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

G E R D LÜTTIG *) 

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, Lagerstättenkunde, Ingenieur-, Hydro-, Umwelt-, 
Planungs- usw. Geologie, bekommt von der Gesellschaft 
Aufträge und Anforderungen gestellt, die — wenigstens in 
Mitteleuropa — i. w. mit Lockerablagerungen, vorwiegend 
quartären Alters, zu tun haben. Die Bedarfsstatistik läßt das 
klar erkennen. 

Hingegen zeigt die statistische Betrachtung von Ausbildung 
und Lehre sowie der Forschungsaktivitäten ein gänzlich 
anderes Bild. Den Gründen dieser Diskrepanz wird nach
gegangen; die Folgerungen werden aufgezeigt. 

Absrract: 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 tocks, primarily of the 
Quaternary. This can be cleatly 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 ate shown. 

1. D i e gegenwärtige geopolit ische Situation 
und die daraus resultierenden Aufgaben 

für die Angewandte Geologie 

Die Geowissenschaften sind seit ihiet Begründung in 
die Naturwissenschaften eingebettet, und diese bewe
gen sich gegenwättig ttotz allet Verpflichtung, nach 

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. G. LÜTTIG, Ordinarius 
für Angewandte Geologie an der Universität Erlangen-
Nürnberg, Schloßgarten 5, D — 8520 Erlangen. 

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

der reinen Wahrheit — was irnmet das auch sein mag 
— zu suchen, in statkem Maße in eine Rolle, in det sie 
in enger Beziehung zu den Fragen des Alltags stehen. 
Da die Ptobleme, die mit der Erfüllung der Lebens-
Grundbedürfnisse zusammenhängen, ohne Rückgriff 
auf das Geopotential ( = das dutch geologische Ge
gebenheiten geschaffene Natuttaumpotential , VON 
DANIELS & LÜTTIG 1980) nicht gekläit werden 
können, sind alle Lösungsversuche ohne Mithilfe 
der Geowissenschaftler von vornherein aussichtslos. 
Diese Tatsache ist fur uns sowohl Verpflichtung 
als auch Chance; sie in unseien Zitkeln immet wie-
det hetauszustellen, ist das Hauptanliegen dies« 
Abhandlung. 

Seit dem Zweiten Weltkrieg hat sich die Zahl det 
Etdenbewohnei in einet explosiven Weise, allein 
zwischen 1950 und 1975 von 2,5 auf 4 Mia. vetmehtt. 
Sie dürfte gegenwärtig 4,6 Mia. bettagen. Die Schät
zungen füt das Jaht 2000 liegen zwischen 5,8 und 
6,6 Mia., davon 4,5 bis 5,2 Mia. in den Entwicklungs
ländern. Dort wird das Bevölkerungsproblem durch 
die Konzentration in den Großstädten ethöht, 
Zwangspunkte sind dabei Wasserversorgung und Ab
fallbeseitigung. Det Vetbtauch an Natutgütetn hat 
sich, auch dutch die Steigerung des Pro-Kopf-
Konsums in den Entwicklungsländern, drastisch er
höht. Wirtschaftlichet Etkenntnis-Umsatz und tech
nische Möglichkeiten haben sich vervielfacht. Die 
Fteisetzung menschlichen Intellekts hat die techni
schen Gtenzen det Zivilisation herausgeschoben. Die
se Entwicklung wurde begleitet von einet tasanten Zu
nahme det Anzahl von Informationen, die das Indivi
duum zu verarbeiten hat. Abet es sind nut Teile det 
Menschheit, die von diesen Innovationen Nutzen hat
ten, an andeten, die iht Zivilisationsniveau noch ent
wickeln müssen, sind sie spurlos vorübergegangen, 
oder dort sind erhebliche Anstrengungen zur Hebung 
des Lebensstandaids notwendig. 
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Kommunikation, verbesscttet Güteraustausch, Inten
sivierung der Handelsbedürfnisse haben zu einer Ver
kettung geführt, die nicht nur in der Bildung politi
scher Blöcke, sondern auch in oft quet dutch diesel
ben gehenden wirtschaftlichen Zwängen zum Aus
druck kommt. Dieses bedeutet, daß sowohl Nationen 
als auch det Einzelne sich in finanzieller, wissensmäßi
ger, technischet Know-how-Abhängigkeit befinden, 
wodurch die intellektuelle Selbständigkeit in Ftage 
gestellt wird. Damit vetbunden ist die Entstehung 
einet kultutell-ethnisch-historischen Grauzone, in der 
die gesunden und natürlichen Demarkationslinien 
zwischen gewachsenen Gruppen der Menschheit 
einem gefährlichen Kosmopolitentum weichen. 

Das Interesse der Völker liegt in eistet Linie in der 
Verbesserung der Qualität des Lebens. Ein Zustand 
witd gesucht, in welchem Völket und Individuen oh
ne Fuicht und Angst vot dem Nachbarn leben können 
und Platz füi freie Entwicklung und Kreativität behal
ten (M'Bow 1982). Dispatitäten, Unsicherheit, Ver
zweiflung und unlösbare Konflikte sind aber noch 
nicht ausgeräumt. Verzweiflung kann zu Aktionen 
fühlen, mittels deiei eine geotdnete Nutzung det 
Möglichkeiten unseres Natuiiaumpotentials unmög
lich wird. 

Die katastrophale Aimut in einigen Regionen hat zut 
Übelbeanspruchung des Natuitaumes gefühlt. Man 
wai und ist doit dei Meinung, man müsse das, was 
man an technischen, emählungsmäßigen, gesund
heitlichen Möglichkeiten nicht besitzt, dadurch wett
machen, daß man die Natu i in rücksichrsloser Weise 
ausbeutet. Natuischätze weiden ausgebeutet, um auf 
einfache Weise ökonomische Votteile zu etzielen. 

