidale Umlagerung der Blocke nicht auszuschliefen.
FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 158) halten es
fiir moglich, dafl die Felsen aus dem Anstehenden
stammen.

In Ubereinstimmung mit SALOME (1968: 37) und
FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 160) ist die Deutung
der Wiille von le Tholy als Endmorinen auszuschlie-
flen. Hinweise, die ein unterschiedliches Alter der
Ablagerungen nahelegen, fehlen ebenfalls.

FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 165) haben an
verschiedenen Stellen stark verfestigtes Material
(,,Crassin™) beschrieben. Die Autoren schlieflen nicht
aus, dafl es sich um Relikte einer ilteren, eigenstindi-
gen Glazialepoche handelt, halten es jedoch auch fiir
méglich, dafl der ,,Crassin” einer frithwiirmzeitlichen
Vergletscherungsphase angehort. Die Untersuchun-
gen legen eine Differenzierung der verfestigten Mori-
nen nahe: Im Talbodenbereich liegen sie meist zwi-
schen geschichteten Sanden und Kiesen (z. B. Auf-
schlufl Bas Beillard, in 540 m an der Basis des Riickens
Noirmont, in 590 m Héhe siidlich le Petit Paradis).
Fiir diese Vorkommen halte ich ein frithwiirmeiszeit-
liches Alter fiir wahrscheinlich und betrachte sie als
Grundmorine der Talvergletscherung. Sie werden in
dieser Position stets von fluvioglazialen bzw. lim-
nischen Sedimenten bedeckt, wohingegen verfestigte
Morinen im héheren Hangbereich unmittelbar an die
Oberfliche treten und von Solifluktionsschutt iiber-
zogen sind.

So wird das Seitental Froide Fontaine in
rund 640 m Héhe von einem Wall abgeriegelt, an
dessen distalem Ende Morine in grauer, verfestigter
Matrix aufgeschlossen ist. Die oberen 50—100 cm
sind extrem stark verbacken und verwittert, das Bin-
demittel zeigt aufierdem eine rétliche Firbung. Das
Material ist scharf gegen den hangenden, lockeren
Solifluktionsschutt abgegrenzt.

Diese Morine unterscheidet sich durch den starken
Verkittungsgrad der Ablagerungen und die insgesamt
sehr verwaschene Form von den wiirmeiszeitlichen
Morinen, so dafl ein rifeiszeitliches Alter naheliegt.
SERET (1966: 473) hat sie ebenfalls als rifleiszeitlich
gedeutet und als Beleg fiir eine auch im vorletzten
Glazial ausgebildete Moselotte-Diffluenz gewertet.
Letztere Interpretation lifit sich jedoch mit zwei
Gegebenheiten nicht vereinbaren:

1. Die Morine setzt sich zu 90 % aus Gesteinen zu-
sammen, die im Einzugsgebiet des Froide Fon-
taine-Baches anstehen.

2. Der Morine ist talwirts eine flach abfallende
Verebnung in 620 m Héhe vorgelagert. Ein Schurf
ergab unter einer Braunerde schwach geschichtete
Kiese und Feinsande, die insgesamt zum Cleurie-
Tal hin einfallen und die einen mehrfachen Farb-
wechsel von Grau und Ocker aufweisen. Diese
Sedimente bauen somit einen der Endmorine vor-
gelagerten Sander auf.

Bei den Ablagerungen in 640—660 m handelt es sich
demnach um die Endmorine eines Seitengletschers,
dessen Einzugsgebiet mit dem des Froide Fontaine-
Baches iibereinstimmt.

Moriinen, die sich durch einen hohen Verfestigungs-
grad auszeichnen und von rétlichen Schlieren durch-
zogen sind, befinden sich meist oberhalb des eigent-
lichen Talbereiches: z. B. auf der 710 m hohen Ver-
ebnung Faing la Biche (westlich le Tholy), am 720 m
hohen Pafl le Hétre de la Vierge (nérdlich Commune
de Cleurie), in 700 m an der Strafle von Berlingoutte
nach les Quatre-Vents. Sie sind einer ilteren Verglet-
scherung zuzuordnen, die sich jedoch sonst nur durch
eine mehr oder weniger dichte Blockstreu nachweisen
lifit. Groflere Aufschliisse befinden sich u. a. nérdlich
der Cleurie im 800 m hohen Forét Doma-
niale de Fossard (norddstlich von Remire-
mont), siidlich des Héhenpunktes 779,8 am Fardeau
St. Christoph, am Forstweg ostlich des 808 m hohen
Téte du Houssot sowie siidlich des Flusses auf dem bis
zu 1.000 m hohen Riicken von le Haut du
To6t, u. a in 800 m Héhe nérdlich la Croix des
Hétres sowie in 810 m siidlich le Haut des Charmes.

4.1. Die wiirmeiszeitliche Vergletscherung

Die Zusammenschau verschiedener Gelindebefunde
beziiglich der jeweils hochstgelegenen Zeugen wiirm-
eiszeitlicher Vergletscherung stellt sich folgender-
maflen dar:

Am Waldweg zwischen le Pré Chaussote und Liézey
befindet sich nach 500 m in 700 m Héhe ein An-
schnitt mit junger Morine. Diese ist auch im Stein-
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bruch nérdlich le Costet in gleicher Hohenlage aufge-
schlossen. Die dichte Blockstreu auf dem 690 m
hohen Sporn des Haut Poirot kann mit Vorbehalten
als gleichaltrig betrachtet werden.

Nétdlich von le Vieux Tholy markiert ein Wall in 665
m ebenso eine Gletscherbegrenzung wie die gegen-
tiberliegenden fluvioglazialen Sedimente in 655 m
oberhalb der Ferme Berlingoutte.

Ein Lobus war in das Tal Noir-Ru vorgestofien und
hinterlie dort eine Endmorine bei la
Petite Neuvelotte. Die Oberkante der in
heller, sandig-kiesiger Matrix befindlichen Blécke
reicht bis in ca. 630 m. Ein sich daran anschlieflender
Sander aus flach nach NW cinfallenden geschichteten
Kiesen und Sanden weist an der Oberfliche abflufi-

lose Hohlformen auf, die als ehemalige Toteislocher
angesprochen werden kénnen. Der 672 m hohe Pafl
Bonne Fontaine wurde demnach von den wiirmeis-
zeitlichen Eismassen nicht mehr erreicht. Hier findet
man lediglich eine lockere Morinenstreu vor.

Ostlich des Gehoftes Blongoutte (siidwestlich le
Tholy) konnte in 625 m eine geringmiichtige Morine
nachgewiesen werden, wihrend die oberhalb gelegene
kleine Verebnung in 650 m nur vereinzelte Blocke

trigt.

Im unteren Talbereich der Cleurie markiert die aus
dem Froide Fontaine-Tal beschriebene rifieiszeitliche
Endmorine mit dem vorgelagerten Sander in 620 m
ii. M. cine maximale Héhe, die von der wiirmeiszeit-
lichen Talvergletscherung nicht mehr erreicht wurde,
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Abb. 3: Rekonstruktion der wiirmeiszeitlichen Gletscheroberfliche im Cleurie-Tal unter Beriicksichtigung
der Ausdehnung einer méglichen Moselotte-Diffluenzzunge.

Fig. 3: Reconstruction de la surface glaciaire wiirmienne dans la vallée de la Cleurie.
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Der 550 m hohe Riicken 6stlich la Forge gibt hier eine
obere Grenze der Vergletscherung an.

Die Ergebnisse der Kartierung und die Analyse der
Aufschliisse lassen nun eine Rekonstruktion der
wiirmeiszeitlichen Vergletscherung des Cleurie-Tales
zu, wobei alle aufgefithrien Gelindebefunde im
Widerspruch zu einer grofiriumigen Moselotte-Dif-
fluenzzunge stehen, die sich nach SERET (1966, 1985)
und FLAGEOLLET & HAMEURT (1971) bis weit &stlich
von le Tholy erstreckt haben soll und deren Gletscher-
oberfliche dort noch bis 680 m ii. M. gereicht haben
miifdte (s. u.).

Die Hohenlage der jeweils héchsten wiirmzeitlichen
Vorkommen nimmt von der Endmorine Pré Chaus-
sote nach la Forge «deuricabwirts deutlich
und kontinuierlich von 700 m auf 550 m ii. M. ab
(s. Abb. 3), was auf eine in E—W-Richtung vorsto-
Rende Gletscherzunge hinweist. Unabhingig von den
eigenen Beobachtungen und Schlufffolgerungen spre-
chen auch folgende Uberlegungen gegen eine weit
ins Cleurie-Tal hineinreichende Diffluenzzunge
(Abb. 4):

Beriicksichtigt man nidmlich die Entfernung von iiber
10 km zwischen Moselotte-Tal und dem Ende der ver-
meintlichen Diffluenzzunge, so hitte die Oberkante
des Mosel-Gletschers und damit auch des Moselotte-
Gletschers im Becken von Remiremont mindestens
750 m ii. M. gelegen haben miissen, damit ein mini-
males Oberflichengefille fiir den Eistransport cleurie-
aufwiirts {iberhaupt entstehen konnte. In diesem Fall
wire der Mosel-Gletscher bei Remiremont (390 m
ii. M.) itber 350 m michtig gewesen. Die Eismassen
bei Remiremont kénnen aber nur weniger als 200 m
michtig gewesen sein, da die Endmorine la Demoi-
selle-Hautmantarde 4 km westlich von Remiremont in
maximal 560 m Héhe, also ca. 170 m iiber dem Tal-
boden liegt. Eine Michtigkeit des Mosel-Gletschers
von ca. 180 m in diesem Raum ergibt sich aus den
Uberlegungen von SERET (1966: 275, Fig. 22), der aus
der Héhe vergletscherter und unvergletscherter Pisse
im Bereich des kleinen Vogesenkammes die Eisdicke
ermittelte und die Oberkante bei Remiremont in ca.
580 m Hohe ansetzt. Der weiteste wiirmeiszeitliche
Vorstofl des Mosel-Gletschers bei Noirgeux befindet
sich auch in nur 6 km Entfernung vom Diffluenz-

bereich.

Geht man einmal von der — allerdings wenig wahr-
scheinlichen — Annahme aus, dafl der Moselotte-
Gletscher an seiner Miindung in die Mosel gestaut
wurde und sich so die Eismassen einen Weg cleurie-
aufwiirts suchen mufiten, konnen sie selbst bei einer
nur geringen Neigung der Gletscheroberfliche allen-
falls bis auf die Héhe von la Forge gereicht haben.
Der dort ausgebildete, nach N gewdlbte 550 m hohe

Riicken kénnte der Form nach als Endmoriine einer
Diffluenzzunge gedeutet werden; nach SALOME
(1968: 50) handelt es sich jedoch um eine Kames-
terrasse,

Eine bis éstlich von le Tholy vorstoflende Moselotte-
Diffluenz ist somit auch aufgrund der Eismichtig-
keiten des Mosel- und Moselotte-Gletschers auszu-
schlieflen.

Die morphologischen Gegebenheiten im Cleurie-Tal
lassen sich ebensowenig mit der Existenz einer Dif-
fluenzzunge vereinbaren. Im Gegensatz zu den Ver-
hiltnissen westlich von Remiremont, wo mehrere
Endmorinenbbgen und zwischengeschaltete lakustri-
sche Sedimente das Oszillieren einer Gletscherzunge
belegen, fehlen im Cleurie-Tal entsprechende Zeu-
gen eines mehrfachen Vorstofles. Die Wille dstlich
von le Tholy sind — wie es SALOME (1968: 37) und
FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 145) beschrieben
haben — eindeutig fluvioglazialer bzw. lakustrischer
Entstehung, so dafl auch ihre teilweise nach E ge-
wolbte Form nicht als Beleg fiir einen Gletschervor-
stoff in &stlicher Richtung angefiihrt werden kann
(vgl. FLAGEOLLET & HAMEURT 1971: 146).

Gegen ihre Deutung als Endmorine einer Moselotte-
Diffluenzzunge spricht noch ein weiterer morphologi-
scher Gesichtspunkt: Hitte ein Gletscher wihrend
einer lingeren Zeit das Cleurie-Tal abgedimmt, so
hiitten sich an seiner Stirn die aus dem Liézey-, Cellet-
und Vologne-Gletscher abfliefenden Schmelzwasser
gestaut und ihre mitgefiihrten Sedimente abgelagert.
Solche Sedimente sind aber im Cleurie-Tal nirgendwo
erhalten, und ihre spitere Ausriumung kann, wie be-
reits dargelegt, ausgeschlossen werden. Auflerdem
lassen die steilen Fronten der Wiille sowie das breite
und tiefe Becken zwischen Rain Brice und der End-
morine Bas Beillard einen solchen Stau ausschlieflen.

Als weiteren Beleg fiir eine Diffluenzzunge haben
SERET (1966: 464) und FLAGEOLLET & HAMEURT (1971:
137) die petrographischen Beson-
derheiten der Ablagerungen angefiihrt. Sie
beziehen sich u. a. auf das Fehlen von Rhyolith-
geschieben in den Sedimenten westlich von Bas Beil-
lard. Der Rhyolithanteil in der Endmori-
ne Pré Chaussote beliuft sich auf 7%, in der Morine
Bas Beillard auf 4 %, im Riicken le Bannerot auf 2 %
(FLAGEOLLET & HAMEURT 1971: 135). Es ist deshalb
durchaus einleuchtend, wenn Rhyolithgeschiebe wei-
ter talabwirts nicht mehr nachweisbar ist. So haben
FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 135) bei Geschiebe-
zihlungen im Bereich des Endmorinenkomplexes des
Vologne-Gletschers siidlich Granges sur Vologne drei-
mal kein und zweimal zwei Prozent Rhyolithanteil
festgestellt.
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Abb. 4: Hohenschichten, Gletschersysteme und Schneegrenzen im Vologne-, Moselotte- und Moselbereich.

Fig. 4: Niveaux d'altitude, systémes glaciaires et limites de neige dans les régions de la Vologne, Moselotte et Moselle.
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Das Fehlen von Rhyolith-Geréllen im unteren Talab-
schnitt der Cleurie spricht iibrigens cher gegen eine
Moselotte-Diffluenz als dafiir. Vergleicht man nim-
lich auf der Geologischen Karte 1 : 100.000 (HAMEURT
1967) das nur sporadische Vorkommen im oberen
Vologne-Tal mit dem wesentlich gréfleren Auftreten
von Rhyolith im Einzugsgebiet der Moselotte — ins-
besondere an der Miindung des Chajoux-Tales in die
Moselotte —, so wire nimlich eine Zunahme dieser
Gesteinskomponente in den Ablagerungen einer
Moselotte-Diffluenzzunge zu erwarten. Die petro-
graphische Zusammensetzung der Moridnen in den
grofien Tilern sagt jedoch iiber die Herkunft der ein-
zelnen Bestandteile wegen der zahlreichen Trans-
fluenzen und der Aufarbeitung von Ablagerungen
einer ilteren Kappenvereisung nur wenig aus. Hinzu
kommt, dafl es sich im Cleurie-Tal im wesentlichen
um fluvioglaziale bzw. lakustrische Sedimente han-
delt, die meist aus der unmittelbaren Umgebung
stammen FLAGEOLLET & HAMEURT 1971: 138).

Da weder die morphologischen Gegebenheiten noch
die theoretischen Uberlegungen fiir eine bis dstlich
von le Tholy vorstofende Moselotte-Diffluenzzunge
sprechen, soll im folgenden versucht werden, die ver-
schiedenen Formen und Ablagerungen neu zu inter-
pretieren. Siidlich le Tholy sind keine Ablagerungen
erhalten, die als Endmoriéine den maximalen Vorstof§
des Vologne-Gletschers belegen, deshalb mufi davon
ausgegangen werden, dafl Moselotte- und Vologne-
Gletscher ineinander iibergegangen sind, ohne mar-
kante morphologische Spuren zu hinterlassen. Es ist
jedoch zuniichst noch zu tiberpriifen, ob der Vologne-
Gletscher iiberhaupt ein entsprechend grofies und
hochgelegenes Einzugsgebiet hatte, um so weit vor-
zustofien.

Aus der Position der Endmorine am Ausgang des
Cellet-Tales lifit sich je nach der fiir die Berechnung
zugrunde gelegten Methode eine Firnlinie zwischen
780 und 820 m ermitteln. Da es sich jedoch um ein
relativ geschiitztes, nordexponiertes Einzugsgebiet
handelt, habe ich fiir den Untersuchungsraum einen
Schneegrenzwert von 850 m zugrunde gelegt. Er ent-
spricht den Angaben von HANTKE (1978: 402), der
diese Hohe fiir den inneren Stand ansetzt,

Gelindebefunde belegen den urspriinglichen Kon-
takt zwischen den Eismassen des Vologne- und Cellet-
Gletschers: Die verfestigte Morine setzt sich unter den
Deltaablagerungen bis ins Cleurie-Tal fort. Wihrend
der maximalen Wiirmvereisung kann man also von
einer etwas tiefer gelegenen Schneegrenze ausgehen.

Da der Vologne-Gletscher auferdem vom Liézey-
Gletscher gespeist wurde, hat zu dieser Zeit ein aus-
reichend grofles Nihrgebiet existiert, um die Eis-

massen im Cleurie-Tal zwischen Bas Beillard und le
Tholy bis zu der aus glazialen und fluvioglazialen
Ablagerungen rekonstruierten Gletscheroberfliche
ansteigen zu lassen.