Daneben werden weiterhin Instrumente det Zet-
stötung weiterentwickelt und angehäuft. Durch die 
Produktion von Waffen werden jedoch fortwährend 
große Mengen mineralischer Rohstoffe veibiaucht. 
Natüiliche Ressourcen, auch geogene, weiden vei-
nichtet, die weniger ambitiöse Gtuppen für friedliche 
Zwecke dringend benötigen. 

Mit den politisch-struktuiellen Änderungen nach 
1945 und der Verdichtung des Ost-West- und Nord-
Süd-Handels ist eine Integration einer zunehmenden 
Anzahl von Nationalökonomien entstanden. Neue 
Industiien, bedingt dutch neue Produkte, haben die 
Expansion und Entstehung von Ptodüktionszentten in 
bestimmten Regionen hervorgerufen, die vorher über
haupt nicht fui die Industrialisierung votgesehen 
waien. Gleichzeitig rief diese technische Entwicklung 
den Zugriff zu völlig anderen als den bisher be
nötigten, aber auch eine Steigerung des Verbrauchs 
konventionelle! Rohstoffe hervor (man denke nur an 
die Plastik-Industrie!). Einkommens-, Umwelt- und 

medizinische Vetändetungen waien in den entspte-
chenden Gebieten damit veibunden. 

Zu dieset wirtschaftlichen Umstellung kommt eine 
gefährliche Acceletation det Einährungs- und Ge-
sundheirs-Situation, die in weiten Teilen dei Eide 
Anlaß zu Besorgnis gibr. Wichtiges Ziel muß die Be
seitigung des Hungets in dei Welt sein. Die Vetmeh-
rung det Agtaiproduktion und dei Wasseiiessouicen 
ist diinglich. Das ist wiedetum eine Aufgabe, die 
ohne geowissenschaftlichen Sachveistand nicht gelöst 
weiden kann. 

Übei die Ressourcen-Situation dei Welt, v. a. im Hin
blick auf minetalische Rohstoffe und Energietiägei 
und die Voiaussage füi deien zukünftige Entwicklung 
gibt es unterschiedliche Ansichten: Es ist klat, daß 
einige Nationen wesentlich besset mit Ressourcen vei-
sehen sind als andere, so daß es ihnen leichtei möglich 
ist, ihie Lebensbedingungen mit Hilfe dieset Res
sourcen zu veibessein. 

In einigen Landein ist hingegen das Geopotential be
schränkt. Auch ist die Ausgangslage det Nationen in 
bezug auf natüiliche Risiken und aus det Geo-Situa-
tion herrührende Gefahren durchaus unteischiedlich. 
Dabei gilt zu bedenken, daß einige geologische Gege
benheiten übet Leben und Tod det in diesem Raum 
lebenden Menschen entscheiden können, z. B. de i 
Mangel an landwiitschaftlichem Ertragspotential, 
Erdbebengefährdung, Übetschwemmungen und dgl. 
Die entsptechenden Populationen sind dadurch in 
ihien Aktivitäten wesentlich gehandicapt. Aus dieset 
untetschiedlichen Situation erwächst die Notwendig
keit, eidgeschichtliche Prozesse zu studieien, die Ent
wicklung in det betreffenden Region zu rekapitulie
ren und daiaus ein zukunftsorientiertes Denken auf 
der Basis det in dei Natui voihandenen Möglichkeiten 
zu entwickeln. Zahlleiche Studien dieset Att sind in 
den letzten Jahren angefertigt woiden. Sie sind abei 
seht unteischiedlich und heterogen, bedingt durch 
die angewandten Methoden und auch Ziele u n d 
dutch den Einfluß z. T. politische! odei zumindest 
philosophisch« Denkweisen, die nicht übereinstim
men. Es ist daher schwer möglich, die Dinge objekriv 
zu beurteilen. 

Fest steht jedoch, von welchem Gesichtswinkel man 
auch an die Fiagen, die die Menschheit jetzt stark 
beschäftigen, heiangeht, folgendes: Alle Bemühun
gen, ganz gleich welch« Alt, weiden a l l e in d « 
modeinen Gesellschaft voihandenen Systeme betref
fen müssen. Die Entwicklung e i n e t Population 
fur sich allein ist wegen der staiken Zusammenhänge 
zu andeien Nationen nicht möglich. 

Wichtigstes Einzelptoblem ist unzweifelhaft die 
F t e i s e t z u n g v o i h a n d e n e n G e o -
p o t e n t i a l s . Entwicklung — was i m m « diese 
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Vokabel auch bedeuten mag — bedingt das Vorhan
densein eines Potentials, das der Mensch nutzen 
kann. Dieset Schatz, den die Natu t auf Gtund det 
Entstehung det Efdkruste u n d der räumlichen Ver
breitung geologische! Kötper an besrimmte Stellen 
des Planeten (und oft leider n u r an diese) gelegt 
hat, det den geogenen Teil des Natuttaumpotentials, 
den wit G e o p o t e n t i a l nennen, beinhaltet 

— Lagetstätten von metallischen und nichtmetal
lischen Rohstoffen, 

— Eneigieträger, und zwar erneuerbare (wie z. B. 
geothetmische Energie) sowie nicht etneuerbare 
(wie Erdöl, Erdgas, Kohle , Torf, radioaktive 
Minerale), 

— Grundwasser, 
— Böden mit höhet Produktionskapazität, 
— geotechnisch vorteilhafte Gegebenheiten (wie 

z. B. Talsperren-Lokalitäten und Deponiestand-
otte) 

— und andere geogene Situationen. 

Das Geopotential ist für die Wittschaftsentwicklung 
der Völket — beginnend mit der Verwendung des 
Flintes als Waffe, über die Entdeckung det Metalle 
und endend mit dem Einsatz radioaktivet Substanzen 
als Sttomerzeuger — von ausschlaggebender Bedeu
tung gewesen und wird es immer sein. Die Geologie 
und die verwandten Wissensgebiete wie Geophysik, 
Geochemie, Minetalogie, Hydrogeologie und Hydro
logie, Bodenkunde sowie Ingenieurwissenschaften, 
Biologie usf. besitzen nicht nur für die Auffindung 
und Erforschung des Geopotentials, sondern auch füi 
die Entwicklung von Nutzungsmöglichkeiten eine 
Schlüsselstellung. 

Votan stehen die Ftagen: 

— Wie ist dieses Geopotential zugänglich zu 
machen? 

— Was bedeutet es wirtschaftlich? 
— Beeinflußt es die technologischen Konzepte? 
— Wie ist sein Rang in det Gegenwart, wie wird er in 

Zukunft sein? 
— Wo bestehen Chancen, weitetes Naturraumpoten-

tial aufzufinden? 

2 . Was hat die Quartärforschung 
mi t diesen Fragen zu tun? 

Der Laie und selbst det mit wirtschaftsgeologischen 
Ftagen wenig befaßte Wissenschaftler ist, wenn man 
auf die Notwendigkeit des Einsatzes geowissenschaft-
lichen Fachvetstandes bei det Lösung von Gtundbe-
dürfnisproblemen verweist, gewöhnlich fassungslos. 

Fügt man hinzu, daß getade die Quartärforscher in 
dieser Hinsicht benötigt wetden, erfährt man häufig 
völliges Unverständnis. Das mag auch daran liegen, 
daß auch heute noch manchem Quartärforscher die 
Fähigkeit abgeht, sich bei praktischen gutachterlichen 
Äußerungen verständlich zu äußetn, Dinge (wie z. B. 
pettogtaphische Einzelheiten, sttatigtaphische Ab
handlungen, Berichte übet Flota und Fauna zur Zeit 
det Entstehung z . B . eines Tettassenkötpets), die den 
Aufttaggebet nicht intetessieten, wegzulassen, direkt 
zut wittschaftlichen Ftage zu kommen. Die Rolle der 
Erdöl-, Metallerz-, Hydro-, Agro-, Ingenieur-Geo
logen etc. ist dabei dem Nichtgeologen i. a. eher 
klar, aber was die Angewandte Quartätgeologie zut 
Erfüllung der Grundbedürfnisse beizuttagen haben 
soll, wird det Laie nicht gleich begteifen. 

Dabei wächst das Vetständnis leicht, wenn man auf 
einige Tatsachen verweist, die die Rolle det quartäten, 
meist aus Locketablagetungen bestehenden Bildun
gen füi die Menschheit betreffen. Aus diesen Tat
sachen seien einige wahllos heiausgegiiffen: 

— 70 % dei Menschheit leben in matin beeinfluß
ten Gebieten, meist auf quartären Lockersedi
menten. 

— Quartäre Sande und Kiese stehen in det Fördersta
tistik det minetalischen Rohstoffe weltweit an 
zweite! Stelle hintet den Hart- und Werksteinen 
(vgl. die Rohstoffschlange, LÜTTIG 1979). 

— Für die Tatsache, daß in det Wertstatistik det 
gefötdetten minetalischen Rohstoffe die Nicht
metall- die Metalllohstoffe seit 1950 übeiholt 
haben und sich ständig weitet übet diese eiheben 
(Abb. 1), sind v. a. die quartäten Lockersedimente 
veiantwoitlich. 

— Die gleichen Bildungen sind die wichtigsten für 
die Versorgung mit Ttink- und Biauchwassei her
angezogenen Aquifere. 

— Das land- und forstwirtschaftliche Ertiagspoten-
tial in den hauptsächlichen Ptoduktionsgebieten 
der Etde ist ohne die quaitäte Bodenbildung und 
in mehieten Gebieten ohne quaitäte Lockerab
lagerungen undenkbar (Tschernoseme auf Löß, 
Marschenböden, Aueböden, Kalkverwitterungs
böden etc.): 

— Die meisten Hoch-, Tief- und Vetkehiswegebau-
gründungen finden in quaitäien Locketablagetun
gen statt, die Bodenmechanik muß dahet häufig 
auf quaitätgeologische Erkenntnisse zurück
greifen. 

Die quartären Bildungen sind daher nicht „dei 
Dteck, det die Geologie veischleieit" (vgl. LÜTTIG 
1985). Sie sind vielmeht 
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metallische Rohstoffe 

1955 I 960 1970 1980 

Abb. 1: Produktions-Wertzuwachs der Nichtbrennstoff-Rohstoffe in den USA (nach Unterlagen des USBM). 

— von äußerstem wittschaftlichen Interesse, 

— bieten eine Fülle angewandt-wissenschaftlichei 
Fragestellungen und Aufgaben und 

— können dahet auch zu einem wachsenden Bedarf 
an Fachleuten in den einschlägigen Industtien, 
Wissenschafts- und Verwalrungszweigen führen. 

3 . D i e Quartärgeologie auf d e m Sektor 
der mineralischen Rohstoffe und Energieträger 

Vor allem in den Entwicklungsländern hängen viele 
det praktischen Fragen mit der Quartärgeologie 
zusammen. Und in den Industtienationen ist dieses 
Feld noch längst nicht abgegtast. Dazu einige Bei
spiele aus den verschiedenen Bereichen der Ange
wandten Geologie: 

1. Energieträger 

Quartale Kohlengesteine sind in viel gfößetem Maße 
als bisher zur Deckung der Energielücken heranzieh
bar; dazu fehlr in großen Teilen der Erde noch die 
hinreichende Explorationsdichte. Zahlteiche Neufun
de an quartären — z. T. auch pliozänen; man sollte' 
hiet den stratigtaphischen Untetschied nicht zu wich
tig nehmen — Braunkohlen und Torfen bezeugen das 

(Megalopolis/Griechenland, LÜTTIG & MARINOS 

1 9 6 2 ; Philippi/Griechenland, MELIDONIS 1 9 8 1 , CHRI-

STANIS 1 9 8 2 ; Elbistan/Tütkei, G O L D & LÜTTIG 1 9 7 2 ; 