Nach dem Maximum der Vergletscherung schmolz die
Front des Cellet-Gletschers in den Talmiindungs-
bereich zuriick, wihrend das Cleurie-Tal selbst noch
von Eismassen verfiillt war. Dadurch konnten die
Schmelzwisser aus dem Cellet-Tal nicht abflieflen;
zwischen dem Vologne-Gletscher und der Cellet-
Gletscherzunge bildete sich ein Eisstausee. Die Sedi-
mentationsprozesse wihrend dieses Stadiums zeigt
Abb. 5: Uber einer verfestigten Morine befinden sich
horizontal liegende Warventone, darauf steil einfal-
lende, sandig-kiesige Schichten im Wechsel mit
Schotterlagen sowie ein diese Sedimente kappender,
schwach talwirts einfallender, 2 m michtiger Schot-
terkorper. Zusammensetzung und Einfallen dieser
Schichten, die iiber einen lingeren Zeitraum aufge-
schlossen waren, entsprechen einem klassischen Delta,
dessen Oberkante zur Ablagerungszeit der hangen-
den Schotterkappe einen Seespiegel von 668—670 m
anzeigt. Sie markiert den Zeitpunkt, zu dem sich der
See einen Ablauf iiber die abschmelzenden Eismassen
des Vologne-Gletschers zum Paff von Re-
chaucourt geschaffen hat. Dadurch wurde im
Zuge statker Erosion das canyon-dhnliche Tal des
Barba mit der 100 m tiefen Klamm Trou d’Enfer ge-
bildet und der Paf auf seine heutige Hohe von 660 m
ii. M. erniedrigt. Die Ursache fiir dieses Uberlaufen
des Sees kann in einem erneuten Vorstofl des Cel-
let-Gletschers zu sehen sein, da die Deltaschichten
deutliche Stauchungsstrukturen aufweisen. Wihrend
der Entwisserung des Sees iiber den Pafl von Rechau-
court kam es im Deltabereich zur Ablagerung der
hangenden Schotterkappe, deren diskordante Lage
und Zusammensetzung aus wesentlich gréberem
Material sie nicht als top set beds, sondern als pro-
glaziale Sedimente aufweist. Sie zeigen eine Akrti-
vierung des Abflufigeschehens an. In etwa gleich-
zeitig mit der Aufschiittung des Deltas bei
Pré J'Espere sind zwischen le Tholy und
le Rain Brice die Kamesriicken entstanden.
Es handelt sich um Verfiillungen von Zwischen-
riumen der in Toteisblocke aufgelosten Zunge des
Vologne-Gletschers. SALOME (1968: 50) und FLAGEOL-
LET & HAMEURT (1971: 158—160) haben ausfiihrlich
den Zusammenhang zwischen geringer Eismichtig-
keit auf Spornen und der dadurch begiinstigten Abla-
gerung von fluvioglazialen und lakustrischen Sedi-
menten in den zuerst eisfreien Talengen dargelegt.

Das Absinken der Schneegrenze auf die ermittelte
Hohe von ca. 850 m, das zum erneuten Vorstoff des
Cellet-Gletschers fithrte, hat sich — mit einer gewis-
sen Zeitverzogerung — auch im Cleurie-Tal ausge-
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Abb. 5: Aufschlufiserie nérdlich Pré J'Espére.

Fig. 5: Série de coupes au nord du Pré ]J'Espére.

wirkt. In dieser Phase wurde die Endmorine
Bas Beillard gebildet.

Wihrend der folgenden Abschmelzperiode kam es
zur Ablagerung der Deltasedimente von le Costet.
Die fore set beds, die aus bis zu 25° nach W einfallen-
den Sand-, Kies- und Schotterlagen bestehen, werden
von einem schwach geschichteten, ca. 2 m michtigen
Schotterpaket iiberlagert, das an der Endmorine Pré
Chaussote in 670 m ansetzt und im distalen Bereich
bis auf 660 m abfillt. In einem Aufschluff 50 m vom
688 m hohen Endmorinenriicken entfernt befinden
sich auf horizontalen top set beds ca. 40 cm michtige
Sandschichten, die von groben Blécken iiberlagert
werden. Das vollig ungestorte Erscheinungsbild der
top set beds legt nahe, daff das Mordnenmaterial nur
aufgerutscht ist.

Die Ablagerung der Deltasedimente von le Costet
setzt somit einen See voraus, dessen Spiegelhéhe ca.
660 m betrug.

Die Endmorine bei Bas Beillard hatte damals die
Schmelzwisser aufgestaut, bis sie schlieflich durch-
brochen wurde. Noch heute befinden sich grofie Teile
itber 650 m, in den Randbereichen sogar in 660 m.

Beziiglich der Ursache des Staueffektes, der zur Aus-
bildung des Deltas von le Costet ge-
fithrt hat, liegen stark voneinander abweichende Auf-
fassungen vor: Wihrend HoL (1940) ebenfalls die
Endmorine Bas Beillard fiir die Barriere hielt, nahm

SALOME (1968: 45—49) an, dafl Toteisblécke den Stau
verursachten; SERET (1985: 39) wies der Moselotte-
Diffluenzzunge diese Rolle zu. Sie soll wihrend der
jingsten Vereisungsphase einen 5,5 km langen See
von la Basse bis zum Vologne-Gletscher bei Pré
Chaussote aufgestaut haben. Wihrend der Maximal-
ausdehnung soll der See iiber den Col de Rechau-
court abgeflossen sein, dessen Hohe SERET ebenso wie
das Delta von Costet mit 664 m ii. M. angibt. In der
vorhergehenden , mittleren Vereisung” soll unter
ganz ihnlichen Bedingungen das Delta von Pré
J Espére entstanden sein, wobei der Pafl von Rechau-
court noch eine Héhe von 680 m hatte. Die Erniedri-
gung der Paffhéhe um 16 m auf das Niveau des Deltas
von Costet soll wihrend des Gletschervorstofies in der
wjungeren Vereisung” eingetreten sein. Die fiir eine
solche Erniedrigung der Paflhdhe erforderliche Zeit-
spanne betrachtet SERET (1985: 40) als Beleg fiir eine
zweimalige Talvergletscherung.

Bei dieser Deutung bleiben m. E. folgende Fragen
ungeklirt:

1. Durch welchen Prozef kann in einem Interstadial
eine Paflerniedrigung von 16 m erfolgen?

2. Warum hat sich wihrend der ,mittleren Ver-
eisung” nur ein Delta in der Miindung des Cellet-
Tales, das nach SERET nicht vergletschert war, ge-
bildet und nicht vor dem Vologne-Gletscher, wie
dies in der jiingsten Vereisungsphase der Fall war?
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3, Wie ist das grofle Becken von Rain Brice zwischen
den Endmorinen der ,,mittleren Vereisung” zu er-
kliren? Hier waren der Auffassung SERET's zufolge
die Schmelzwiisser des Vologne-Gletschers gestaut,
doch sind offensichtlich keinerlei Ablagerungen
hinterlassen worden,

4. Wihrend der jiingsten Seebildung im 664 m-
Niveau hiitten auch die in diesen See miindenden
Biiche Liézey und Cellet entsprechend grofie Deltas
aufbauen miissen. Tatsichlich finden sich aber nur
zwischen den Endmorinen Bas Beillard und Pré
Chaussote weitere deltaartige Sedimente, so z. B.
bei les Granges Bas.

Die Erklirungen von FLAGEOLLET & HAMEURT (1971:
174—176), die in sich schliissiger erscheinen, seien
nur kurz erwihnt; Wihrend die Moselotte-Diffluenz-
zunge iiber einen lingeren Zeitraum im Bereich des
Riickens Bas Beillard verharrte, soll der Vologne-
Gletscher bis zur Hhe der Endmorine Pré Chaussote
abgeschmolzen sein, wobei dort das Delta von le
Costet entstand. Der See soll sich am nérdlichen Rand
der Moselotte-Diffluenz bis zum Pafl von Rechau-
court, der ihm als Uberlauf diente und auch seine
Spiegelhohe bestimmte, ausgedehnt haben. Erst an-
schliefend sollen die Ablagerungen bei Pré ]'Espere
sedimentiert worden sein. Auf die Widerspriiche, die
sich aus der unterschiedlichen Héhenlage der kappen-
den Schotterdecke beider Deltaablagerungen erge-
ben, gehen die Autoren nicht niher ein.

Sowohl die Entstehung des Deltas am Ausgang des
Cellet-Tales als auch vor der Endmorine Pré Chaus-
sote liflt sich m. E. ohne die Existenz einer oder meh-
rerer grofiriumiger Moselotte-Diffluenzzungen erkli-
ren. Belege fiir deren nur geringe Ausdehnung im
Cleurie-Tal wurden bereits aufgefiihre.

4.2. Zum Problem der ilteren Vergletscherungen

Die Rekonstruktion der wiirmeiszeitlichen Talverglet-
scherung zeigte, daf die im Cleurie-Tal oberhalb von
700 m vorkommenden Morinen und Erratika minde-
stens einer ilteren Vereisung angehoren. Solche Abla-
gerungen treten im gesamten Einzugsgebiet der Cleu-
rie auf (s. Kap. 4). Es soll nun die Méglichkeir iiber-
priift werden, sie mehreren Kaltzeiten zuzuordnen.

Im weiteren Untersuchungsgebiet markiert im Mosel-
tal die Endmorine bei P ouxeux den weitesten
rifieiszeitlichen Vorstof des Mosel-Moselotte-Glet-
schersystems. Da sie sich nur knapp 6 km talabwirts
der wiirmeiszeitlichen Endmorine Noirgeux befindet,
liegt der Schluf nahe, dafl sich Ausdehnung und Typ
beider Vergletscherungen nur geringfiigig unterschei-
den. Diese Uberlegung findet sich durch die Lage der

rifleiszeitlichen Endmorine im Froide Fontaine-Tal
bestitigt. Im Bereich dieses Talgletschers wire die rif3-
eiszeitliche Firnlinie bei ca. 750 m anzusetzen, einem
Wert, der auffallend gut der in der Literatur genann-
ten Hoéhe von 760—790 m entspricht (HANTKE 1978).
Die Tieferlegung der Schneegrenze um etwa 100 m
im Vergleich zum Wiirm hitte das Nihrgebiet des
Vologne-Gletschers im Cleurie-Tal so vergrofiert (s.
Abb. 4), dafl die Eismassen die beiden Pisse Rechau-
court und Bonne Fontaine iiberflossen hitten. Die
jenseits der Pisse eingetieften Tiler zeigen deutliche
Merkmale einer glazialen Uberprigung; die zugehori-
gen Endmorinen befinden sich bei la Poirie und
nérdlich Laveline-du-Houx in ca. 450—470 m. Ein-
zelne Graniterratika auf der aus Buntsandsteinkonglo-
merat bestehenden 550 m hohen Einsattelung des
Riickens I'Encerf siidlich von St.-Jean-du-Marché
miissen daher einer weiteren Vergletscherungsphase
zugeordnet werden, deren Endmorinen siidlich Do-
celles unmittelbar vor der Miindung des Barba in die
Vologne nachgewiesen wurde.

Auch die Morinen und Erratika auf dem 800 m hohen
Forét Domaniale &stlich Remiremont sowie auf dem
820 m hohen Forét de Fossard kénnen nicht aus der
rifieiszeitlichen Vergletscherung stammen, da dies
einen 400 m michtigen Mosel-Gletscher bei Remire-
mont voraussetzen wiirde, was im Widerspruch zur
nahegelegenen Endmorine von Pouxeux steht. Eine
rifieiszeitliche Lokalvereisung kann ebenfalls ausge-
schlossen werden, denn die Zusammensetzung der
Morine lifit ebenso wie die petrographische Vielfalt
und die Grofle der Erratika auf ein umfangreiches Ein-
zugsgebiet zuriickschliefien.

Von SERET abgesehen, gehen die meisten Autoren von
mindestens drei selbstindigen Eiszeiten — FLAGEOL-
LET (1985: 185) hiilt sogar 4—5 Glaziale fiir moglich
— in den Siidvogesen aus. Die im Untersuchungsge-
biet ausgewerteten Belege bestitigen die Existenz von
mindestens drei Kaltzeiten, wobei die eisbedeckte
Fliche von Glazial zu Glazial abnahm. Bei den bei-
den ersten handelt es sich um das Gebirge iiber-
deckende Kappenvereisungen, die sich zum Rand hin
in kurze Talgletscher auflésten.

Schriftenverzeichnis

FLAGEOLLET, J.-C. & HAMEURT, J. (1971): Les accumulations
glaciaires de la vallée de la Cleurie (Vosges). — Revue
Géogr. de I'Est.: 119—181, 7 Abb., 4 Phot.; Nancy.

FLAGEOLLET, ].-C. (1984): Cent cinquante ans de recherches
sur le glaciaire vosgien. Histoire des idées et état de la
question. — Mélanges offerts 4 André Journaux:
173—192, Caen.



Der kaltzeitliche Formenschatz im Cleurie-Tal (Siidwestvogesen) 91

HANTKE, R. (1978): Eiszeitalter. Die jiingste Erdgeschichte
der Schweiz und ihrer Nachbargebiete, 1: 398—411,
9 Phot., 2 Kt.; Thun (Ott).

Hot, J. B. L. (1940): Een glaciaal dal in de Vogezen: het
"Vallée des lacs’ (Vologne-Cleurie-dal). — Tijdschr. K.
ned. Aardrijksk. Genoot., 57: 816—838; Amsterdam.

RanM, G. (1970): Die Vergletscherungen des Schwarzwal-
des im Vergleich zu denjenigen der Vogesen. — Alem.
Jb. 1966/67, 17: 257—272, 2 Kt.; Biihl-Baden.

SALOME, A. 1. (1968): A geomorphological study of the
drainage area of the Moselotte and Upper Vologne in the
Vosges (France). — Diss.: Univers. Utrecht; 98 §.,
17 Abb., 4 Tab., Diagr. u. Phot.; Utrecht,

SERET, G. (1966): Les systémes glaciaires du bassin de la
Moselle et leurs enseignements. — Revue belge de Géo-
graphie, 90: 155—577, 77 Abb., 3 Tab., 15 Phor;
Briissel.

— (1980): La stratigraphie des glaciations dans les vosges
du sud. Problémes de stratigraphie quaternaire en
France et dans les pays limitrophes. — Supplt. Bull.
A.F.E.Q., 1: 107—109, 1 Abb.; Lyon.

— (1985): Die eiszeitlichen Vergletscherungen der Loth-
ringischen Vogesen und ihre Stratigraphie. —
DEUQUA-Exkursionsfithrer 1I:  15—97, 36 Abb.,
3 Tab.; Hannover.

Geologische Karten und Fiihrer

HAMEURT, J. (1967): Carte géologique des terrains cristallins
et cristallophylliens des vosges moyennes lorraines
1:100000. — Bull. Serr. Carte géol. Als. Lorr., 20, 2:
117—130; Strasbourg.

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL (1978): Carte géologique
détaillée de la France au 1 : 50000, Blatt Gérardmer.

— (1979): Carte géologique détaillée de la France au
1: 50000, Blatt Remiremont.

VON ELLER, J.-P. et al. (1984): Vosges-Alsace. — Guide
géologique régional: 182 S., 90 Abb., 7 Tab., 5 Taf;
Paris, 2. Aufl. (Masson).

Manuskript eingegangen 4. 8. 1986.






Eiszeitalter u. Gegenwart 37

93—98

Hannover 1987
2 Abb., 2 Tab.

Glaziire Ablagerungen und Terrassengliederung der Weser
im Raum zwischen Eisbergen und Porta Westfalica
(Nordwestdeutschland)

HemricH & AGNEs WORTMANN *)

Pleistocene, stratigraphic column, terraces, moraines, fluvioglacial features,
periglacial features, paleosols, glacial morphology

North German Hills, Weser Valley, North-Rhine-Westphalia
TK 25: Nr. 3719, 3720, 3819, 3820

Im Nachlafl meines Mannes fand ich Kurzberichte,
Skizzen, Profile und Tabellen, die sich auf die Weser-
Terrassen und Glazidrablagerungen im siidlichen Por-
taraum beziehen und die, wie ich glaube, interessant
genug sind, weitergegeben zu werden.

Eine Karte der ,Morphogenese der Quartirbasis”
liegt nach dem Stand von 1970 vor; sie konnte durch
neuere Bohrungen erginzt werden, wobei im engeren
Portaraum und im Veltheimer Gebiet Unsicherheiten
bestehen bleiben (Abb. 1).

Beziiglich der vor-elsterzeitlichen Landschaft des
Portaraumes schlieflen wir uns der Vorstellung von
DUPHORN (1974, in WOLDSTEDT & DUPHORN) an, der
bis zum Eintreffen des Elster-Eises in Nordwest-
deutschland ein nur wenig eingetieftes Talsystem an-
nimmt, das zum W hin entwisserte und dessen kom-
munizierendes Netz von Wasserliufen hiufig nicht
mit den heutigen Fluflsystemen iibereinstimmit.

Die neue Terrassengliederung beruht auf dem Prin-
zip, das WORTMANN (1968—1971) bei seinen Kartie-
rungen nérdlich des Wichengebirges erarbeitet hat.
Zur Trennung der Terrassen wurde jeweils der Zerfall
des Eises zugrundegelegt. Fiir die Interglazialzeiten
wird bei hoherem Meeresspiegel und normaler Was-
serfilhrung eine etwa dem Holozin vergleichbare
FluBtitigkeit angenommen.

Die neue Terrassengliederung wird in Form einer
Kurztabelle vorgestellt (Tab. 1).

*) Anschrift der Autoren: Dr. habil. H. WorTMANN T,
Oberlandesgeologe a. D., Geolog. Landesamt Nordrhein-
Westfalen. — AGNES WORTMANN, Charlottenburger Str. 19,
3400 Gortingen.