Piettafitta/Italien, Padul/Spanien, FLORSCHÜTZ & 
MENENDEZ AMOR 1 9 6 2 ; Oued Nja/Marokko, LÜTTIG, 

unveiöff.; Hula-See/Israel, PICARD 1 9 6 3 ) . Neben den 
großen unexplorierten Btaunkohlen-Hoffnungsgebie-
ten in den alpidischen Otogenen stehen Torflager
stätten des Holozäns, die in einigen Landein dei Eide, 
obwohl ihi Anteil an den Gesamtieserven der Kohlen
gesteine nu i knapp 1 % betlägt (vgl. Abb. 2 ) , von er
heblicher Bedeutung für die Energieversorgung sind 
(Irland, Finnland, Kanada, Sowjetunion) und in an-
deren, auch tropischen Landein noch veistätkt in Ein
satz kommen könnten (z. B. anstelle von Holzkohle 
in Brasilien, Jamaica, Argentinien, in Butundi, Indo
nesien). Auch die lezente Statistik zeigt im Veigleich 
von Reserven und Ressourcen (Abb. 3 ) die großen 
Chancen für die Erweiteiung der Reserven bei den 
Braunkohlen. 

Interessante, bisher ungeahnte Möglichkeiten bieten 
lezente Methanansammlungen im Kiwu-See (TiETZE 
et. al. 1 9 8 0 ) , sichetlich sind sie nicht dei einzigste Fall 
diesei A n . 

Große Chancen sind in dei Nutzung det etneueibaien 
geothetmischen Eneigie, die ja z. T. an quaitäie Vul-
kanitiegionen gebunden sind, zu eiblicken. Daß hiet 
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Abb. 2: In-situ- und Total-Ressourcen der nicht 
erneuerbaren Energieträger, umgerechnet in Steinkohlen
einheiten (tce). Beim Utan handelt es sich um eine sehr 

zurückhaltende Schätzung auf der Basis einer hohen 
Preisklasse (nach LÜTTIG, 1983). 

v. a. in den Entwicklungsländern Afrikas und Latein
amerikas nur erst ein Anfang gemacht wurde, ist zu 
beklagen. Getade füt die Deckung von Enetgie-Ange-
botslücken, auch im Hinblick auf den Enetgiebedarf 
bei der Verarbeitung von Atmerzen, det Düngemit-
relhersrellung u n d für Irrigationsvorhaben ist dieses 
Angebot nicht zu untetschätzen. Es ist völlig verfehlt 
anzunehmen, daß die geothermische Prospektion, die 
i. w. in den Händen det Geophysiker und Pettologen 
liegt, ohne die Betatung det Quartärforscher aus
kommt. 

Hinzu kommen die Möglichkeiten des Einsatzes von 
Biomasse zur Biokonveision, v. a. in den tropischen 
Fotstgebieten; bodenkundlicher u n d hydrogeologi-
scher Sachverstand wird auch hier gesuchr. 

Nicht zu übersehen ist der Energiettäget Wasser. 
Auch hier gibt es ein füt die Quartärforscher intet-
essantes Projekt. Zwei Schweizer Wissenschaftief, 
KOLLBRUNNER & STAUBER (1973), haben votgeschla
gen, im Polarkreis eine Art von Pumpspeicherwerk 
einzurichten. Subglaziäres Schmelzwasser aus hochlie
genden Gletschet- und Inlandeiskörpern soll danach 
zur Energiegewinnung benutzt werden. Freilich ist 
diese Idee noch weit von wirtschaftlichen Bedingun
gen entfeint. 

Reelleien Hintetgiund hat das Wassetktaft (Stau
dämme-Potential, und es ist schon merkwürdig, daß 
dieses die geringsten Stiometzeugungskosten bedin
gende Geopotential in seinem weltweiten Angebot 
noch nicht einmal vetläßlich bekannt ist. So spiicht 
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Abb. 3: Prozentverteilung der ökonomischen und 
Total-Ressourcen der nicht erneuerbaren Energieträger der 

Erde (nach ARCHER, LÜTTIG & SNEZHKO, 1987). 

die EG von 2,34 TW (1 TW = 1.000.000 MW) an 
Wasserkraftpotential det Eide, von denen nui 1,3 T W 
ausgenutzt weiden; die Weltenetgiekonfetenz be
rechnete ein Potential von 2,26, BiSWAS (1981) ein 
solches von 3,2 TW. Nach Ansicht des Autois ist 
es eine diingende Aufgabe von Geomoiphologen, 
Hydrologen, Talspeitengeologen und Wasserwirt-
schaftief n, in Form von Länderstudien die auf det Er
de vorhandenen Möglichkeiten abzuschätzen. 

2. Metallische Rohstoffe 

In Metalleiz-Lageistättenkundlei-Kreisen hört man 
sehr häufig die Behauptung, für die Bildung des 
Metall-Geopotentials sei einzig und allein das piä-
kambiische Kristallin, wirtschaftlich gesehen, rele
vant. So wird dort z . B . gesagt, det gesamte Mineial-
reichtum Afiikas sei an die piäkambiischen Schilde 
gebunden. Das ist schlichtweg falsch. Zum einen 
zeigt die Rohstoffstatistik, daß Metalltohstoffe nu i 
deswegen als ökonomisch so bedeutend eischeinen, 
weil die Nichtmetalliohstoffe nur selten erfaßt sind. 
Dabei liegt das Eisen als der mengenmäßig wichtigste 
Metallrohstoff statistisch erst an sechstet, lechnet man 
das Wassel dazu, an siebtet Stelle. In der Wertstatistik 
ist Kupfer an der Spitze det Metalltohstoffe eist Roh
stoff Nr. 9 bzw. 10, da dei Bauxit als Ursprung der 
Tonerde — er liegt an siebtet bzw. achtel Stelle — zur 
Hälfte zu den nichtmetallischen Rohstoffen gezählt 
weiden muß. 

Zum zweiten steigt in Anbettacht det Zunahme det 
Föideikosten bei den Betgbaufiimen die Neigung, im 
Tagebau gewinnbaie und Masseneize den nui unter -
tage gewinnbaten und Gangeizen, von Ausnahmen 
abgesehen, voizuziehen. Dadutch nicken die ohnehin 
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auf dem Sektor det Zitkon-, Rutil-, Ilmenit-, Zinn-, 
Monazitgewinnung führenden quartären Seifenlager
stätten in das Blickfeld, und hiet ist auch eine Erwei-
teiung auf die Chromitseifen nötig. Übenaschend ist 
festzustellen, daß auf diesem Gebiet wie bei den 
Gold- u n d Diamantseifenlagetstätten quartätgeolo-
gisch-sedimentologischet Sachverstand in beschämen
der Weise unterentwickelt ist, falls die Belgleute, wie 
auf diesem Gebiet besonders üblich, Geologen über
haupt zu Rate ziehen (wotan überwiegend die Geolo
gen selbst schuld sind, weil sie keinen brauchbaren 
Rat zu bieten haben). 

3. Nichtmetall-Rohstoffe 

Dieser Sektot ist von den Geowissenschaftletn erst in 
den letzten Jahten als wichtig entdeckt wotden. 

Untet den Nichtmetall-Rohstoffen, besset Industrie-
Minerale und -Gesteine zu nennen, ist det Anteil 
quartärer Bildungen beachtlich. Das zu veranschauli-
chen, wird in Tabelle 1 versucht. Neben Ubiquisten 
in det stratigiaphischen Tabelle fallen ausgesprochen 
in bestimmten geologischen Systemen vetbteitete 
Rohstoffe auf. 

Daß ihte Prospektion, Kattietung, Lagerstätten bewer-
tung und technische Untersuchung im Grunde ohne 
geowissenschaftlichen Sachverstand nicht möglich ist, 
sehen zwar sogar manche Nichtquatetnatisten, Betg-
leute und Untetnehmet ein, vot allem wenn ihnen 
eklatante Fehlentscheidungen, finanzielle Vetluste 
odet gtoße technische Schwieligkeiten zu dieset Ein
sicht vetholfen haben. Daß 

— zur Beurteilung eines Kieslagerstättengebiets 
Kenntnisse übet Sottierungs-, Abrieb-, Klassie
rungs-Vorgänge, 

— zur Auffindung der für den betteffenden Zweck 
technisch am besten geeigneten Bentonit-Vatietät 
eine genauete Votstellung über die geochemische 
Veränderungen bewirkenden Vorgänge, wie z . B . 
auch die Geschichte mariner Strandtettassen sowie 
die Pedogenese und 

— zur Ausarbeitung des günstigsten Abbauplanes 
einet Quaizsandlagetstätte auch das Wissen über 
den Beanspruchungsplan der quartären Tektonik 

gehören können, wird dem betteffenden Unterneh
mer ebenfalls zumeist etst nach einem wirtschaft
lichen Rückschlag einsichtig. Ein auf dem Gebiet der 
känozoischen Industrie-Gesteine tätiget Lagetstätten-
kundler ohne eine veiläßliche Grundausbildung so
wohl auf dem Gebiete der allgemeinen als auch der 
stratigraphischen Quartärgeologie ist verloren. 

Ein anderer Aspekt bedarf der Erwähnung: Die Ange
wandte Quartärgeologie ist besonders wichtig (nicht 

nur) für die Lagerstättenfragen in Entwicklungs-
ländet. Aus dieset Etkenntnis hetaus war die Grün
dung des von ROLAND PAEPE geleiteten International 
Training Centre for Applied Quarernary Geology 
(IFAQ) an der Freien Universität in Brüssel eine sehr 
kluge Entscheidung. 

In den Entwicklungsländern wifd nämlich von den 
Entscheidungsträgern bei wirtschaftlichen, mit Roh
stoffen zusammenhängenden Projekten häufig ein 
Fehlet gemacht: Die Tendenz zu Gtoßptojekten mit 
langen, dutch Ptospektion und Exploration, Aufbe-
reirungsversuche, Feasibility-Studien bedingten Voi-
laufzeiten, hohem Kapitalaufwand für Investitionen 
und sehr spärem Cash-Flow herrscht vot. Hiet spielen 
auch Ehtgeiz und Profitsucht eine Rolle. Oft stehen 
die Projekte nicht auf det Basis sichelet geologisch-
lagerstättenkundlichen Nachweises. 

So sind in mehieten Ländern Projekte angefangen 
und nie tealisiett, Verarbeitungsbetriebe ohne Vor-
handenseins det Rohstoffe bzw. zusätzlich nötiget 
Inftastruktui errichtet, z. T. Hütten und Aufbe
reitungsanlagen direkt auf die Lagetstätte gesetzt 
worden. 

Dagegen wäre sinnvoll gewesen, mit kleinen Projek
ten zu beginnen, die man mit geringem Finanzauf
wand, btauchbatem Know-how abet laschem Cash
flow hätte durchführen können. Dazu gehören v. a. 
Projekte für die Baustoffwirtschaft, keiamische Indu
strie, Glasindustrie, Gips- und Zementwetke, u n d in 
vielen Fällen ist getade hiet die Möglichkeit, quattäre 
Bildungen abzubauen, gegeben. Die Erfahrung zeigt, 
daß detattige Vorhaben, selbst in den LLCDs (Least 
Developed Countties) bzw. MSACs (Most Seriously 
Affected Countties) sich zu den günstigsten auf dem 
Rohstoffsektof entwickelt haben. In diesem Zu
sammenhang ist v. a. die Atbeitsweise det U N I D O 
(UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANI
SATION, Wien) mustergültig. 