Die Bezeichnungen , Altere” und , Jiingere” Terrasse
sind zwar umstindlich, erleichtern aber die Vergleich-
barkeit mit anderen Flufisystemen.,

Die Unterschiede der Auffassungen von GRUPE (1930)
gegeniiber denen von WORTMANN beziiglich der
W eser - Ablagerungen sind betrichtlich. Die
Existenz von GRUPEs Oberterrasse im siidlichen Porta-
raum wird abgelehnt.

Mit LOTTIG (1954) nehmen wir an, daf der Oberter-
rassenlauf der Weser den Portaraum nicht erreichte,
sondern aus dem Raum Hameln nach NE iiber Bad
Miinder seinen Weg in die nordwestdeutsche Tief-
cbene nahm. ROHDE (1983) machte allerdings wahr-
scheinlich, daf der OT-Lauf der Weser von Bad Miin-
der aus durch die Deisterpforte und das Haller-Tal
in das Leine-Tal (Rassing-Bemerode) verlief,

Sowohl nérdlich des Gebirges (WORTMANN 1968 —
1971) als auch siidlich der Weser im Lippischen Keu-
perbergland (SERAPHIM 1972) sind nur Drenthe-Mo-
rinen gefunden worden. Hinweise auf Elster -
Eisbedeckung im siidlichen Portaraum fehlen.

Wenn auch das Elster-Eis den siidlichen Portaraum
nicht beriihrte, so haben bei Hameln jedoch seine Ab-
lagerungen den Weser-Lauf beeinflufit. Sie sperrten
das Oberterrassental und zwangen die Weser, einen
neuen Weg zu suchen. Es mehren sich die Beispiele,
dafl gleichzeitig mit dem Abschmelzen des Elster-
Eises eine Reaktivierung alter Verwerfungen, Anhe-
bung der Achsen etc. und eine Wiederbelebung sali-
narer Vorginge stattfanden, die hiufig mit einer Flufi-
verlegung verbunden waren, so auch im Raum Tiin-
dern siidlich Hameln.

Nach Auffiillung der entstandenen Senke durch peri-
glaziale Ablagerungen und Flufischotter gelang es der



Tab. 1: Die pleistozénen Ablagerungen im siidlichen Portaraum zwischen Eisbergen und Porta Westtalica (HEINRICH WORTMANN 1976)

Leitabschnitte Eisstand AuBerhalb der Terrassen Weser-Terrassen
Weichsel-Kaltzeit Jiingerer LB, Aufschotterung der JoNT; 2-stufig; 4 - B m iiber Talaue; keine LaBbedeckung,
penglaziale Yorgange maBige Erosion, die Basis der ANT micht unterschneidend; am Talrand Erhaltung der Eem-Baden
’ m geringe Erosions- und Akkumulationsvorgange; Bodenbildung (Verkittung in ANT), Trockenfallen der Talrander bei
Eem-interglazial Bodenbildung vermingerter Wasserfiihrung
LB LaB i
Warthe-Stadium Erniedrigung der Glaziallandschaft durch Aufschotterung der ANT 15-18 m iiber Talaue; nordischer Anteil 6 - 10 %; Solifluktionsschichten mit starkerem nordischen
perigiaziaie Vorgange Anteil; an der Basis grofie Drenthe-Blacke
Drenthe-Warthe-
hr:;:ﬂ:ﬁi; ¢ Tundrenzeit ? Erosions-Solifiuktions-Akkumulationsvorgange (nicht faBbar)
starke Erosion 5-8 m unter Talave
P Terfall des Eises Grundmorane auf Sazendmorane - Sohlental -
75 Weser durchbricht das Glazidrfluwiatil; Flubveriegung nach SW durch das Viothoer Tal zur Porta und
‘§ Flubveriegung nach Norden: Minden - Petershagen - Nienburg - Bremen (heutiges Weser-Tal)
E
:-.g :::lw Weitester Eis-VorstoB Eisbedeckung
3ls
“ 1= Eis-Halt auf dem Aufschatterung des Porta-Millenbecker
$ Wesergebirge Glanisrfluwiatils (Satzendmorane) Abdringung der Weser
£
E Staubeckentone durch Schmelzwisser vom Eisrand und Weser-Fesnmaterial; 3 -7 m michtig; der JoUMT aufiagernd
mitteistarke Eresion 10 - 15 m Giber Talave zur JgUMT; Erosionsterrasse
: PR} % - breites Kastental -
o (Renburger | Aufbau des Eises Periglaziale Vorgange Aufschotterung der JoOMT 25-30 m iiber Talaue, der AMT auflagernd und seitiich dariiber hinausgehend:
S Phase) nordischer Anteil mit 2 - 4 % ziemlich regelmabig verteilt
mifige Eresion; teilweise Erhaltung der Holstein-Boden
Holstein-nterglazial Bodenbildung eingeschrinkte Wasserfilhrung; Trockenfallen der Talrander; Bodenbildung (Verkittung in AMT), Abnahme der Flubtitigkeit
Spit-Elster Aufschotterung der AMT 15 - 20 m iber Talaue: nordischer Anteil 0~ 2%; an der Basis Elster-Blécke,
(Mindener-Phase) sehr starke Erosion 15-20 m unter Talave; FluBverlegung : Hameln - Rinteln - Veltheim - Mallbergen - Porta - Miederlande
- enges Rinnental -
7 Raum Hamelin
= Auftiillung der Senke durch Weser-und Solifluktionsmaterial.
I erfall des Eises Periglaziale Vorginge Reaktivierung der NS-Yerwerfung Hameiner Stadtwald-Kirchohsen
= mit Absenken des Westfliigels um 30 - 40 m; verstirkie Salzausiaugung.
;‘-.-._' Ablagerungen des Elster-Eises sperren den OT-Lauf bei Hameln ab.
Hoch-Elster {keine Eisbedeckung) Eisbedeckung
Friih-Elster (keine OT) 0T-Lauf aus dem Raum Hameln nach NE
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Abb. 1: Die Quartirbasis im siidlichen Porta-Raum.

5 Anstehendes Mesozoikum im Weserbett

6 Bohrungen
7 Hoéhenlinien der Quartirbasis in NN

8 FlieBrichrung der AMT + JgMT-Weser
9  Flicfrichtung der ANT + JgNT-Weser

10 Lage des Profils in Abb. 2

Elster-Eiszerfalls bis zur Drenthe-Eisbedeckung
3  Glaziires Rinnenrelief des enddrenthe-glazialen

Mesozoische Gesteine
2 Fluviales Erosionsrelief aus der Zeit des

1

Eisspaltensystems in der Porta
4 Fluviales Erosionsrelief nach dem

Drenthe-Eiszerfall
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Weser, bei einer Tiefe von 15—20 m unter der heuti-
gen Aue nach W auszuweichen. Sie schaffte dabei ein
rinnenartiges Tal mit z. T. sehr steilen Hingen.

Westlich Rinteln durchflofl die Weser zum ersten Mal
in ihrer Geschichte den siidlichen Portaraum. Thr Weg
fithrte {iber Eisbergen direkt zur Porta.

Aus den Héhenwerten der Quartirbasis der bisher be-
kannten Bohrungen ist zu schliefen, dafl die Basis der
sechr engen Rinne in der Porta Westfalica bei ca.
16—18 m iib. NN zu erwarten ist.

Die Sedimente der Aufschotterungsphase, die der
Erosion folgte und im Holstein-Interglazial ihr Ende
fand, werden als , Altere Mittelterrasse” (AMT) be-
zeichnet. Thre Michtigkeit ist im siidlichen Portaraum
schwer zu bestimmen. Analog den Verhiltnissen
nordlich des Gebirges (WORTMANN 1971) diirfte mit
10—15 m zu rechnen sein. Im Schotterkérper der
AMT sind nordlich des Wiehengebirges nur maximal
0—2 % nordisches Material vorhanden. Von nordi-
schem Material freie Schichten sind relativ hiufig.
Zihlungen im siidlichen Portaraum liegen nicht vor.
NAUMANN (1922) gibt grofiere nordische Blécke unter
der Mittelterrasse im Raum ostlich Rinteln an.

Es ist anzunehmen, dafl sich die Weser im Holstein-
Interglazial auf ein schmaleres Bett zuriickzog, so daf
grofie Teile der AMT trockenfielen und einer Boden-
bildung unterworfen wurden. Nérdlich des Gebirges
sind Reste von Bodenbildungen in Form von B- und
Cca-Horizonten erhalten (WORTMANN 1971; Taf. 1).
Im siidlichen Portaraum sind nur gelegentlich in Boh-
rungen ,,Verkittungen” im unteren Teil der Weser-
schotter angegeben. Neue Untersuchungen von ROHM
(1985) bestitigen holstein-zeitliche Bodenbildungen
auf elster-zeitlichen Weserablagerungen.

Die Kartierung nordlich des Wiehengebirges zeigte,
daf die Erosion der Weser zu Beginn des Drenthe-
Stadials nur gering gewesen sein kann. Dafiir spricht
die Erhaltung der holstein-zeitlichen Béden. Es be-
gann die Aufschotterung der Jiingeren Mit-
telterrasse (Jg MT), und zwar zunichst bis
zur Jiingeren Oberen Mittelter-
rasse (Jg OMT). Diese bedeckte das AMT-Tal und
ging seitlich dariiber hinaus. lhre urspriingliche
Michtigkeit ist mit 30 m nicht zu gering angesetzt.
Der nordische Anteil ist mit 2—4 % ziemlich gleich-
miflig im Schotterkérper verteilt. Schotterlagen ohne
nordischen Anteil sind selten.

Beim weiteren Vorstof des Drenthe-Eises setzte Ero-
sion ein, die sich innerhalb der Jg OMT abspielte. Die
Weser schuf ein breites Kastental mit geringem Gefil-
le, wobei die Erosion zur Jiingeren Unte-
ren Mittelterrasse (Jg UMT) bei 10—15
m iiber Talaue bei einer Hohenlage von etwa 60 m
iib. NN abgestoppt wurde.

Die Erosion Jg OMT zur JgUMT endete, als das
Drenthe-Eis die Porta blockierte Die Glazidrserie
begann.

Unsere Auffassung iiber die Chronologie der Glaziir-
ablagerungen ist aus dem Vergleich von WORTMANN
(1975) gegeniiber GRUPE (1930) und STACH (1930)
in der folgenden Tabelle zu ersehen (Tab. 2).

Dank neuester Bohrungen in Barkhausen (1985), die
mir Prof. SCHNEIDER (Bielefeld) freundlicherweise
zur Verfiigung stellte, konnte die Fortsetzung des
Eisspalten-Systems am Ende des Drenthe-Stadiums
(WORTMANN 1968b) bis in die Porta-Enge nachge-
wiesen werden,

Nach Gripp (1938) sind die glazidrfluviatilen Ablage-
rungen des siidlichen Portaraumes eine Satz -
endmorine.

Wihrend des Zerfalls des drenthe-stadialen Eises be-
gann die Reaktivierung der Weser, Nachdem die
Weser das Glazidrfluviatil bisErder be-
seitigt hatte, muflte sie vor den Keuperhthen des
Buhnberges nach SW ins Vlothoer Tal ausweichen.
Ahnlich wie beim Zerfall des Elster-Eises miissen auch
in jener Zeit Reaktivierung von Verwerfungen und
Salzauslaugungsvorginge, verbunden mit Fluflverle-
gungen, eine Rolle gespielt haben (vgl. LUTTIG 1954).
Die end-drenthestadiale Erosion der Weser reicht
5—8 m unter die Talaue, demnach nicht so tief wie
die spit-elsterzeitliche, die 15—20 m erreichte. Die
Talsohle scheint relativ breit und eben gewesen zu
sein.

Im Drenthe/Warthe-Interstadial diirfte die Fluf8-Ero-
sion beendet gewesen sein und solifluidale Vorginge
eine Rolle gespielt haben.

Die Aufschotterung zur Alteren Nieder-
terrasse (ANT) erfolgte wihrend des Warthe-
Stadiums. Die Michtigkeit der ANT betrigt etwa
20 m. Die Schotter weisen mit 6—10 % den héchsten
Anteil an nordischen Geschieben auf. Hiufig sind
tonig-schluffige Schichten eingeschaltet; an der Basis
haben sich z. T. sehr grofle nordische Blicke aus der
Drenthe-Grundmorine angesammelt. Oft konnte ein
hoherer Anteil von Thiiringerwald-Granit, der sonst
selten vorkommt, beobachtet werden.

Wo auf dem Weg von Hameln zum Portaraum die
Trennung der Alteren Niederterrasse vom Mittelter-
rassen-Tal erfolgte, ist noch unklar. Bei Veltheim ist
die Trennung bereits vollzogen. Zur Veranschauli-
chung dient ein N—S-Profil, das vom Wesergebirgs-
rand bis zur Lippischen Pforte bei Erder reicht
(Abb. 2).

Firdas Eem-Interglazial gilt Ahnliches
wie fiir das Holstein-Interglazial: warmzeitliche Was-
serfiihrung in einem engeren Flufibett, gelegentliche
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Tab. 2: Die glaziiren Ablagerungen im Weserraum zwischen Eisbergen und Porta Westfalica
GRUPE (1930), STACH (1930) WORTMANN (1975)
Elster-Grundmorine keine Elster-Grundmoriine
Holstein-Warmzeit
stiirkste Erosion geringe Erosion
Saale-Kaltzeit Portaverschluff durch Drentheeis, Weserstau
kein Eishalt Eishalt
Bindertone auf Mittelterrasse Bindertone (Beckentone) auf Jg UMT
Saale 1 — Hauptvereisung Aufschotterung des Glazidrfluviatils zur
weiteste Ausdehnung Satzendmorine
Eisauftauen und Ablagerung Keine ,untere
der ,,unteren Grundmorine” Grundmorine”
Eiszunge durch die Porta bis Rinteln keine Eiszunge
Bildung der Kames
zwischen Eiszunge und Gebirge
wobere Grundmorine” durch Eisoszillation Drentheeisvorstofi zur Hamelner Phase,
weiteste Ausdehnung
Eiszerfall, Vereinigung der beiden Grundmorinen Eiszerfall, Drenthe-Grundmorine
an den Kamesrindern iiber Satzendmorine
N 2 S
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Abb. 2: NS-Profil zwischen Wesergebirge und Wesertal bei Erder (Lippische Pforte).

1 Weser-Mittelterrasse, AMT (Spit-Elster)
u. JMT (Frith-Drenthe) zusammengefafit

2 Beckentone (schemat.)
3 Glaziirfluviatil (Satzendmorine)

4 Drenthe-Grundmotiine
5 ANT (Warthe), an der Basis Ton
6 JgNT (Weichsel)
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Aufschotterung und Erosion bei Hochfluten von
geringer Wirkung. Die freiliegenden ANT-Flichen
waren Bereiche der Bodenbildung. NAUMANN (1922)
erwihnt starke durchgehende Verkittungen auf rand-
lichen ,,Niederterrassenschottern”. Bei Petershagen
sind auf der ANT eem-interglaziale Torfe nachgewie-
sen (WORTMANN 1968a: 59).

Die Erosion vor der Aufschotterung der Jiinge -
ren Niederterrasse (Jg NT) spielte sich
zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit innerhalb des ANT-
Tales ab. Sic kann nur gering gewesen sein, da die
randlichen ANT-Schotter mit eemzeitlichen Boden-
bildungen flichenhaft erhalten sind. Durchteufungen
der ANT sind nicht bekannt.

Ausblick

Die hier zur Diskussion gestellte neue Terrassenglie-
derung der Weser im siidlichen Portaraum miifite in
anderen Flufisystemen kritisch gepriift werden.

Die Aufschotterung der ,Alteren Niederterrasse”
fand im Warthe-Stadium statt; fiir die Bildungszeit
der , Alteren Mittelterrasse” wird, da die Bezeich-
nung zum ersten Mal im Raum Minden verwendet
wurde (WORTMANN 1968, 1971), der Lokalname
.Mindener Phase” als jiingste Phase der Elster-
Kaltzeit vorgeschlagen.
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Neues zur pleistozinen Harzvergletscherung

JURGEN HOVERMANN *)

Middle Pleistocene, Saalian glaciation, terraces, gravel, cryoturbation,
paleosols, weathering, glacial tectonics, push moraine, periglacial features

Harz Mountains, Lower Saxony
TK 25: Nr. 4327

Kurzfassung: Ein Schurf in den Béhrweg-Schottern am
siidwestlichen Harzrand (380 m NN) ergab iiberraschende
Befunde hinsichtlich der Struktur der dortigen Schuttmasse.
Die etwa 20 m miichtige Schuttmasse zeigt in den obersten
Metern solifluidale und kryoturbare Struktwuren, und Hin-
weise auf zwei ausgeprigte Naflbéden, in den unteren Tei-
len, die im Schurf in mehr als 10 m Miichtigkeit aufgeschlos-
sen waren, intensive Faltungen sowie saiger stehende und
nahezu horizontale Scherflichen. Dabei ist die Verformung
des Materials in den tieferen Teilen des Aufschlusses iiber-
wiegend plastisch, in den héheren, unterhalb der periglazia-
len Verlagerungen, iiberwiegend starr. Insgesamt bietet die
Schuttmasse das Bild einer mehrfach durch Bodenbildungen
und durch periglaziale Prozesse umgeformte Stauchmorine.

An Grobkomponenten enthilt diese Morine ausschlieflich
Material von den hangaufwirts (bis 725 m) anschliefenden
Teilen des Acker-Zuges. Das Material ist teilweise voll gerun-
der, teilweise eckig und zeigt neben absolut frischem Quar-
zit und Kieselschiefer auch vollig zermiirbte, teilweise sogar
zu Sand verwitterte Quarzite. In den tiefsten Teilen werden
die Faltungsstrukturen besonders deutlich, da gelblich ge-
firbte und gebleichte Partien wechsellagern. Der Verwit-
terungsgrad dieser Partien deutet darauf hin, dafl stark ver-
wittertes Material mit frischem Schutt vermengt wurde.

Die Schuttmasse liegt oberhalb der Oberterrasse auf Fels-
sackel, ist aber mit dieser durch einen Grobschuttkegel ver-
bunden. Sie kann demnach nur oberterrassenzeitlich oder
ilter sein. Die Schneegrenze berechnet sich zu etwa 550 m.

[News to the Pleistocene Glaciation of the Harz Mountains)

Abstract: Based on an exploratory excavation in the gravels
of the Béhrweg at the South-West margin of the Harz
(380 m over sea level), surprising results on the structure of
the debris at that place were obtained. Structures of solifluc-
tion and cryoturbation in the upmost meters of a about 20 m

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. J. HOVERMANN,
Geographisches Institut Goldschmidtstrafle 5, D — 3400
Géttingen.

high debris have probably displaced and compressed two
marked wet soil formations. Underneath intensive foldings
as well as vertical and nearly horizental shear planes can be
determined in exposure of more than 10 m. Moreover in the
lower parts of the exposure, the deformation of the material
is mainly plastic, in the upper parts beneath the periglacial
displacement mainly rigid. On the whole, the debris looks
like a push moraine several times deformed by soil formation
and periglacial processes.

The coarse components of this moraine are exclusively parts
of the upslope (up to 725 m) following ridge of the Acker-
bruchberg.

Some of the material are completely rounded, angular and
apart from fresh quartz and chert, there is quartzines also
entirely fragmented and even partly weathered to sand. In
the lowest parts a fine bedding of finer debris exists. To
especially distinguish the folding structures, yellowish and
etiolated parts are interbedded. The degree of weathering
points out that deeply weathered material (possibly origina-
ted from the Tertiary weathering layer) and freshly sedimen-
ted debris were mixed.

The debris lies above the Uppler Terrace on a bedrock con-
nected by a coarse talus. Consequently it can be of the age of
the Upper Terrace or older than it. The snow limit is calcu-
lated at about 550 m.

Zwischen Herzberg und Osterode liegen am siidwest-
lichen Harzrand ausgedehnte Schotterablagerungen,
die ausschliellich oder ganz iiberwiegend aus Harz-
gesteinen bestehen. Sie liegen stellenweise den Ab-
tragungsrelikten der Zechsteinformation auf, sonst
unmittelbar dem Grundgebirge. Lings der Sése, von
Osterode nach NW, sind sie deutlich in eine Nieder-
terrasse (bis zu 5 m ii. T., 16fverhiillt) und eine Ober-
terrasse (bis zu 80 m ii. T., 166frei) gegliedert.

Alle drei Terrassen fallen nach NW um etwa 80 m auf
6—7 km Horizontaldistanz ab, haben also ein Gefille
von etwa 1,2 %. Die Terrassengliederung im Einzugs-
gebiet der Sieber, d. h. nach S und SE, ist im Prinzip
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die gleiche. Nur laufen die Schotterstringe hier fast
unmittelbar vom Harzrand weg, wihrend die Ablage-
rung im Sosegebiet zunichst zwischen Harzrand und
Zechsteinstufe gefangen scheint.

Im Grenzbereich zwischen beiden Flufigebieten stei-
gen diese Schotter auf den Ausliufern des Acker-
Bruchberg-Zuges bis zu 390 m, 80 m iiber der Ober-
terrasse, an. In der Hohenlage von 380 m bis 390 m
bilden sie eine 500 m lange, 250 m breite Hochfliche,
die von HOVERMANN (1949) der mittleren Randterras-
se des Harzes zugerechnet worden ist und zeitlich dem
(mittleren?) Pliozin zugeordnet wurde. Im Unter-
schied zu den ilteren geologischen Aufnahmen, in
denen alle hochgelegenen Schotter einschliefllich der
Bohrweg-Schotter als ,iltere Schotter einheimischer
Gesteine am Harzrande' (Blatt Nr. 4227 Osterode
1:25000, geognostisch bearbeitet von BEUSHAUSEN,
BODE, ERDMANNSDORFFER, KAISER, KLOCKMANN,
KocH, v. KOENEN, SIEGERT, ZEISE 1890—1905) bzw.
als ,Obere Terrasse’ (Blatt Nr. 4228 Riefensbeck
1:25000, geologisch bearbeitet durch W. SCHRIEL
und STAHL, Aufnahme abgeschl. 1930) dem Dilu-
vium zugeordnet wurden, ergab sich hieraus die Mag-
lichkeit, daf es sich um eine korrelate Ablagerung der
frithen Talbildungsphasen im Ubergang der (mio-
pliozinen?) Flichenbildung zu der durch die Auf-
schiittungen der Ober-, Mittel- und Niederterrasse
unterbrochenen Talbildung handeln kénne.

Denn wie alle Mittelgebirge Deutschlands zeigt der
Harz zwischen den stockwerkartig iibereinander im
Sinne einer Rumpffliche angeotdneten Hochflichen,
deren unterste und ausgedehnteste die ,Hauptrumpf-
fliche’ HOVERMANNSs (1949) bei etwa 600 m NN ist,
und den zweifellos pleistozinen schmalsohligen bis
kerbformigen Tilern der jiingsten Talentwicklung
einen Bereich, in dem Reste ilterer Talbéden, einge-
stellt auf die ,Randterrassen’ des Harzes in 500 m,
400 m und 300 m NN, breitsohlige und zugleich rela-
tiv steilflankige Tiler erkennen lassen. Ein grundsiitz-
licher Unterschied zu den pleistozdnen Talsohlen liegt
dabei in der Breite der vorpleistozinen Talbéden, die
etwa das 10fache der eiszeitlichen Schotterfluren (an
der gleichen Lokalitit) betrigt; ein zweiter grundsitz-
licher Unterschied liegt im Fluficharakter, indem sich
die Fliisse der (pliozinen) Tiler ausweislich der einge-
senkten Talmiander als miandrierende Fliisse zu er-
kennen geben, wihrend alle pleistozinen Schotterflu-
ren durch verwilderte Fliisse aufgeschiitter wurden
(Abb. 2).

Da die in Frage stehenden Schotter seit Jahrzehnten
nicht aufgeschlossen sind, regte die Kommission fiir
Geomorphologie der bayerischen Akademie der Wis-
senschaften anlifilich einer Exkursion im Jahre 1980,
die dem Studium der in Frage stehenden Probleme
gewidmet war, an, durch einen Schurf nihere Er-

kenntnisse {iber den Charakter der Bohrweg-Schotter
zu gewinnen. Mit Hilfe der DFG und mit Genehmi-
gung der zustindigen Behérden wurde im Sommer
1981 ein solcher Schurf von 22 m Linge, 10 m Breite
und 11 m Tiefe in 390 m Hohe angelegt. Der Schurf
verliuft WSW—ENE und liegt fast genau in der Mitte
der Bohrweg-Fliche in einer Hohe von 385 m.

Das Material

Die Analyse des Materials, das den Schotterkdtper am
Bohrweg kennzeichnet, konnte schon wihrend der
Aushubarbeiten durchgefithrt werden. Gegeniiber
den fritheren, nur die oberflichennahen Teile betref-
fenden Beobachtungen ergab sich dabei insofern eine
neue Erkenntnis, als der relativ hohe Anteil an grobe-
ren Komponenten (bis zu 40 cm Kantenlinge), die
zugleich gut gerundet waren, sich nicht in die Teufe
hin fortsetzte. Offensichtlich handelt es sich um eine
Anreicherung der groberen Komponenten an der
Oberfliche im Zuge nach der Sedimentation erfolgter
Umlagerungs- und Abtragungsvorginge. Dennoch
bleibt die Schuttmasse bis zur erreichten Teufe von
11 m kies- und blockreich. Dabei bestehen die grobe-
ren Komponenten fast ausschliefilich aus Acker-
Bruchberg-Quarziten; in der Fraktion bis 10 cm domi-
nieren Kieselschiefer. Auflerdem treten vereinzelt
Gangquarze und rote Sandsteine aus der Acker-
Bruchberg-Serie auf. Relativ hiufig sind Tonschiefer-
Gerblle. Alle diese Komponenten sind im Einzugsbe-
reich der Schuttmasse innerhalb der Acker-Bruch-
berg-Serie vertreten. Andere Harzgesteine fehlen
ebenso wie simtliche Gesteine des Harzvorlandes. Da-
mit ist der Einzugsbereich der Ablagerung eindeutig
bestimmt: Der duflerste Westteil des Acker-Bruch-
berg-Zuges im Bereich des Schindelgrabens zwischen
700 m und 400 m. Die maximale Transportlinge be-
trigt 4 km, das gesamte mégliche Einzugsgebiet um-
falt 6—7 qkm.

Scharfkantige Gesteinsbruchstiicke treten nur in den
obersten 1—2 m der Ablagerung auf. Sie sind hier,
was sich insbesondere bei den Quarziten nachweisen
liflt, aus der mechanischen Zerlegung urspriinglich
besser, z. T. sehr weitgehend gerundeter Schotter her-
vorgegangen. Darunter sind alle Komponenten min-
destens kantengerundet. Selbst bei Kieselschiefern
finden sich Abrundungen bis zur CAILLEUX'-schen
Gruppe 4; Tonschiefer sind iiberwiegend gut gerun-
det (ab Gruppe 3); die Quarzite zeigen zum Teil eine
bis fast zur Kugelform gediehene Abrundung. Dabei
ist die Abrundung generell um so weiter gedichen,
je grober die Gerblle sind. Das am besten gerundete
Geroll, ein roter Sandstein aus der Acker-Bruch-
berg-Serie, zeigte bei einem Durchmesser von 2,8 em
die Rundung 1000.
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In der gesamten Ablagerung treten stark angewitterte
Quarzite neben véllig frischen Quarziten auf. Einzel-
ne grobere Quarzite sind vollstindig zu Sand zersetzt,
obwohl die Kontur des urspriinglichen Gerblls noch
zu sehen ist. Kieselschiefer erscheinen demgegeniiber
stets frisch. Bei den Tonschiefern lifit sich, da das
Ausgangsmaterial schon sehr unterschiedlich ist,
nichts iiber den Verwitterungsgrad aussagen. Eine dif-
ferenzierte Verwitterung in situ erscheint nach den
Lagerungsverhiltnissen ausgeschlossen. Stark angewit-
terte Quarzite miissen vielmehr zusammen mit fri-
schem Material zur Ablagerung gekommen sein. Die
endgiiltige Zersetzung zu Sand kann allerdings in situ
erfolgt sein.

Das Feinmaterial ist einesteils hell, sandig, hiufig mit
Lepidokrokitausscheidungen, anderenteils intensiv
rotlich oder braun, meist kies- und blockreich, mit
nest- oder bandartige Manganausscheidungen. In bei-
den Varianten des feinmaterialreichen Substrates tre-
ten Bereiche mit stark wechselnden Sand-, Schluff-,
Ton- und Sequioxydanteilen auf. Dementsprechend
schwanken die Farbwerte zwischen hellgrau bis
rotlich-grau im Bereich der helleren, gelblich-rot
(orange) bis rotbraun und braun in den dunkleren
Partien.

Nach den Untersuchungen von H. MAcly ist das
Material in allen Teilen kalkfrei und, abgesehen von
der Humusauflage des rezenten Bodens, humusfrei.
Das Korngroflenmaximum des Feinerdeanteils liegt
im Schluff-Ton-Bereich; bei einigen Proben treten
auch hohe Feinsandanteile auf. An einigen Stellen
sind Grundwassereinfliisse erkennbar, die auf eine
moglicherweise frithweichselzeitliche Nafliiberpri-
gung des urspriinglichen Bodens hindeuten. Das Auf-
treten deutlich gebleichten marmorierten Materials
im gesamten aufgeschlossenen Sedimentkorper weist
darauf hin, daf ein urspriinglicher fossiler Boden
mehrfach Nafliiberprigungen ausgesetzt war und dafl
mehrfach Umlagerungsprozesse stattfanden.

Die sehr niedrige spezifische Kationenaustauschkapa-
zitit (um 30%) weist mutmafllich auf einen sehr
etheblichen Kaolinanteil hin. Auffillig ist der hohe
variable Ladungsanteil der KAK (H: Al: 80%, a:
11%, Mg 2%, K14%, Na 6%). Sehr hoch ist der
auf Ton bezogene Eisengehalt: 12—13 % bei intensiv
gefirbtem Material, entsprechend ca. 18 % Himatit.
Es handelt sich damit mit ziemlicher Sicherheit um
eine pedogenetische Eisenanreicherung, die fiir ein
hoheres als pleistozines Alter des Bodenmaterials
spricht. Vergleichbar hohe Eisenoxydgehalte findet
man bei tropischen Oxisolen. Bei ihnen liegt aller-
dings der Hue-Wert (Munsell) in der Regel niedriger,
entsprechend der Ausfillung des Eisens als Himatit.
Die Umwandlung solcher Béden unter feucht-ge-
mifligten Klimabedingungen fithrt meist zu einer

Umwandlung des Himatits in Goethit, dessen Farb-
werte mit den hier am Boden bestimmten Farbwerten
itbereinstimmen. Damit ist die Vermutung begriin-
det, dafi es sich bei dem dunkleren Bodenmaterial um
pleistozin-holozin umgeformte Reste eines tropisch-
subtropischen Oxiols handelt.

Im Gegensatz dazu spricht die starke Bleichung des
sandigen Schluffs fiir eine Nafliiberprigung des fos-
silen Bodens unter reduzierten Bedingungen — wo-
rauf auch die Marmorierung durch Eisenoxydhydrate
hinweist — wobei der iiberwiegende Anteil der Eisen-
oxyde geldst und lateral abgefiihre wurde.

Schon wihrend der Aushubarbeiten zeigte es sich,
dafl die Lagerungsverhiltnisse im Bereich der Bohr-
weg-Schotter sehr komplizierter sind. Dank der be-
sonders starken Regenfille lsten sich schon nach ei-
nem Aushub von etwa 7 m Tiefe randliche Partien des
Schurfgrabens an annihernd saiger stehenden, paral-
lel zum Schurfgraben, also ENE—WSW verlaufenden
Scherflichen ab, an denen die verschiedenen Teile der
Ablagerung in WSW-Richtung gegeneinander ver-
schoben waren. In einem frithen Stadium der Arbei-
ten wurden diese Flichen als ,Drucktexturen’ bezeich-
net, was insofern zutrifft, als an diesen Harnischen die
unterschiedlich bewegten Teile der Ablagerungs-
masse in der Tat unter Druck gegeneinander bewegt
wurden. Dadurch, dafl die Richtung des Schurfgra-
bens zufillig mit der Richtung dieser Scherflichen
iibereinstimmte, und dank des teilweisen Einsturzes
der Grabenwinde konnten die Harnische praktisch
iiber die gesamte Linge des Schurfes — 30 m — beob-
achtet werden. Mefibar waren 4 verschiedene, parallel
zueinander verlaufende solche Flichen im Abstande
von 30 cm bis 70 cm voneinander. Es ist anzunehmen,
dafl die gesamte Ablagerung auch auflerhalb des
Schurfes von gleichlaufenden solchen Flichen durch-
setzt ist,

Senkrecht zum Verlauf des Schurfes und damit auch
senkrecht zu diesen Scherflichen, d. h. mit
NNW—SSE-Streichen, zeigt sich ein steil aufgerichte-
tes Faltensystem von grofler Regelmifligkeit, inner-
halb dessen die feineren Komponenten (Schluffe,
Feinsande, feinere Kiese, diinne Tonlagen) noch eine
spezielle Filtelung erfahren haben. Die groberen
Komponenten stehen iiberwiegend vertikal, nur in
den schmalen Faltenscheiteln liegen sie, dem Umbie-
gen der Schicht entsprechend, stellenweise horizontal.
Wegen der Verschiebung der Schichten an den Scher-
flichen lieR sich keine der Falten quer iiber den
Schurfgraben hinweg verfolgen. Dennoch ist das Ge-
samtbild des Faltenwurfes an beiden Lingswinden
des Aufschlusses im Prinzip gleich. Auch iiber die
Lingserstreckung, d. h. in ENE-WSW-Richtung, lief
sich eine Anderung der Lagerungsverhilenisse nicht
erkennen.
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Abb. 3: Falten- und Scherstrukturen im Bohrweg-Aufschlufs
(nach einem Foto von H. Maciy).

Anders steht es mit der Abfolge in der Vertikalen.
Wihrend in den untersten Teilen des Aufschlusses,
etwa von 6—11 m Teufe, die Falten und die Filtelun-
gen sehr regelmiflig sind, modifiziert nur durch die
Kompetenz der gefalteten Schichten, stellen sich dar-
iiber, etwa bei 4—5 m Teufe, stellenweise hinaufrei-
chend bis 2 m, zunehmend flacher liegende Scherfli-
chen ein, die die Faltenstrukturen, iiberwiegend ENE
oder WSW fallend, bei wahrscheinlich NNW—SSE
verlaufendem Streichen, schneiden. Die Verschie-
bungsbetriige sind meist schr gering und liegen im
Zentimeterbereich. Trotzdem hebt sich dieser Bereich
intensiverer starrer Verformung deutlich von dem lie-
genden Bereich ausschliefilicher oder doch ganz domi-
nierend plastischer Verformung ab (Abb. 4).