4. Hydrogeologische Fragen 

In einer Zeit, in det dutch 
— die natürliche Gewässergüte-Beeintfächtigung 

(durch Brackwasserbeeinflussung von Fluß-
Untetläufen, Ablaugung von Salz- und Gipsge
steinen in Flußsystemen, krenogenem Mineral-
Eintrag, Euttophietung von Seen, durch Moor
wässer etc.) 

und 
— die anthtopogene Kontamination (Einleitung von 

Abwässern allet Att, Eintrag radioaktiver u n d 
anderer Emissionen, Kühlwässer, Beeinflussung 
durch Deponien jeglicher Form und Zusammen
setzung, Verfrachtung von Düngemitteln usw.) 
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Tab. 1: Schwerpunkte der sttatigtaphischen Provenienz der wichtigsten Industrie-Minerale und -Gesteine 

Industrie-Mineral S t r a t i g r a p h i s c h e s S y s t e m 
odet -Gestein 

Quartär Teitiäi Kreide Trias-Jura Permo- Altpaläo- Präkam
karbon zoikum brium 

Kies und Sand 
Quarzsand 
Quarzkies 
Ilmenit, Rutil, Zirkon 
Ton, grobkeramisch 
Ton, feinkeramisch 

•» Ton, feuerfest 
o Kaolin 
o Bentonit 
c Blähton-Rohstoffe 

_M Seltene-Erden-Rohstoffe 
Bims, Petlit 
Kieselgur, Kieselerde 
Bor-, Brom-, Jod-Rohstoffe 
Torf 

X*) O") 
0 X 0 
0 X 
X o 
X X 0 
0 X 

X 0 
X 0 
X o 

X X X 
X 0 
X o 
X X X 
X 0 
X 

Bauxit, Tonerde X X O 
Phosphat X X -
Strontium-Rohstoffe - X X -
Flint X 
Zementkalk • O X X O 
Industriekalk O X X O O 
Dolomit O X X X 
Magnesit X O O 

Hart- und Werksteine X X o o 0 o 
Quatzit, feuerfest X o X o 
Schwerspat 0 X X X o 
Flußspat 0 0 X X X X 
Gips und Anhydtit O X X X 
Stein- und Kalisalz 0 o X 
Schwefel o X 0 X 
Talk etc. 0 0 X X X 

Chromit O O O X 
Gtaphit O O X 
Abrasiva • • O X 
Glimmet O O X 
Apatit • • • • • X 

u Nephelin, Phonolith O o o o 
'S Gangquarz o o o 0 o 
3 
cr 

Feldspat 0 o 0 o 0 X 
M 3 Diamanten X 0 X X 

*) besondets häufig **) häufig 
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Oberflächenwasser für die Versorgung der Menschheit 
mit Ttink- (und auch Brauch-) Wasser in zunehmen
dem Maße an Eignung verlieren, wird gesteigert auf 
das Grundwasser rückgegriffen. Seit det von J O H N 
SNOW anläßlich der Choleraepidemie in den USA 
( 1 8 4 9 ) gewonnenen Erkenntnis, daß die Verhinde
rung von Seuchen in dem Maße besser gelingt, in wel
chem Grundwasser vermehrt zum Einsatz kommt, ist 
der Anteil des Giundwassers an der Wasserversorgung 
in den entwickelten Ländern auf 7 0 — 9 0 % gestiegen. 

Diese Tendenz gteift glücklicherweise auch auf die 
Entwicklungsländet über, obwohl dort det Anteil des 
Grundwassers im einzelnen seht unteischiedlich ist. 

Det gtößte Teil dieses Giundwassets stammt aus 
Locketgesteinsaquiferen, schätzungsweise 8 0 %. Diese 
Aquifere dürften i. w. Sande und Kiese des Quartals 
sein. 

Füt die Eikundung und Nutzung dieset Lockeige-
steinsaquifere kommt der Geologe ohne gründliche 
Kenntnis der Quartätgeologie nicht aus. Die vom 
nutzbaren Porenraum, mithin indirekt von der Korn
größenverteilung, Kompaktion, det Koinbindung, 
Kornform, von det Mächtigkeit dei Ausbildung und 
Duichlässigkeit dei Deckschichten, damit des Rück
lage-Anteils det Veisickerung und überhaupr dem 
Bau der Grundwasserlandschaft abhängige Ergiebig
keit des Aquifers ist exakt nur zu ermirteln auf dei Ba
sis einei gründlichen Kenntnis übet Flußgeschichte, 
Stiatigiaphie, Sedimentologie, u. U. auch der Geröll
analyse und -morphometfie, vielleicht auch det jun
gen Tektonik im betteffenden Giundwassei-Einzugs-
gebiet. Wei hiei nach Grundwasser sucht, ist blind, 
wenn ei nicht weiß, wie sich die Grundwasserland
schaft entwickelt hat. 

Wei z. B. in einet Sandellandschaft Grundwasser 
exploriert, wird wissen wollen, in welcher Richrung 
der Sander geschüttet wurde, wo die grobklastische 
Sanderwurzel liegt und wie diese an Infilttations-
gebiete angeschlossen ist. 

Wei in einem aiiden Flußgebiet nach Grundwasser 
sucht, m u ß angesichts det Tatsache, daß hiei die 
Flüsse das Gtundwasset nähten, nach vetboigenen, 
untet Umständen vom tezenten Flußsystem entfern
ten Flußläufen suchen, in die die fließende Welle 
Oberflächenwasser einspeist und aus deten Kiesen 
sie einen hervorragenden Aquifer machen kann 
(Beispiel: New Valley am Nil). 

Und im Falle einer Stockwetkbildung in einei pleisto-
zänen Giobklastika-Seiie, die dutch eine odei mehre -
re aus Tonen, Seemeigeln, Torfen bestehende Aqui-
cluden getrennt ist, kommt es auch daiauf an, gründ
lich über Stiatigiaphie, Fazieskunde, Paläogeogiaphie 
dei entspiechenden Thermomere bescheid zu wissen. 