Schlieilich folgt in den obersten 2—4 m wieder ein
Bereich iiberwiegend plastischer Verformung. Doch
ist hier keinerlei regelmifliger Faltenwurf mehr er-
kennbar. Es handelt sich vielmehr um Materialver-
lagerungen unregelmifliger Art, wie sie fir Kryotur-
bationshorizonte und Eiskeilstrukturen charakteri-
stisch sind. Die obersten 50—100 cm der Ablagerung
endlich sind strukturlos und zeigen das typische Bild

T

s Helle Schiuffbander

Falten und Féltelungen

— — — Scherkliifte
()c:czD Schotter

Abb. +4: Falten- und Scherstrukeuren in 4—5 m Teufe
(nach einem Foto von H. Macry).

einer Solifluktionsschuttdecke bzw. die vollige Mate-
rialdurchmengung im Bereich des Molisols eines Dau-
erfrostbodens (Abb. 5).

Betrachtet man die gefalteten basalen Lagen des
Schotterkérpers niher, so erkennt man einen unregel-
mifligen Wechsel zwischen feineren und gréberen
Lagen. Tonig-schluffiges Material tritt mehrfach in
diinnen Bindchen von 0,5 cm bis 5 cm Dicke auf;
Kies- und Schotterlagen erreichen eine Stirke von bis
zu 50 cm. In den basalen Teilen der siidexponierten
Aufschlufiwand ist sogar eine vielfach wiederholte
Wechsellagerung von mehr schluffigem, zugleich sehr
hellem, und mehr kiesigem, orangefarbigem Material
zu erkennen. Stets enthalten die Schotterlagen, auch
die Grobschotterlagen, lehmiges Feinmaterial. Insge-
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samt handelt es sich um ein {iberwiegend schlecht sor-
tiertes Schottermaterial, in dem zwar Lagen unter-
schiedlicher Korngrofie deutlich erkennbar sind, in
dem eine reinliche Materialsortierung jedoch nicht
stattgefunden hat. Insofern unterscheidet sich die Ab-
lagerung auch dann, wenn man sich die Falten ausge-
glittet denkt, deutlich von pleistozinen Schottern der
Mittel- und Niederterrasse, innerhalb derer die Kiese
und Schotter stets gut gewaschen sind.

Dabei ist offenbar der Farbwechsel, der geringeren
und héheren Gehalten an Eisen entspricht, in den tie-
feren Teilen des Aufschlusses keine nachtrigliche Ver-
witterungserscheinung, sondern eine primire Eigen-
schaft des Sediments. Das lifit sich daraus ableiten,
dafl die feineren, hellen Lagen und Bindchen ihren
Charakter beibehalten, obwohl sie mehrfach an Scher-
flichen versetzt und auch sonst durch den Faltungs-
vorhang zerrissen sind. Ganz im Gegensatz dazu sind
in den obersten 4—5 cm einheitliche Schotterbinke
mehrfach teilweise gebleicht, teilweise intensiv braun-
gefirbt, und zwar so, daff die héheren Partien ge-
bleicht, die tieferen Partien durch Anlagerung von
Eisenoxiden um die Grobpartikel herum gefirbt
sind. Die Auffassung, dafl das Sediment durch spétere
Naflbleichungen iiberprigt worden ist, findet hierin
eine Stiitze,

Die Genese

Zusammen mit den Befunden iiber sehr unterschied-
liche Zurundungsgrade innerhalb einer einheitlichen
Schotterbank und mit den Befunden iiber das Neben-
einander von frischen und zermiirbten Quarziten und
die Vergesellschaft von teilweise nur kantengerunde-
ten Kieselschiefern innerhalb einer Schotterlage ldfit
sich die Ablagerung vor dem Faltungsprozef auf Sedi-
mentationsbedingungen zuriickfithren, wie sie in den
Randbereichen des Trockengiirtels aktuell gegeben
sind. Auf jeden Fall entspricht das Sediment einer flu-
viatilen Formung, die durch bedeutendes episodisches
oder periodisches Abkommen des Flusses gekenn-
zeichnet war, wobei sehr bedeutende Hochwisser mit
dem Transport von Gerdllen bis zu 40 cm Kantenlin-
ge und sehr schwache Abfliisse mit der Ablagerung
von Sanden und Schluffen abwechselten. Starke Ab-
flitsse scheinen dabei dominiert zu haben.

Die Binderung des Materials in den tieferen Partien
liflt dabei darauf schliefen, dafl unterschiedliche
Horizonte einer Verwitterungsdecke erfafit und aufbe-
reitet wurden, und zwar sowohl eisenreiche Anreiche-
rungshorizonte als auch an Eisen verarmte Bleichhori-
zonte. Besonderer Erwihnung bediirfen fast vertikal
stchende Kies- und Schotteransammlungen, die in
den obersten 2—6 m die Ablagerung durchsetzen

und die stellenweise die ilteren Falten- und Scher-
strukturen schneiden. Sie sind zweifellos jiinger als
die Faltungs- und Scherprozesse, die die Ablagerung
betroffen haben, werden andererseits aber durch die
Wiirgestrukturen im Bereich der periglazialen Uber-
formung des Sediments, d. h. in den obersten
2—3m, gekappt. Es konnte sich dabei um die Fiillung
tieferreichender Frostspalten handeln, in denen zwar
die Frostzerrung wirksam war, eine Eiskeilbildung
aber nicht stattfand. Selbstverstindlich kénnte es sich
auch um iltere Frostzerrungen handeln. Eine feinere
Gliederung der (mehrfachen) periglazialen Uberfor-
mung und der (mehrfachen) Naflbodeniiberprigung
ist nicht mit hinreichender Sicherheit gelungen. Nur
bei sehr viel gutem Willen kann man in der Skizze
zwei unterschiedliche Bleichzonen erkennen, die bei-
de durch jeweils nachfolgende Solifluktions- und
Kryoturbationsprozesse gestort sind. Trife diese Inter-
pretation des Aufschlusses zu, so waren eine schwi-
chere (Eem bis Wiirm?) und eine ungleich stirkere
(Treene?) Bleichung zu unterscheiden.

Deutlich wird auf jeden Fall, daff innerhalb des mit
Hilfe eines 1 m-Gitternetzes durch H. MAcly aufge-
nommenen mittleren Teiles des Aufschlusses eine
Auffiillung stattgefunden hat, deren Material iiber-
wiegend von WSW her kam. Das entspricht insofern
den gegenwirtigen Verhiltnissen, als das Gelinde
vom Schurf aus nach WSW auch heute leicht ansteigt.
Diese Hohenunterschiede miissen vor der (mehrfa-
chen) periglazialen Ausgleichung des Reliefs deutlich
grofler gewesen sein als heute. Man hat sich demzufol-
ge am Auflenrand der Ablagerung, zugleich der dem
Harz abgewandten Seite, einen Wall vorzustellen, der
mindestens einige Meter, vielleicht sogar mehr als
10 m hoch war.

Die Faltungs- und Scherprozesse, die der Ablagerung
des Sedimentkorpers folgten, und die der periglazia-
len Uberformung der obersten Partien des gestauch-
ten und gefalteten Sediments vorausgingen, die also
von der (wahrscheinlich doppelten) Bleichung und
der (wahrscheinlich ebenfalls doppelten) periglazialen
Verlagerung im Bereich der obersten Meter vor sich
gegangen sind, stellen eine unerwartete Komplikation
dar. Bei unbefangener Betrachtung wiirde man den
aufgeschlossenen Komplex als Stauchmorine in typi-
scher Ausprigung anzusprechen geneigt sein. Auf
diese Weise liefle sich auch die dominierend plastische
Verformung in den untersten Teilen des Aufschlusses
und die zusitzliche starre Verformung in den mittle-
ren Partien dadurch erkliren, daf der stauchende
Gletscher iiber einen Dauerfrostboden hinweg vor-
riickte, in dessen Bereich starr verformt wurde, und
dariiberhinaus auch noch nicht gefrorene Teile des
Sediments erfafite, die fast ausschlieflich plastisch
verformt wurden.
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Die spezielle Situation im Bereich des Harzes jedoch,
in dem die Indikatoren fiir vorzeitliche Vergletsche-
rungen stets auf besondere (grundsitzliche) Skepsis
stoflen, macht es nétig, auch andere Prozesse und Pro-
zeflkombinationen in Erwigung zu ziehen. Als solche
kommen, da die Masse nach ihrer Ablagerung als
schlecht sortiertes fluviatiles Sediment gefalter und
gestaucht worden ist, nur Massenselbstbewegungen
infrage. Da der Felsuntergrund, dem die Ablagerung
aufliegt, im Talhang der Kleinen Steinau auf 600 m
Linge aufgeschlossen ist und hier von 390 m auf
360 m fillt, steht ein Basisgefille von 30 m auf 600 m
= 5% zur Verfiigung. Es scheint mir ausgeschlossen,
dafl das tonarme und grobmaterialreiche Sediment
unter solchen Umstiinden in Bewegung geraten kann,
es sei denn, daf es in wasseriibersittigtem Zustande
sich befunden habe. So regelmiflige Faltungen, wie
sie im basalen Bereich zustandegekommen sind, und
so zahlreiche und engstindige Scherflichen, wie sie
die mittleren Teile des Sediments auszeichnen, sind
mit einem solchen angenommenen Prozef jedoch
nicht in Einklang zu bringen.

Man kénnte daran denken, daf im Bereich eines Dau-
erfrostbodens sich an der Untergrenze der Ablagerung
(oder in ihren basalen Teilen) eine Eislinse gebildet
habe, auf der das ganze Schotterpaket abwiirts geglit-
ten ist. Gesetz den Fall, dafl die Basisfliche im Wider-
spruch zu den Beobachtungen im siidsiidwestlichen
Teil der Bshrweg-Fliche nicht vom Harz weg, sondern
gegen diesen hin (nach ENE) geneigt sei (was als Mog-
lichkeit nicht auszuschlieflen ist), wiirde die gleitende
Masse auf ein Hindernis stoflen und kénnte einem ge-
wissen Zusammenschub und wohl auch Scherprozes-
sen der beobachteten Art unterliegen. Selbstverstind-
lich setzt diese Annahme voraus, dafl das Tal der Kl
Steinau und auch das Tal der Apenke, die die Béhr-
weg-Fliche im SE und im NW flankieren, damals
noch nicht so weit eingetieft waren, dafl sie eine Drai-
nage bewirken konnten.

Wir konzentrieren uns zuniichst auf die Frage nach
der Aussage der Bohrweg-Schotter fiir die durch steil-
hingige und breitsohlige Tiler mit miandrierenden
Fliissen ausgezeichnete Ubergangsperiode von der
(miozinen?) Flichenbildung zur Bildung der schmal-
sohligen oder kerbférmigen pleistozinen Tiler, so be-
sagt das Sediment, dafl bei stark stoflweiser Wasser-
fithrung wechselnd Schluff, Kiese und (teilweise sehr
grobe) Schotter auflerordentlich stark wechselnden
Rundungsgrades und sehr unterschiedlichen Verwitte-
rungszustandes abgelagert wurden, wie sie im subtro-
pischen Ubergangsbereich des ariden Giirtels heute
gebildet werden. Die Beschaffenheit des Materials
liflt dabei auf die Aufbereitung einer (priexistieren-
den) Verwitterungsdecke tropisch-subtropischen Typs
schlieflen.

Wenn es nicht gelingt, fiir die Lagerungsverhiltnisse
und die Materialbeschaffenheit der Bohrweg-Schotter
eine andere plausible Erklirung zu finden — nach
dem gegenwiirtigen Stand unserer Kenntnisse ist das
nicht der Fall —, so scheint der Schlufl auf eine Harz-
Vergletscherung unausweichlich, die am Siidwestrand
des Acker-Bruchberg-Zuges bis 380 m NN hinab-
reichte. Bezogen auf den héchsten Punkt des Einzugs-
gebietes, den Birengarten mit gut 720 m NN, wiirde,
in fast genauer W-Exposition, eine Schneegrenze
nicht iiber 540 m abzuleiten sein. Da heute am
Brocken die Hohengrenzen in W-Exposition am tief-
sten liegen — ihre héchste Lage erreichen sie in SE-
Exposition — wiire, gleiche Verhiltnisse fiir die Eiszei-
ten vorausgesetzt, mit einer Schneegrenze in SE-
Exposition um 650 m zu rechnen. Die mittlere
Schneegrenze kdonnte dann um 600 m gelegen haben.
Verglichen mit den Befunden iiber die Wiirm-Eiszeit-
liche Vergletscherung des Harzes erscheinen diese
Werte durchaus nicht so auflergewohnlich; denn die
ungleich gréfiere Ausdehnung der Eismassen withrend
der ilteren Vereisungen in Norddeutschland wie im
Alpenbereich  lifit  einen Hohenunterschied der
Schneegrenze von 100 m zwischen Elster, Saale
(Drenthe) und Warthe einerseits, Wiirm andererseits
durchaus plausibel erscheinen,

Die zeitliche Einordnung ist leider noch in doppelter
Hinsicht unsicher. Sieht man nimlich die kontinuier-
liche Schotterdecke, die sich vom Bohrweg, das Anste-
hende verhiillend, bis zur Oberterrasse in 320 m NN
hinabzieht, als eine Art Ubergangskegel an, so gehort
die Stauchung der basalen und die Ablagerung der
hangenden Teile der Bshrweg-Schotter der Oberter-
rassenzeit an. Hilt man die Decke aus Schottern zwi-
schen Bohrweg und Oberterrasse fiir das Ergebnis soli-
fluidaler Verlagerung, so liegt mit dem Béhrweg ein
ilterer Komplex vor, der als vor-Oberterrassen-zeitlich
cinzustufen ist. Die zweite Unsicherheit liegt in der
Datierung der Terrassen selbst. Denn die Mittelter-
rasse, die im Gebiet der Weser und Leine durch MEN-
SCHING (1950) kartiert worden ist, schneidet eben jene
glazialen Bildungen des Inlandeises, die der
Saale-(bzw. Drenthe-) Vereisung zugerechnet wer-
den, wird aber ungeachtet dessen wegen der Verzah-
nung von Leine-Schottern mit Bildungen des Inland-
eises fiir Saale-(Drenthe-) eiszeitlich gehalten.

Setzt man, wie es morphologisch richtig ist, die Ober-
terrasse der Saale- (Drenthe-Stadium) Eiszeit gleich,
dementsprechend die Mittelterrasse dem Warthe-Sta-
dium, so stellt sich fiir die B6hrweg-Schotter die Frage
Elster oder Saale (Drenthe). Folgt man der ilteren auf
stratigraphischen Uberlegungen beruhenden Gliede-
rung, so wire die Frage Elster oder ilter zu diskutie-
ren. Zu diesem Komplex wird sich durch prizise Ter-
rassenuntersuchungen eine Losung erarbeiten lassen.
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Das Problem der Vergletscherung des Harzes wihrend
dlterer Eiszeiten wirft jedoch erneut die Frage nach
Vergletscherungsspuren oder wenigstens Zeugnissen
vorzeitlicher nivaler Formung im deutschen Mittelge-
birgsbereich ganz allgemein auf,
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Extreme jungholozine hygrische Klimaschwankungen
in Mitteleuropa und ihre Folgen

Hans-Ruporr Bork & Heiga Bork *)

Heavy rainfall, gully erosion, sheet erosion, soil profiles,
Younger Holocene, late medieval (14. and 18. century)

North German Hills (Géttingen region), Lower Saxony
TK 25: Nr. 4426, 4427

Kurzfassung: Zur Rekonstruktion extremer hygrischer
mittelalterlicher und neuzeitlicher Witterungsereignisse
wurden zahlreiche Bodenprofile analysiert. Als wichtigstes
Ergebnis ist festzuhalten, dafl in der ersten Hilfte des
14. Jahrhunderts an den Hingen und in den Talauen bis
iiber 10 m tiefe Schluchten einrissen. Die Steilheit der Ker-
benwinde und die aus Rutschmassen bestehenden Kerben-
filllungen erlauben wesentliche Riickschliisse auf die Eintie-
fungsgeschwindigkeit und damit auf die Niederschlige, die
diesen Abtrag auslosten. Demnach verursachten wenige
katastrophale Starkregen das von stirkster flichenhafter
Bodencrosion begleitete Schluchtenreiffien, Schrifiquellen
bestitigen diese Resultate. Der iiberwiegende Teil der spit-
mittelalterlichen Erosionsformen wurde in den folgenden
Jahrhunderten durch schwach erosive Niederschlige verfiille.
Eine zweite, schwiichere, auf extreme Starkregen zuriickzu-
fithrende Zerschneidungsphase wurde fiir das 18. Jh. nach-
gewiesen.

[Extreme Rainfall Fluctuations During Younger Holocene
in Central Europe and the Resulting Soil Erosion]

Abstract: To enable conclusions about rainfall events du-
ring the Younger Holocene and their consequences, nume-
rable soil profiles were analyzed. The most important result
is the gully formation during the first half of the 14th cen-
tury. Gullies more than 10 m deep were cut into arable land
on slopes and in valleys. The steepness of the gullies and
their slide-mass fillings give essential informations con-
cerning the rate of dissection and the rainfall events which
caused the erosion. The extreme gully-cutting was accompa-
nied by heavy sheet erosion. Both processes must have been
caused by very few catastrophic rainfall events. These results
are confirmed by ancient documents. Most gullies of the
14th century were filled up during the following centuries by

*) Anschrift der Autoren: Dr. H.-R. Bork und H. Borxk,
Abteilung fiir Physische Geographie und Landschafts-
okologie, Technische Universitit, Langer Kamp 19c,
D — 3300 Braunschweig.

slightly erosive rainfall events. A second though less severe
phase of gully erosion caused by heavy rainfall occured in the
18th century.

1. Einfithrung

Die hygrischen Extremereignisse in histori-
scher Zeit stehen im Vordergrund des vorliegenden
Beitrages. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
,.Bodenerosion in siidniedersichsischen Lofigebieten”
der Abt. f. Physische Geographie und Landschafts-
okologie der TU Braunschweig haben wir seit 1978 das
Ausmafl der historischen Bodenerosion (das Ergebnis
vor allem extremer hygrischer Niederschlagsereignisse)
analysiert. Im Untereichsfeld und im siidwestlichen
Harzvorland wurden iiber 800 Standorte untersucht.
Zuniichst erfolgte die Bilanzierung der jungholozinen
Bodenerosion (vgl. BorRk 1983). Demnach wurden
wihrend Mittelalter und Neuzeit im Mittel die ober-
sten 232 cm des auf den beackerten Hingen Siid-
niedersachsens anstehenden Bodens erodiert.

Bereits in der Anfangsphase der Untersuchungen
wurde deutlich, daf sich im Jungholozin Phasen mit
starker flichenhafter und linearer Bodenerosion mit
erosionsarmen Zeiten abwechselten. Dieser Befund
hat uns dazu veranlafit, den zeitlichen Verlauf der
historischen Bodenerosion genauer zu rekonstruieren.
Feinstratigraphische Detailanalysen wurden an Bo-
denprofilen in Niedersachsen und Hessen ausgefiihrt.

2. Komplexe Sediment-Boden-Aufschliisse
als Zeugnisse extremer hygrischer
Witterungsereignisse

Die fiir eine Rekonstruktion des jungholozinen
Klimas relevanten Ergebnisse feinstratigraphischer
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Detailanalysen werden zunichst am Beispiel des Auf-
schlusses Riidershausen und der archiologisch-palio-
dkologischen Grabung Drudevenshusen vorgestellt.
Es schliefit sich eine zusammenfassende Darstellung
der aus diesen und zahlreichen weiteren Profilen fiir
den mitteleuropiischen Raum abgeleiteten hygri-
schen jungholozinen Klimageschichte an.

2.1. Profil Riidershausen

In den Jahren 1979 bis 1982 wurde der heute weitge-
hend verschiittete Aufschluf in der ehemaligen
Lehmgrube Riidershausen untersucht. Dieses etwa 22
km ostnordéstlich von Géttingen gelegene Profil (vgl.
Abb. 1) ist detailliert in BORK (1983: 40—44, 59,
Abb. 14, 15) beschrieben. Im folgenden werden da-
her nur die Ergebnisse mitgeteilt, die Schliisse auf die
jungholozine hygrische Klimageschichte erlauben.

An der Basis des Profils stehen 4 bis 10 m unter der
Gelindeoberfliche fluviale Sedimente an. Im Han-
genden folgt iber 2 m michtiger intensiv verbraunter
Lo, rotsandstreifiger kalkhaltiger L68 und vereinzelte
Relikte der in sandstreifigem Lof entwickelten holozi-
nen Parabraunerde. In dieser Abfolge war eine iiber
10 m michtige Kerbtalfiillung aufgeschlossen.
Rutschmassen, gradiert geschichtete Sedimente und
homogene, schwach humose Kolluvien plombieren
den Erosionsriff. Zahlreiche Keramikfunde erméglich-

+ 1 Drudevenshusen

2 Coppengrave
3 Ridershausen

2 5 Desingerode
L., B Thiershausen
(7> 7 Newenkirchen

.3

%, 8 Wetzlar
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10 Antreff
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vE

Abb. 1: Lage der datierten Profile.

ten eine Datierung der unteren 5 bis 7 m der Kerben-
fiillung in den Zeitraum vom 13. Jh. bis zur ersten
Hilfte des 15. Jahrhunderts (Datierung durch H.-G.
STEPHAN, Géttingen). Der obere Teil der Fiillung
sedimentierte in der frithen Neuzeit.

Die Umgebung des Aufschlusses wurde sehr wahr-
scheinlich im frithen Mittelalter gerodet und an-
schliefend ackerbaulich genutzt. Dadurch wurde die
holozine geomorphodynamische Stabilititsphase mit
intensiver Bodenbildung beendet. Bis zum Beginn
des Schluchtenreifiens trat nur sehr schwacher flichen-
hafter Bodenabtrag auf. Beleg hierfiir ist die Kerben-
filllung. So waren an der Basis der Kerbenfiillung
zahlreiche Blocke aus Al-Horizontmaterial des Holo-
zinbodens aufgeschlossen, die nach der Einschnei-
dung im obersten Bereich der Kerbenwiinde abgebro-
chen waren. Diese Blocke wiesen Durchmesser bis zu
30 cm auf. Die beschriecbenen Fakten beweisen, daf§
unmittelbar vor der Zerschluchtung der noch minde-
stens 30 cm michtige Tonverarmungshorizont der
holozinen Parabraunerde an der Gelindeoberfliche
lag. Geht man von einer mittleren Michtigkeit von
etwa 50 cm und einer mindestens 400jihrigen land-
wirtschaftlichen Nutzung vor dem Schluchtenreiffen
aus, so ergibt sich ein durchschnittlicher jihrlicher fli-
chenhafter Bodenabtrag von maximal 8 t/ha im Be-
reich des Aufschlusses Riidershausen. Dieser fiir einen
relativ stark geneigten, konvexen Unterhang geringe
Betrag weist auf eine erosionsarme Zeit hin. Es liegt
daher nahe, auf lediglich schwach erosive Nieder-
schlagsereignisse im frithen und hohen Mittelalter zu
schlieflen.

Wihrend des Spitmittelalters schnitt sich im Bereich
des Aufschlusses Riidershausen eine Kerbe mehr als
10 m tief in die pleistozinen Sedimente ein. In die-
sem Zusammenhang ist die Frage nach der Geschwin-
digkeit der Zerschneidung und damit nach der An-
zahl und der Intensitit der Niederschlagsereignisse zu
stellen, die diesen Abtrag verursachten. Wesentliche
Hinweise konnen Form und Fiillung der Kerbe geben.
Vor der Zerschneidung nahm eine flache Delle die
Oberfliche ein. Starke lineare Erosion fiihrte zur
Ausbildung einer etwa 10 m tiefen und ebenso brei-
ten Kerbe mit teilweise tiberhingen-
den Winden. Eine Dertailaufnahme der Ker-
benfiillung (vgl. BORK 1983: Abb. 14) — insbesonde-
re der Rutschmassen — erméglichte die genaue Re-
konstruktion der Oberfliche. Die Feingliederung der
pleistozinen Folge und die Differenzierung des holo-
zinen Bodens in zahlreiche Subhorizonte erlaubten
eine exakte Zuordnung insbesondere grofierer Blocke
zu den Abbruchstellen an den Kerbenwinden. Die so
rekonstruierte bzw. z. T. noch erhaltene urspriingli-
che Steilheit der Kerbenwinde erlaubt wesentliche
Riickschliisse auf die Zerschneidungsgeschwindigkeit.
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Beobachtungen an der unbewachsenen Aufschlufi-
wand des Profils Riidershausen in den Jahren 1979 bis
1985 zeigten, dafl die aufgegrabene steile Profilwand
im Verlauf der jeweils nichsten stirkeren Durchfeuch-
tung wieder zerstért wurde: Grofle Blocke rutschten
ab und noch im ersten Jahr nach einer Aufgrabung
war das Profil wieder verstiirzt. Wihrend an trocke-
nen Lofistandorten Steilwinde oftmals iiber mehrere
Jahre weitgehend unverindert erhalten bleiben, sind
fiir Feuchtstandorte (Dellen und Kerben mit latera-
lem Bodenwasserzuflufl) die fiir das Profil Riidershau-
sen beschriecbenen Verhiltnisse kennzeichnend. Auf-
schlufiwand und spitmittelalterliche Kerbtalwand des
Profils Riidershausen dhnelten sich stark hinsichtlich
Steilheit und Form. Wir kénnen daher davon ausge-
hen, daf auch die steilen Kerbenwinde im Spitmit-
telalter nur kurze Zeit standhielten. Wahrscheinlich
vollzogen sich die Abbriiche und Rutschungen bereits
wihrend der ersten intensiveren Durchfeuchtung
nach Bildung der Formen — somit vermutlich wenige
Wochen bis Monate nach der Einschneidung. Diese
rasche Plombicrung beweist andererseits, dafl die Ein-
schneidung auf ein oder mehrere, kurz aufeinander
folgende, kaum vorstellbar extreme Abflufiereignisse
und damit auf einen oder wenige Katastrophenregen
zuriickzufiihren ist. Die extremen Starkregen der letz-
ten Jahre hatten auch auf flurbereinigten und mit
Riiben bewachsenen, grofien Schligen nur schwache
flichenhafte und — mit Ausnahme vereinzelter bis zu
30 cm tiefer Rillen — keine lineare Bodenerosion zur
Folge. Auf Hangstandorten, die im Mittelalter zer-
schluchtet wurden und die heute landwirtschaftlich
genutzt werden, wurde im Beobachtungszeitraum
(seit 1978) k e i n e lineare Bodenerosion registriert.
Nur wenige Tiefenlinien, wie z. B. das Tiefe Tal bei
Obernfeld, verzeichneten schwachen linienhaften Ab-
trag. Die rekonstruierte Geschwindigkeit und Intensi-
tit der Zerschluchtung sowie die heute an diesen
Standorten auch bei Starkniederschligen ausbleiben-
de lineare Erosion weisen auf katastrophale spir-
mittelalterliche Niederschlige mit extrem hohen
Intensititen hin.

In der spidtmittelalterlichen Kerbenfiillung waren
neben Rutschmassen u. a. gradiert geschichtete Sedi-
mente aufgeschlossen. Detailaufnahmen dieser Sedi-
mente ergaben, dafl nach der Einschneidung noch im
Spitmittelalter mehrere Dutzend schwach erosive
Niederschlige zur weitgehenden Plombierung des
Erosionsrisses fiithrten. Ein schwach humoses, nach
Keramikdatierungen frithneuzeitliches Kolluvium
schliefit die Fiillung des Kerbtales ab. In der unmittel-
baren Umgebung wurden weitere verfiillte spitmittel-
alterliche Kerben gefunden.

Neben der spitmittelalterlichen konnte eine zweite,
aber vergleichsweise weitaus schwichere, neuzeitliche

Zerschneidungsphase im Bereich des Profils Riiders-
hausen nachgewiesen werden. Es tieften sich bis zu
4,5 m tiefe Runsen ein, An der Basis einer Kerbe der
zweiten Generation wurden in einem gradiert ge-
schichteten Sediment zahlreiche Scherben entdeckt
und in das 18. Jh. datiert. Im Hangenden waren
Rutschmassen und humose, homogene Kolluvien auf-
geschlossen. Obgleich die Winde dieser Runsen
schwiicher geneigt waren als die spitmittelalterlichen,
deuten die Rutschmassen auf eine rasche Verfiillung
und daher auf eine rasche Einschneidung sowie starke
Niederschlige hin.

2.2. Profilkomplex Drudevenshusen

Eine genauere zeitliche Einordnung der ersten Zer-
schneidungsphase gelang fiir mehrere Profile, die im
Bereich der Wiistung Drudevenshusen aufgegraben
wurden. Die mittelalterliche Ortswiistung Drudevens-
husen liegt etwa 13 km 6stlich von Gérttingen, etwa
2 km siidéstlich von Landolfshausen (zur Lage vgl.
STEPHAN 1985; Abb. 5). Auf dem Gelinde dieser
Wiistung wurden in Zusammenarbeit mit dem Semi-
nar fiir Ur- und Frithgeschichte der Universitit Got-
tingen mehrere Grabungskampagnen durchgefiihre
(vgl. BORK 1985a: STEPHAN 1985). Die im Rahmen
der hier diskutierten Fragestellung interessantesten
Grabungsergebnisse sind in zwei Phasenzeichnungen
dargestellt. Abb. 2 zeigt den Zustand eines iiber 80 m
langen E—W-Profils zu vier verschiedenen
Zeitpunkten. Die in neun Phasen gegliederte mittel-
alterliche Entwicklung des tiefenliniennahen Teils
dieses Profils veranschaulicht Abb. 3.

Am Hang entwickelte sich im Holozin unter Wald in
LoR eine Parabraunerde, die vor den mittelaltetlichen
Rodungen etwa 3 m miichtig war. In der Nihe der dst-
lich der Wiistung gelegenen Tiefenlinie bildete sich
eine (heute vergleyte) Schwarzerde-Parabraunerde.

Archiologische Befunde belegen, dafl der Wiistungs-
bereich und das sich dstlich anschlieflende Nebental
der Suhle spitestens 800 n. Chr. gerodet und bebaut
bzw. ackerbaulich genutzt wurde (vgl. STEPHAN 1985:
48). Dadurch wurde die holozine geomorphodynami-
sche Stabilititszeit mit Bodenbildung beendet. Im
Anschluff an die Rodungen wurden bis zum spiten
Hochmittelalter &stlich der Siedlungsflichen am
Unterhang (Abschnitt von 50 bis 74 m Profillinge,
vgl. Abb. 2, 3) im Mittel die obersten 35 cm des Holo-
zinbodens erodiert. Diesem Wert entspricht ein mitt-
lerer jihrlicher Abtrag von maximal 14 t/ha — ein
niedriger Wert, der die Daten des Profils Riidershau-
sen bestitigt und damit ebenfalls auf ein erosions-
und starkregenarmes Frith- und Hochmittelalter hin-
weist, Im 13, Jh. sedimentierte am Unterhang ein
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Abb. 2: E—W-Profil Drudevenshusen — jungholozine Genese (2,5-fach iiberhéht).
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Abb. 3: E—W-Profil Drudevenshusen — mittelalterliche Genese im Bereich der Tiefenlinie (48,5—73 m Profillinge).

Kolluvium, in dem sich danach unter Grasvegetation
ein Humushorizont ausbildete. Anschlieflend tiefte
sich eine 12 m breite, im Bereich des E—W-Profils
2 m tiefe und bis in den heutigen Seulinger Wald hin-
aufreichende Kerbe ein (Zustand 5 in Abb. 3). Etwa
50 m talaufwirts besal diese Kerbe eine Tiefe von
iiber 3 m, im Seulinger Wald lag dieser Wert bei mehr
als 4 m. Unmittelbar nach dem Kerbenreifien fithrte
(nach Datierung umfangreichen Keramikmaterials

durch H.-G. STEPHAN) im frithen 14. Jh. schwache
flichenhafte Bodenerosion zur Akkumulation eines
schluffig-lehmigen Kolluviums in der Rinne und ihrer
Umgebung. Anschlieflend entwickelte sich in diesem
Kolluvium ein Tonverarmungshorizont. Noch im
Spitmittelalter wurde die Rinne mit geschichtetem
Material vollstindig plombiert (Zustand 8 in Abb. 3).
Die Schichtung weist auf eine groflere Zahl schwach
erosiver Niederschlagsereignisse hin. Hinweise zur
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Tab. 1: Wiistung Drudevenshusen: Sedimente, Bodenhorizonte und Kulturschichten — Erliuterungen zu den Abb. 2 und 3

Nr. Horizont Charakterisierung
Schichtbez.
1 I Ah Humushorizont
2 I Al Tonverarmungshorizont .
Horizonte der vom
3 I Brl kompakter Tonanreicherungshorizont Altholozin bis zum
Frithmittelalter
4 1 Be (1) verbraunter Horizont mit schwacher Tonanreicherung unter Wald in Lof
; : < = entwickelten
5 I B2 verbraunter Horizont mit Tonanreicherung in Patabraunesde
oberflichenparallelen Bindern
6 I Bv verbraunter Horizont
7 ICv kalkhaltiger primirer oder umgelagerter Lo8
8 I{Bv, t intensiv verbraunter Boden des Stillfried-B-Interstadials
9 II Cv Gelisolifluktionsdecke aus umgelagertem Buntsandstein-Material
10 K3 rotbraunes, lehmiges Sediment
11 K2 spitmittelalterliche, schluffig-lehmige Kerben
12 K1 graubraunfleckiges, schluffiges, spitmittelalterliches Sediment mit Holzkohle
13 MNZ schwach humoses, schluffig-lehmiges, homogenes neuzeitliches Kolluvium
14 MSM Al spitmittelalterliches, grauhumoses, schluffig-lehmiges Kolluvium mit spitmittel-
alterlichem Tonverarmungshorizont
15 MSM spitmittelalterliches grauhumoses, schluffig-lehmiges Kolluvium
(akkumuliert im frithen 14. Jh.)
16a MHM Grauhumoses, schluffig-lehmiges Kolluvium, akkumuliert im 13. Jh.
16b MHMAh Zustand nach Bildung eines Humushorizontes im hochmittelalterlichen Kollu-
vium 16a
16¢ MHMAhAI Zustand im Spitmittelalter: Tonverarmung im
bzw. 16 hochmittelalterlichen Kolluvium 16a nach Akkumulation von 14 und 15
17 Alin Keilen  tonverarmte Keile und Zapfen
18 g,s Tonbelige graue und schwarze Humus-Tonbelige
19 KH Kulturhorizont; —11 bis + 37 m Profillinge: 9. bis 15. Jh.; + 58 bis + 65 m
Linge: spatmittelalterlich
20 SG Siedlungsgruben
21 Grab isolierte Griber am Ostrand des Friedhofes

22 Abbruchschicht Abbruchschicht der Kirche (15. Jh.)
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neuzeitlichen Klimageschichte konnten die Auf-
schliisse bei Drudevenshusen nicht geben.

2.3. Datierung, Ausmafl, Verbreitung und Folgen
der aus Bodenprofilanalysen
abgeleiteten jungholozinen Extremereignisse

Palynologische Untersuchungen der mitteleuropii-
schen Vegetationsgeschichte und archiologische
Forschungen zeigen, ,,daf am Ende der rémischen
Kaiserzeit im freien Germanien eine Epoche riesiger
Wiederbewaldungen begann, die bis ins frithe Mittel-
alter . . . andauerte” (ENNEN & JANSSEN 1979: 112).
Fiir den Zeitraum von der spiten Rémischen Kaiser-
zeit bis zum Frithmittelalter sind, da in bewaldeten
Einzugsgebieten praktisch keine Bodenerosion auf-
tritt, keine aus Bodenprofilen ableitbare Aussagen
iiber hygrische Extremereignisse moglich.