In solchen Fällen bewährt sich in besonderem Maße 
die bei den Quartärforschern eingefahrene Zusam
menarbeit zwischen Geologen, Geomorphologen, 
Sedimentologen, Paläobotaniketn, Paläozoologen 
und natüilich den Geophysikein, Hydiochemikein, 
Hydraulikern, Klimatologen, Ingenieuren etc. 

Von einei systematischen Hinwendung det Quartär
forschung zu det ptaktischen Hydrogeologie können 
wir aber leider noch keinesfalls sprechen. Hinzuzu
fügen ist, daß eine Reihe von Angeboten det Wasser
wirtschaft von den Quartärforschern nicht tichtig 
angenommen worden ist und daß wegen mangeln-
det ptaktischet Ausbildung — siehe die Eingangs-
bemerkung — noch zu viele, v. a. junge Kollegen 
nicht in der Lage sind, sich technisch vetständlich zu 
artikulieren. 

Was die Entwicklungsländet anbelangt, in denen del 
Einsatz quaitätgeologisch geschulrer Hydrogeologen 
verstärkt werden muß, kann hinzugefügt weiden, daß 
es dort auch darum geht, alte Techniken det Grund-
wasserenrnahme, wie sie v. a. aus dem Nahen Osten, 
Afrika, dem zenttalasiatischen und ostasiatischen 
Raum bekannt sind, wiedet zui Geltung zu biingen. 

Gtundwasset wild dott auch für die Industtiealisie-
tung und Entwicklung der Rohstoffwirtschaft benö
tigt; seine Rolle füt die Steigeiung der bewässerbaren 
Flächen, v. a. in den Least Developed Countties ist 
nicht zu untetschätzen, v. a. wenn deren Geopoten
tial i. W. auf die Bodenftuchtbarkeir beschränkt ist. 

Die Steigeiung dei Gtundwasseiptoduktion in den 
Entwicklungsländern witd gegenwärtig noch durch 
einige Faktoten behindert, von denen die wichtigsten 
wie folgt genannt weiden können: 

1 ) In vielen Ländern fehlt noch eine exakte Abschät
zung des Wassetbedarfs. 

2) Mehrerenorts ist keine Übetsicht übet das Angebot 
an (Oberflächen- und) Grundwasser vorhanden. 
Die nötigen Institutionen, die hydiogeologische 
Karten und Bilanzen entwickeln können, fehlen 
z. T. noch. 

3) Es fehlen z. T. auch noch wasserwirtschaftliche 
Pläne zut Föidetung und Verteilung ermittelten 
Potentials, v. a. im Hinblick auf die Bewässetung. 

4 ) Das technische Inventat an Bohigetäten, Ausbau
material, Pumpen, Veiteilungssystemen ist in 
vielen Landein äußetst mangelhaft; z. T. fehlen 
moderne Austüstung und Management völlig. 

Hiei liegt eine der größten Aufgaben und Chancen 
der Industrienationen für die Entwicklung det atmen 
Nationen. Diese Aufgabe ist von den internationalen 
Otganisationen voll eikannt woiden (vgl. UN-Beiicht 
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1976), und große Mittel wetden für die Erfüllung 
eingesetzt. Auch hier fehlt abet eine systematische 
Beteiligung von Quartät-Hydrogeologen. 

5. Das Boden-Potential 

Wie in Kapitel 1 deutlich zu machen versucht wurde, 
ist die Produktion, Bereitstellung und Vetteilung aus-
reichender Mengen von Nahrungsmitteln eine der 
Haupraufgaben der modernen Zivilisation. Trotz allet 
futufistischef Äußerungen einiger Fachleute und 
Pseudoexpetten, nach denen bei det Produktion von 
Vegetation mit Wassel, Düngemitteln und einet Vet-
ankerung für die Pflanzen, z. B. durch den Boden, 
auszukommen wäre — in Art von Hydrokulruren —, 
kommt man bei Anwendung ausgewogenen Sachver
standes nicht da tum herum, daß ebenso, wie die 
H a u t das größte und wichtigste Otgan für den 
Menschen ist, der B o d e n , die E r d h a u t , 
die unetsetzbate Berührungsfläche zwischen Litho-, 
Bio-, Hydro- und Atmosphäte bleibt, welche allein 
gesunde und natürliche Bedingungen für die Umset
zung von Geopotential füt das Bios garantiert. 

Bodenbildung ist ein auf det tezenten Verwitteiung 
und Umsetzung des Lithos beruhender Vorgang. Die 
Verwurzelung der Bodenkunde in der Quartärgeolo
gie ist daher unverkennbar. Die Grenze zwischen 
Pedologie, Mineralogie, Chemie, Physik, Sedimento-
logie, Quaitätgeologie, Hydiologie, Biologie und 
Klimatologie auf der einen und Land-, Forst- und Er
nährungswissenschaft auf det andeien Seite ist hiet 
fließend. Auch die Bodenkunde ist aufgefoideit, als 
angewandte Geowissenschaft an det Lösung det drin
genden zivilisatotischen Ftagen mitzuwitken, und 
zwai nicht nui auf Anfrage sondern aktiv, votaus-
schauend, prospektiv. Das gilt zwai auch in den Zivi
lisationsgebieten mit hohem Etttag und Überproduk
tion, mehi abei in den Landein, in denen Millionen 
an Hungei leiden. 