Die frithmittelalterlichen Rodungen beendeten die
geomorphodynamische Stabilititsphase mit Bodenbil-
dung und erméglichten eine geomorphodynamische
Teilaktivitdt i. S. von ROHDENBURG (1971). Exakte
Vorstellungen tiber das Ausmafl der frith- und hoch-
mittelalterlichen Bodenerosion am Hang bestehen
nur fiir wenige siidniedersichsische Standorte (Auf-
schliisse bei Riidershausen, Drudevenshusen, Wende-
leveshusen, vgl. BORK 1983: 37ff., Coppengrave, vgl.
BORK 1985 b: 269f.). Basierend auf der oben beschrie-
benen Rekonstruktionsmethode wurden fiir diese Pro-
file mittlere frith- und hochmittelalterliche jihrliche
Hangabtragsraten zwischen 8 und 20 t/ha berechnet,
Werte um 10 t/ha dominierten. Lineare Bodenerosion
konnte — aufler in einem Hohlweg bei Wendeleves-
husen — fiir diesen Zeitraum nicht nachgewiesen wer-
den. Die gefundenen frith- und hochmittelalterlichen
Kolluvien waren stets ungeschichtet. Es ist daher sehr
wahrscheinlich, dafl die Akkumulationshéhe zwischen
zwei Bodenbearbeitungen in keinem Fall hoher als die
Bodenbearbeitungstiefe war. Aus diesen Informatio-
nen und den vergleichsweise sehr geringen Abtrags-
werten ist zu folgern, daf im Frith- und Hochmittel-
alter nur schwach erosive Niederschlige auftraten.

Diese Phase schwach erosiver Niederschlige wurde im
frithen Spitmittelalter unterbrochen. Auf zahllosen
ackerbaulich genutzten Hingen Mitteleuropas rissen
mehr als 10 m tefe Schluchten ein. In kleineren
Tilern schnitten sich mehrere Meter tiefe Kerben ein.
Durch starke Lateralerosion entstanden in diesen Tal-
auen teilweise mehrere Zehnermeter breite Talboden-
pedimente. Vielerorts verursachte extrem starker
Oberflichenabflufi die hangwirtige Riickverlegung
der Kerbenwinde und damit die Bildung von Hang-
pedimenten. Diese Abtragsformen wurden von den

Verfassern  in  verschiedenen  mitteleuropiischen
Landschaften beobachtet. Detailliertere Untersuchun-
gen konnten bislang in Niedersachsen und Hessen
realisiert werden. Hier wurden neben den beschriebe-
nen Aufschliissen in weiteren acht Profilen Sedimente
datiert, die Kerben und Pedimente plombieren.
Abb. 1 zeigt die Lage dieser Profile. Die Fiillungen
wurden ohne Ausnahme in das Spitmittelalter einge-
ordnet. Fiir die Profile bei Drudevenshusen und
Coppengrave gelang eine genaue Datierung der Sedi-
mente, die unmittelbar vor u n d unmittelbar nach
dem Kerbenreiflen abgelagert wurden: Die jiingsten
vor den Erosionsereignissen akkumulierten Kolluvien
wurden in das 13. Jh. und die Basis der Fiillungen in
das frithe 14. Jh. datiert. Bei den iibrigen acht Pro-
filen konnte dagegen nur die Fiillung datiert werden,
nicht aber der exakte Zeitpunkt der Einschneidung.
Um das Alter der linearen Erosion fiir diese Standorte
abschitzen zu kénnen, wurden die Kerbensedimente
analysiert. Die Frage nach der Geschwindigkeit der
Verfitlllung wurde bereits am Beispiel des Profils
Riidershausen ausfithrlich beantwortet. Hier und in
anderen Profilen fithrten von den steilen Kerben-
winden abrutschende Blécke zur raschen Plombie-
rung der Erosionsformen. Ein weiterer Beleg dafiir,
daf zwischen Einschneidung und datiertem Abschnitt
der Fiillung nur eine extuem kurze Zeitspanne lag,
ist die fehlende Bodenbildung an der Kerbenober-
fliche bei simtlichen in Abb. 1 genannten Profilen.
Es liegt daher nahe, fiir die Bildung dieser zehn z. T.
weit voneinander entfernten Erosionsformen einen
kurzen, héchstens wenige Jahre umfassenden Zeit-
raum und dieselben extremen Witterungsereignisse
anzunehmen.

Da vergleichbare Formen und
Sedimente auch in anderen mit-
teleuropidischen Landschaften
beobachtet wurden, kann von
einer Zerschluchtung aller re-
liefierten und ackerbaulich ge-
nutzten Landschafrten Mittel-
europas durch wenige Katastro-
phenregen Anfang des 14. Jahr-
hunderts ausgegangen werden.

Anthropogene Einfliisse, die zur Zerschluchtung
ganzer Landschaften in einem oder wenigen Jahren
fithrten, sind nicht vorstellbar. Hingegen ist vielerorts
die verheerende Wirkung der spitmittelalterlichen
Zerschluchtung auf die Agrarstruktur nachweisbar. So
fielen viele Kerben mit ihrer niheren Umgebung wiist
und blieben bis heute bewaldet. Die starke Zerschnei-
dung wurde von intensiver flichenhafter Bodenero-
sion begleitet, die hinsichtlich ihres Ausmafles und
ithrer Wirkung fiir die gesamte historische Zeit ihres-
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gleichen sucht. So vollzog sich ein etheblicher Teil der
jungholozinen flichenhaften Bodenumlagerungen in
der ersten Hilfte des 14. Jahrhunderts.

Die Folgezeit war durch schwache flichenhafte
Bodenerosion geprigt, die zur vollstindigen Plombie-
rung der meisten Kerbtiler und Pedimente noch im
Spitmittelalter fithrte: Viele schwach erosive und
wenige mifig stark erosive Niederschlige diirften die-
se Entwicklung verursacht haben, die sich bis in das
17. Jh. fortsetzte. Eine zweite Zerschneidungsphase
fithrte im 18. Jh. zur Eintiefung schmaler, hiufig
iiber 4 m tiefer Kerben an den Tiefenlinien und zur
Einschneidung bis zu 5 m tiefer Runsen auf beacker-
ten Hingen. Die Ausraumvolumina erreichten aller-
dings nur etwa 10 bis 30 % der spitmittelalterlichen
Werte. Versturzmassen in den Fiillungen belegen eine
rasche Verfiillung und damit auch eine schnelle Ein-
tiefung. Diese Einschneidung kann wiederum nur auf
Starkniederschlige zuriickgefithrt werden. Agrar-
strukturelle Verinderungen kommen aus den o. g.
Griinden nicht als Ursache fiir diese zweite Phase
linearer Bodenerosion in Frage (vgl. BORK 1983:
59ff.). Zur Absicherung der Datierung sind weitere
Untersuchungen erforderlich. Die nach dieser zweiten
Zerschneidungsphase  aufgetretene  Bodenerosion
diirfte mit der heutigen vergleichbar sein. Schwach
erosive Niederschlige lésten schwache flichenhafte
Bodenumlagerungen aus. Kerben des 18. Jahrhun-
derts blieben hiufig unter Wald erhalten. Eine Auf-
frischung dieser Kerben wird heute vereinzelt und
auch dann nur durch Fremdwasser oder durch aus-
tretendes Grund- oder Hangwasser ausgelést.

3. Hygrische Extremereignisse
nach Literaturangaben

Neben den erwihnten sedimentologisch-bodenkund-
lich-paliodkologischen, durch archiologische Befunde
datierten Zeugnissen sind in der Literatur zahlreiche
andere Quellen zur jungholozinen Klimageschichte
genannt und diskutiert (vgl. FLOHN 1958, 1967). Die
anhand von Bodenprofilanalysen nachgewiesene spiit-
mittelalterliche Starkregenphase kann durch instru-
mentelle und systematische nicht-instrumentelle Auf-
zeichnungen nicht {iberpriift werden, die Phase des
18. Jahrhunderts nur sehr eingeschrinkt. Hinweise
auf exzessive hygrische Witterungsereignisse
vermbgen Chroniken zu geben. Allerdings miissen
diese chronikalischen Informationen auflerordentlich
kritisch analysiert werden. Eine Auswertung der
schriftlichen Erwihnungen von hygrischen Extrem-
ereignissen wird durch die Zusammenstellung von
Chroniken zur Witterungsgeschichte von WEIKINN
(1958) sehr erleichtert.

3.1. Mictelalter

WEIKINN (1958) erwihnt 1391 Hinweise auf Flufi-
iiberschwemmungen, Oberflichenabfluff und Boden-
erosion in Mitteleuropa wihrend des Mittelalters. Fiir
das frithe und hohe Mittelalter fehlen Erwihnungen
ganz ungewéhnlicher Uberschwemmungen — was
wman nicht a priori als Beleg fiir ihr Nicht-Vor-
kommen werten” kann (FLOHN 1967: 83).

Mehr als ein Drittel der von WEIKINN (1958) zitierten
1146 spitmittelalterlichen Quellenangaben erwihnen
Extremereignisse, die sich in nur acht Jah-
ren ereigneten. Mehr als 100 Schriftquellen be-
schreiben die Uberschwemmungen des Jahres 1342.
Die Jahre 1343 (34 Erwihnungen), 1374 (59), 1432
(58), 1433 (32), 1480 (52), 1491 (42) und 1496 (43)
werden ebenfalls hiufig genannt. Das alle anderen
Hochwasser des Mittelalters und der Neuzeit an Aus-
maf} weit tibertreffende Ereignis ist das vom 19. bis
25. Juli 1342 (vgl. z.B. FLOHN 1967: 81). WEIKINN
(1958: 202—216) zitiert 64 Quellen, die die fiir die
gesamte historische Zeit einmaligen Auswirkungen
dieses Ereignisses beschreiben. Der Verlauf des Ereig-
nisses kann, basierend auf den Angaben in WEIKINN
(1958), wie folgt rekonstruiert werden: Am 19. und
20. Juli 1342 werden katastrophale Schiden in Mittel-
und Oberfranken erwihnt. Die Hochwasser erreichen
am 21. Juli Wiirzburg und Frankfurt a. M., am
24./25. Juli Kéln und die Niederlande. In Frankfurt
dauern die Uberschwemmungen bis zum 24. Juli an.
Der Main erreicht hier mit 785 c¢m iiber dem Null-
punkt den héchsten bekannten Wasserstand (WEI-
KINN 1958: 204), der zweithéchste Stand wird um
mehr als 2 m iibertroffen (FLOHN 1967: 81). In Thii-
ringen und Sachsen werden am 21. Juli Katastrophen-
regen registriert. Die resultierenden Hochwisser er-
reichen am gleichen Tag die Elbe bei Meissen, am dar-
auffolgenden Tag die untere Werra sowie die Weser.
Auch in anderen Gebieten wurden starke Schiden
registriert. Die Hochwasser zerstérten die berithmten
Briicken von Regensburg, Wiirzburg, Frankfurt und
Dresden (FLOHN 1967: 81). Formulierungen wie z. B.
,Wasser sprudelt aus den Gipfeln der Berge’, ,Wasser
bedeckt Gegenden, wo es ungewdhnlich war’, ,Was-
ser brach aus verborgenen Orten in den Bergen in
Stromen hervor’ und ,Giefibiche stromten aus der
Erde’ (WEIKINN 1958) weisen auf ganz ungewdhnlich
starken Oberflichenabflufl hin. Die Bemerkung, dafl
alle unterirdischen Wasserquellen zerbrochen wurden
(WEIKINN 1958: 210) bestitigt den auf Bodenprofil-
analysen beruhenden Befund, daf Dellen, Quellbe-
reiche und Vorfluter durch exzessive Bodenerosion
zerrunst wurden.

Studien von FLOHN (1967), LAMB (1977) und anderen
zeigen, dafl nicht nur das Jahr 1342, sondern auch
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andere Jahre im frithen 14. Jh. durch auflergewohn-
liche hygrische Witterungsextrema geprigt waren. So
berichtet LAMB (1977: 145), dafl in den Jahren nach
1300 in den meisten Teilen Europas das bei weitem
hiufigste Auftreten von Hochwasserkatastrophen der
letzten 2000 Jahre verzeichnet wurde. FLOHN (1967:
87) beschreibt den Zeitraum von 1310 bis 1350 als
ungewdhnlich regenreich in Mittel-, West- und Ost-
europa. Anormal nasse Sommer mit Uberschwem-
mungen verursachten von 1313 bis 1317 in vielen Ge-
bieten Europas Miflernten und Hungersnéte (LAMB
1977: 451). Katastrophale Bodenerosion kénnte die
unmittelbare Ursache dieser Agrarkrise gewesen sein.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die
schriftlichen Uberlieferungen die Resultate der
Bodenprofilanalysen bestitigen.

3.2. Neuzeit

Nach spirlichen schriftlichen Uberlieferungen in der
frithen Neuzeit hdufen sich in der zweiten Hilfte des
18. Jahrhunderts wieder Meldungen iiber extreme
Starkregen, starke Hochwasserschiden sowie Boden-
erosion. Sie bestitigen damit die Resultate der Boden-
profilanalysen, die fiir das 18. Jh. eine rasche Entste-
hung von Runsen ergaben.

Eine Zusammenstellung der Schriftquellen, die iiber
Starkregen und ihre Folgen im Eichsfeld von 1600 bis
1930 berichten, ist in BORK (1983: 58) wiedergege-
ben. Danach fehlen aus den Jahren vor 1744 und von
1793 bis 1849 Hinweise auf Unwetter weitgehend,
wiihrend fiir den Zeitraum von 1744 bis 1792 zahlrei-
che extreme Witterungsereignisse fiir den erwihnten
Raum belegt sind. Vermehrte Schadensmeldungen
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts beruhen dagegen
vornehmlich auf einer vollstindigeren Dokumenta-
tion der schwicheren Starkregen.

Einige Beispiele mogen das Ausmaf der Zerstérungen
in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts verdeutli-
chen. JacoB! beobachtete Mitte des 18. Jahrhunderts
am Harz und in Hessen das Einreiflen tiefer Griben
und dafl ,in einem Menschenalter in seiner Heimat
vormals gute Acker von Erde vollkommen entblofit”
wurden (HEMPEL 1957: 12). Starke Bodencrosion ist
z. B. fiir die Gemarkung Hilkerode im Untereichs-
feld belegt, in der 1776 etwa 35 % der Oberfliche
zerschluchtet war. PFISTER (1975: 81ff.) berichtet
iiber Witterungskatastrophen von 1768 bis 1771 im
Schweizer Mittelland, vON RUDLOFF (1967: 134ff.)
von vermehrten Hochwassermeldungen im Dezenni-
um 1784 bis 1793 und von einem Rheinhochwasser,
das alle spiteren Uberschwemmungen um 2 bis 3 m
tibertraf.

Archivstudien von HARD (1970) ergaben fiir die west-
liche Pfalz, das Saarland und Lothringen ein Maxi-

mum der linearen Bodenerosion zwischen etwa 1760
und 1850. HARD fiihrt die beobachteten Schiiden auf
agrarstrukturelle Verinderungen und nicht auf klima-
tische Schwankungen zuriick. Die Begrenzung des
Schluchtenreifiens auf wenige Jahre kann nicht auf
Agrarstrukturverinderungen zuriickgefithrt werden,
da die Bodenanalysen auf besonders rasches Kerben-
reiflen und auflergewdhnlich heftige Starkregen hin-
weisen (vgl. dazu BORK 1983: 59—61).

Wihrend iiber den Verlauf der spitmittelalterlichen
Starkregen- und Bodenerosionsphase recht genaue
Vorstellungen bestchen, sind fiir die zweite Phase
Zeitpunkt und Intensitit der Starkregen noch weit-
gehend unbekannt. Wahrscheinlich waren die Stark-
regen des 18. Jahrhunderts deutlich schwiicher als die
spatmittelalterlichen.

4. Schlufifolgerungen und Ausblick

Die Detailanalyse komplexer Sediment-Boden-Auf-
schliisse hat sich als einsetzbar zur Rekonstruktion des
Ausmafles und des ungefihren Zeitraumes exzessiver
linearer und flichenhafter Bodenerosion erwiesen.
Dieses Verfahren erlaubt dariiber hinaus Riickschliisse
auf die hygrischen Witterungsereignisse, die die
Zerrunsung ausldsten und die zur Verfiillung der Ero-
sionsformen fithrten. Schriftliche Quellen bestiti-
gen die anhand von Aufschluffanalysen identifizier-
ten Starkregen- und Erosionsphasen des 14. und 18.
Jahrhunderts.

Es ist vorgesehen, nach den erfolgreichen Grabungen
in Siidniedersachsen und Hessen das Untersuchungs-
gebiet auszudehnen, um auch in anderen mitteleuro-
piischen Landschaften den Nachweis exzessiver
Bodenerosion zu fithren.
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Ergebnisse geomorphologischer und palynologischer Untersuchungen
zum Spitglazial und Frithholozin
in den Cuillin Hills auf der Insel Skye (Schottland)

MicHAEL WALTHER *)

Upper Pleistocene, Lower Holocene, geological sections, mapping, glacial features,
moraines, kames, oser, drumlins, glacial erosion, pollen diagrams, C14 dating, paleosols

Inner Hebrides, Skye, Glen Sligachan, Harta Corrie,
Corrie Lagan, Corrie Ghrunnda

Kurzfassung: Es werden Morinen (als riicken-, wall- und
kuppenférmige Vollformen ausgebildet), Oser, Kames sowie
Formen glazialer Erosion kartiert und in morphologisch
abgrenzbare Stadien eingeteilt (A- bis E-Stadien). Block-
morinen, Blockmorinenstreu und Blockmorinenwille sind
charakteristisch fiir die jiingeren Stadien. An ausgewihlten
Bohrstellen, die einen unmittelbaren Bezug zu Morinen
und anderen glazialen Phinomenen haben, wurden basis-
nahe Sedimentserien von Bohrkernen palynologisch — kom-
biniert mit einzelnen radiometrischen Datierungen —
untersucht, Die Untersuchung ergab deutlich eine spit-
glaziale (jungtundrenzeitliche) Gletscherbedeckung mit ver-
schiedenen Riickzugsstadien und eine frithholozine Karver-
gletscherung. Die bisher wenig beachtete Bodenbildung auf
den Morinen konnte Hinweise auf eine Eingruppierung der
Morinen in iltere Morinen mit Podsolen, jiingere Morinen
mit Rankern und z. T. Braunerden und jiingste Morinen
mit einer nur schr schwachen Bodenbildung geben.

[Geomorphological Investigations into the Lateglacial
and Early Holocene Development in the Cuillin Hills
(Isle of Skye, Scotland)]

Abstract: In the course of my survey glaciofluvial forms (ter-
races, esker hummocks, embankment-like esker ridges and
kames) were, for first time, identified and described by
means of extensive excavation of the sediments of hum-
mock-shaped features. The intention was to re-examine the
validity of the commonly used term "hummocky moraines”
as used by SIssoNs (1967), according to genetic criteria and
the inner structure of these forms.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. M. WALTHER, Freie Uni-
versitit Berlin, Institut fiir Physische Geographie, Grune-
waldstr. 35, 1000 Berlin 41, Herrn Dr. A. BRANDE, Berlin,
bin ich fiir die vielen Hinweise und Anregungen bei meinen
palynologischen Arbeiten zu Dank verpflichtet.

Moraines occur as ridge-, wall- and hummock-shaped forms,
whose inner structure sometimes includes meltwater sedi-
ments (hummocky moraines in a narrow sense). Block
moraines, scattered block debris and block moraine walls
are characteristic features of the more recent stages.

Cores were taken at selected sites related to moraines
and other glacial features. Pollen analyses of near-base
sediment series, together with radiometric measurements
provide indications of glacial melt.

Soil formation on the moraines, previously somewhat
neglected by researchers, was used to distinguish older
moraines with podsols, newer moraines with rankers and
sometimes braunerde, and most recent moraines with only
little pedogenesis.

1. Die Arbeitsgebiete und Feldbefunde

Die Insel Skye liegt zwischen 57° 03’ und 57° 44’
nérdlicher Breite und 6° 46" und 5° 38 westlicher
Linge vor der schottischen Westkiiste zwischen den
dufleren Hebrideninseln Uist, Harris und Lewis und
dem schottischen Festland (vgl. Abb. 1). Im Bereich
der héchsten Erhebungen — den Cuillin Hills (992 m
N. N.) — und seinen Vorlindern wurden zwei Ar-
beitsgebiete ehemaliger Gletscherbedeckung ausge-
wiihlt: der Bereich des Lota Corrie, Harta Corrie, Glen
Sligachan mit seinen Verzweigungen zum Loch Sliga-
chan, Glen Drynoch und Glen Varragill (vgl. Abb. 2
und 3) und als zweites Gebiet die Kare und ihre
Vorlinder des Corrie Lagan und Corrie Ghrunnda
(Abb. 2 und 10).
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebiets.

Fig. 1: Location of the working area.

1.1. Der ,,Sligachan-Gletscher”

Die granit- und gabbroreichen Morinen im Bereich
des ,Sligachan-Gletschers” lassen klar darauf
schliefen, daB der Hauptgletscherstrom aus den
Cuillin Hills gekommen ist bzw. durch das Glen
Sligachan mit einer mehrfachen Gabelung in das Loch
Sligachan, Glen Varragill und Glen Drynoch abflofi.
Dabei tiberflossen die Eismassen die niedrige Pafire-
gion zwischen Glen/Loch Sligachan und Glen Varra-
gill/Drynoch und gestalteten ihre jenseitigen Abflufi-
bahnen zu trogtalihnlichen Talungen.

Beim Eisriickzug bzw. Niedertauen des stationiren Ei-
ses kam es zu einem phasenweisen Eiszerfall, der zeit-
lich ins Spatglazial fillt. Es konnten weit vor dem Eis-
rand der A-Morinenlage des Glen Drynoch Morinen-
reste gefunden werden, fiir die keine genauen Datie-
rungsergebnisse vorliegen.

Die A-Morinen im Glen Varragill werden in ihrer
dufersten Randlage durch einen michtigen, das Tal
verbauenden Querriegel charakrerisiert, hinter dem
zur Zeit des Abschmelzens des Eises ein Stausee ge-
legen haben mufl (vgl. Abb. 3 und 4). An der Basis
der Bohrung B8 (vgl. Abb. 4) wurden wie bei den

Bohrungen B68 und B69 (WALTHER 1984) glazio-
limnische Sand- und Siltserien erschlossen.

Der pollenanalytische Befund vom Bohrprofil B8 (vgl.
Abb. 5) im oberen Glen Varragill zeigt deutlich eine
baumfreie Zone im Bereich zwischen 258 cm und 308
cm, in der Gramineae, Cyperaceae und Myriop hyllium
in einem tieferen Abschnitt vertreten sind. Der obere
Abschnitt dieser Zone ist charakterisiert durch ein
Juniperus- und Lycopodium selago-Maximum. Die
liegenden Sedimente sind durch geringe Betula-,
Salix- und Ericaceae-Werte ausgewiesen. Ab 340 cm
setzen zur Basis hin deutlich geschichtete Silt/Ton-
und Sandlagen ein. Uber der Lycopodium-Zone fin-
den sich Rumex, Gramineae und Cyperaceae reich
vertreten, wihrend eine geringe Verbreitung von
Corylus einsetzt, die dann in der hangenden Zone
zusammen mit Befw/a immer mehr an Bedeutung
gewinnt,

Vergleicht man den palynologischen Befund mit dem
Diagramm der auf der SW-Seite der Cuillin Hills ge-
legenen Lokalitit Lochan Coir’ A’ Ghobhainn von
BIRKS (1973), so zeigen sich Parallelen in der Lyco-
podium-Cyperaceae-Zone und dem Auftreten einer
Juniperus-Subzone und der Gramineae-Rumex-Zone
im Ubergangsbereich zur Betu/a-Corylus-Zone.

Vergleicht man diese A-Morinen mit den jingeren
Morinen des B- und C-Stadiums, so fallen Uberein-
stimmungen in der Steilheit der Hinge, dem inneren
Aufbau und der Intensitit der Bodenbildung auf.
Diese Indizien sprechen fiir eine gewisse Gleichzeirig-
keit bei der Entstehung der Formen, wenn man be-
sonders die graduell unterschiedliche Ausprigung der
Béden aller Morinen betrachtet. Die A- bis D-Mori-
nen tragen einen Boden mit wenig differenzierten
Ah-Bv-C-Profil, wihrend auf Morinendecken aufler-
halb meines Arbeitsgebietes (z. B. im unteren Glen
Varragill, ca. 2 km siidl. Portree) Podsole mit deut-
licher Horizontdifferenzierung beobachtet werden
konnten.

Die Bohrungen B68 und B69 (WALTHER 1984) liegen
bereits hinter dem Aufienrand der niichst jiingeren B-
Morinenlage in der Pafiregion zwischen Glen Sliga-
chan und Glen Varragill.

Im Profil B68 konnte an der Basis mit einem Alter von
10000 + 105 Jahre B.P. (Hv 11936) eine relativ
baumarme Zone erbohrt werden, in der krautige Ar-
ten wie Myriophyllum (Hinweis auf eine lokale See-
phase), Artemisia und Oxyréa auftreten (vgl. Abb. 6).

Auch die dicht daneben niedergebrachte Bohrung
B69 (vgl. Abb. 7) erreichte an der Basis mit 9930 Jah-
ren B.P. (Hv 11938) dhnlich alte Schichten, nur dafl
hier bereits erstmalig Cory/us und Betuia auftreten.
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Karte 4: Topographische Ubersichtskarte tier Insel Skye
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Abb. 2: Topographische
Ubersichtskarte der Insel Skye.

Fig. 2: Topographical map
of the Isle of Skye.

Lycopodium trat in einem Bereich mit einem radio-
metrisch ermittelten Alter von 8175 = 86 Jahren B. P.
(Hv 11937) in groflerer Menge auf.

Damit erwiesen sich die Basissedimente als jungtun-
drenzeitlich. Ich rechne das B1-Stadium zu einer
jungtundrenzeitlichen Eisvorstofiphase (vgl. Abb. 3
und 13).

In diesem Zusammenhang ist auf eine zweigliedrige
Terrassenabfolge (T1- und T2-Terrasse) im Bereich
zwischen den Auflenrandlagen des A-Stadiums und
B1-Stadiums im Glen Drynoch und Glen Varragill
hinzuweisen (WALTHER 1984). Die Lage dieser zwei
unterschiedlich hohen Schotterterrassen nahe der Pafi-
region zwischen Glen Sligachan und Glen Drynoch/
Varragill und die Schotterfithrung lassen es berechtigt
erscheinen, von glaziofluvialen , out-wash”-Terrassen
zu sprechen, zumal eine Sortierung von groben,
gletscherrandnahen Schottern zu feineren, gletscher-
randferneren Kiesen im Verlauf des Glen Varragill
feststellbar ist (WALTHER 1984). Die Schmelzwisser
haben offenbar wihrend des B-Stadiums die T 1- und
T2-Terrasse aufgeschiittet und wenig spiter im ehe-

maligen See hinter dem A-Stadium auf der Pafiregion
erst grobe und dann feinere Sedimente abgelagert.

Die palynologischen Befunde der Bohrungen B68
und B69 und die radiometrischen Datierungen der
basisnahen Sedimentserien weisen darauf hin, dafl um
10000 Jahren B.P. kein Gletschereis in der Depression
oberhalb des B1-Stadiums gelegen haben kann. Die
Schichtung von Sand- und Siltlagen (Rhythmit) un-
terhalb der absolut datierten Mudden lift vermuten,
dafl kurze Zeit vor 10000 Jahren B.P. — noch in der
Jiingeren Tundrenzeit — die glaziolimnischen Sedi-
mente durch einen periodischen Abtauprozef von
Eismassen entstanden sein miissen. Terrassen sind
oberhalb des B-Stadiums nicht mehr vorhanden und
ebenso auch keine glaziofluvialen Formen wie Kames
oder Oser. Ich nehme an, dafl zu Beginn der Jiingeren
Tundrenzeit Gletschereis vom ,,Sligachan-Gletscher”
gerade noch die Pafiregion erreicht hat.

Glazialmorphologische Zeugnisse des in das Loch
Sligachan ausmiindenden Glen Sligachan (Oskuppen
und Morinenkuppen sowie die Schmelzwasserschlucht
des Allt Daraich) deuten auf einen ehemaligen Eis-
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Legende s Abb. 10 ] m

Abb. 3: Gletscherrandlagen
vom ,,Sligachan-Gletscher-System™.

Fig. 3: Ice marginal lines of the "Sligachan-glacier-system”.

rand in dieser Region hin (vgl. Abb. 3 und 13). Die
gletschertornahen Oskuppen und die von einer nie-
dertauenden und in situ zerfallenden Eisfront herriih-
renden Mordnenkuppen und -wille auch am Ost- und
Westhang des Glen Sligachan sind als Zeugen fiir die-
ses B2-Stadium zu nennen (WALTHER 1984: 75 f.£.).
In diesem Bereich war es leider nicht méglich, irgend-
welche Hinweise auf die Altersstellung durch palyno-
logische oder radiometrische Untersuchungen zu be-
kommen. Vermutlich gehéren die Morinen zu einer
Riickzugsphase der Jiingeren Tundrenzeit. Die Béden
auf den Morinen zeigen einen gleichen Ausprigungs-
grad wie die auf den Mordnen der zuvor beschriebe-
nen A- und B1-Randlagen.

In einer groflen Depression im Glen Sligachan hinter
einem Saum mehrfach gegliederter Morinenkuppen
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Figur 4:
Bohrprofil B8 und AufschluB AB/7, Glen Varragill

Abb. 4: Bohrprofil B8 und Aufschlufi A6/7, Glen Varragill.
Fig. 4: Core profile B8 and site A6/7, Glen Varragill.

und -wille (B3-Stadium) konnten zwdlf Bohrungen
niedergebracht werden (WALTHER 1984: 80 f.f.). Die
erreichten Tiefen der Bohrungen und die morphologi-
sche Lage diirften fiir ein Zungenbecken sprechen, das
zusiitzlich Eismassen noch aus dem Einzugsbereich
des ,,Allt na Measarroch-Gletschers™ von SW herbe-
kam (vgl. Abb. 3). Nach den Befunden in mehreren
Bohrungen muf sich in diesem Gebiet das Gletscher-
cis am Ende der Jiingeren Tundrenzeit zuriickgezogen
haben. Das Alter der Basisschichten der Bohrung B60
mit 9460 = 145 Jahren B.P. und der palynologische
Nachweis der Betula-Corylus-Zone zu diesem Zeit-
punkt zeigen, dafl das Eis schon frither aus diesem
Gebiet verschwunden sein mufl (WALTHER 1984).
Somit diirften die Morinen an den Hingen und der
noérdlichen Stirnseite der Depression einer dritten
jungtundrenzeitlichen  Riickzugsphase angehéren
(vgl. Abb. 3).

Am linken Sligachanhang, westlich der grofien De-
pression, liegt bei einer absoluten Hohe von 200 ft.
(ca. 61 m N.N.) das Dubh Loch, ein kleines Kar mit
einem verlandeten See. Eine Muddeprobe von der Ba-
sis dieses Seebeckens ergab ein radiometrisches Alter
von 10155 + 305 Jahren B.P. (Hv 11935) (vgl. Abb. 8
und 9). Im Hangenden dieser datierten Schicht tritt
eine ca. 30 cm michtige, ungeschichtete, mit kan-
tigen Bruchstiicken durchsetzte Schuttdecke oder
Morine auf, im Liegenden ein jungtundrenzeitlicher
Abschnitt i. S. einer Lycopodium-Cyperaceae-Zone
(vgl. Abb. 9), wihrend zwischen der datierten Schicht
und der Schuttdecke oder Morine sich eine Betula-
Corylus-Zone nachweisen lieB. Dieser Befund weist
eindeutig darauf hin, dafl erstens in der Jiingeren
Tundrenzeit hier Gletschereis gelegen haben muf,
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Abb. 6: Pollendiagramm der Bohrung B68, Glen Varragill (Pafiregion).

Fig. 6: Pollen diagram of the core profile B68, Glen Varragill.

Deatta-Covyian

Zoma

Cyparacosn -

- Gramineas—
Tone

Cyperaces

Betula (nana?)- Myriophyium-
Bubrone {Seephase)

A4

WEHLTVA\ TAVHOIIN



125

Ergebnisse geomorphologischer und palynologischer Untersuchungen zum Spitglazial und Frithholozin

‘[mdenrep uan ‘69g ayord 2303 3y jo weiderp uafjog L “Fig

“(vorBargred) [ideire udLD ‘69¢ Suniyog 1op wwreierpudfiod (L ‘qqV

opunypzng +

(EEEEE

. EETSLLE

§I§38c}H




126 MiICHAEL WALTHER

Tab. 1: Ubersicht der Radiokohlenstoffdatierungen?)

Alter B. P. Pr.-Nr. Profil datierte Substanz
3883 = 70 Hv 11933 B 64 (Glen Sligachan) Mudde
4310 = 110 Hv 11930 B 45 (Glen Sligachan) Holzkohle
4705 = 115 Hv 11934 B 64 (Glen Sligachan) Holzkohle
7780 + 180 Hv 11931 B 57 (Corrie Lagan) Mudde
8175 = 85 Hv 11937 B 69 (Glen Varragill) Holzkohle
9460 + 145 Hv 11932 B60 (Glen Sligachan) Mudde
9930 * 1600 )

- 1250 Hv 11938 B 69 (Glen Varragill) Mudde
10000 + 105 Hv 11936 B 68 (Glen Varragill) Mudde
10155 = 305 Hv 11935 B 65 (Loch Dubh) Mudde

welches wihrend der Riickzugsphasen ausschmolz
und daf} zweitens hier offenbar schon im Holozin sich
nochmals deutlich ein kiihleres bis kaltes Klima ab-
zeichnet, eventuell priborealen oder borealen Alters.

Verfolgt man nun das Glen Sligachan aufwirts, so
ergeben sich aus der Gelindeaufnahme (WALTHER
1984) ab dem folgenden C-Stadium Unterschiede in
Hinsicht auf das glazialmorphologische Formeninven-
tar. Morinen, hier an strukturelle Vorzeichnungen des
Untergrundes angelehnt, treten als morphologische
Positivformen in den Hintergrund und sind nur im
nérdlichen und siidlichen Teil dieses Stadiums vertre-
ten (vgl. Abb. 3). Wesentlich hiufiger und land-
schaftsprigend treten Kames in verschiedenen mor-
phogenetischen Erscheinungsformen auf (WALTHER
1984: Fig. 34). Sie sind als Leitformen der niedertau-
enden Eisfront wihrend der vierten jungtundrenzeit-
lichen Riickzugsphase zu deuten. Die gleichartige
Ausprigung der Béden im Vergleich zu den Béden
auf Morinen des B