Einige dei Expeiten, die von det Möglichkeit dei Ent
wicklung solche! Landet t iäumen, haben meist den 
Mineial-Rohstoffteil in bezug auf die Gesamtchance 
im Auge. Mehteie Entwicklungsland« sind a b « mit 
minetalischen Bodenschätzen so schlecht ausgestattet, 
daß man nui wünschen kann, diese Land« möchten 
doch dann ein mindestens biauchbai hohes landwirt
schaftliches (und auch forstwirtschaftliches) Potential 
besitzen, um auf diesem Wege die Grundlagen für 
einen erttäglichen Lebensstandard zu schaffen. Bei 
dieser Übetlegung wird selbstverständlich richtig im
pliziert, daß eventuell vothandene ungünstige Pio-
duktionsstruktuien o d « „lückständige" — man sollte 
als Europa« bei einem solchen Wort votsichtig sein! 
— Techniken noch nichts ü b « das wahte Potential 

aussagen. In d « Tat sollte in diesem Zusammenhang 
das Gebiet det Anbaumethoden und Boden-Beaibei-
tungs-Verfahren zurückstehen und det Sektot d « 
natütliehen Ressouicen im Votdetgiund stehen. 

Die Chancen d « Entwicklungsland« im Hinblick auf 
die Kapazität ihiei Böden sind in « s t « Linie vom 
Ausgangsgestein, Klima und, damit zusammenhän
gend, Wassethaushalt abhängig. Und hiet liegen die 
Banieten für viele Entwicklungsveisuche. Was die 
forstwirtschaftliche Pioduktivität anbelangt, so sollte 
sich det Industtielandexperte auch hiet hüten, Stand
punkte det Fotstkultut aus den gemäßigten Zonen 
leichtfertig auf die Entwicklungsländer zu überttagen. 
W E C K (1962) wies dahet mit Recht daraufhin, daß die 
Grundregeln det Foist- und Holzwirtschaft im Rah
men der Gesamtwirtschaft in den Entwicklungs
ländern det Tropen und Subtropen genau so wie in 
den Landein altei Fotstkultut in det gemäßigten Zone 
gelten. Auch die Fotdeiung nach einem „multiple use 
of foiestlands", die der Weltforstkongieß in Seattle 
I960 aufstellte, gilt füt die Entwicklungsland«. Dat-
ü b « hinaus kommt es auf spezifische Erfahrungen an, 
wie die folgenden: 

— Der Anteil det Eittäge aus Foistwirtschaft am 
Sozialprodukr, det in den alten Industrieländern 
Zentraleufopas u m den bescheidenen Wert von 
0,2 bis 1,5 % pendelt , kann in den füt Fofstwift-
schaft übefhaupt tauglichen Entwicklungsländern 
wesentlich höheie Wette «reichen. In den wald
reichen Entwicklungsländern vorliegende Mög
lichkeiten fotstlich« Etzeugung sind jedoch « s t 
zu einem wesentlich geiingeien Anteil ausgenutzt 
als in Mittel- und Westeuropa. 

— In den tropischen Entwicklungsländern spielt die 
Ethaltung o d « Wiedeiheistellung von Baumbe
wuchs zur Sichetung protektiv« Funktionen in 
dei fortlaufend d ich t« besiedelten Kultutland-
schaft in det Regel eine noch wesentlich gtößeie 
Rolle als bei uns. Vot allem in den feuchten Tro
pen können seht große Flächen mit tiefgehend 
minetalisch veiaimten, tonatmen Böden übet-
haupt nut u n t « Mitwitkung von Baumbewuchs 
dauernd produktiv «hal ten weiden. 

— Trotz det für Wirtschaft und Raumordnung be
sonders großen Bedeurung pfleglicher Forstwirt
schaft in den Tropen ist es hiet besondeis schwie
rig, eine solche auf groß« Fläche in Gang zu brin
gen. Utsache hieifüt sind die in der Regel erst 
spä t« eingehende und telativ bescheidene Ren
dite aus Investierungen in der Forstwittschaft und 
die Notwendigkeit, den Aufbau einer Forstwirt
schaft im Zuge e i n « übeilegten Raumoidnung 
und mit Übeigang zu modernen Formen inten-
siver Landwirtschaft zu vollziehen. Hietfüt liegen 
meist nui unzuteichende Ansätze vot. 
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Tab. 2 : Landwirtschaftliche Produktion ausgewählt« Nutzpflanzen in den Entwicklungsländern und Industrieländern 
(nach VON BLANCKENBURG & CREMER, 1 9 7 1 , aus LÜTTIG, 1978) 

Erzeugnis Produktion Hektat-Erträge in dz/ha 

Welt Welt 
insgesamt durchschnitt 

1965 niedtig hoch 
Mill, t 

Weizen 266 12 3 Libyen 4 1 Dänemark 

Reis 254 20 1 3 Philippinen 62 Spanien 

Mais 226 23 3 Libyen 4 3 USA 

Getste 105 15 4 Libyen 4 0 Holland 

Hirsen 78 10 2 Somalia 3 9 Italien 

Hafer 47 15 7 Algerien 38 Dänematk 

Roggen 3 5 13 1 1 Chile 30 Dänemark 

Kartoffeln 284 121 50 Äthiopien 290 Holland 

Süßkartoffeln und Yam 134 83 16 Sudan 200 Ägypten 

Maniok (Cassava) 79 87 3 0 Tschad 2 3 0 Malawi 

Zuckeitohr 524 4 8 6 120 Ceylon 2 2 0 0 Hawaii 

Zuckerrübe 200 247 150 Pakistan 4 5 0 Israel 

Kohl — — 40 Uruguay 6 7 0 Belgien 

Tomaten 19 198 30 Benin 1420 Dänemark 

Zwiebeln 10 131 20 Thailand 5 3 0 Belgien 

Speisebohnen 10 5 2 Portugal 25 Belgien 

Trockenerbsen 10 9 6 Lesotho 32 Belgien 

Kichererbsen 7 6 3 Portugal 16 Ägypten 

Pferdebohnen 5 11 5 Portugal 3 9 Argentinien 

Linsen 1 6 3 Tunesien 16 Ägypten 

Sojabohnen 37 12 5 Zimbabwe 22 Italien 

Erdnüsse in der Schale 15 9 2 Kongo-Btazz. 34 Israel 

Sonnenblumen 8 10 4 Tansania 17 Jugoslawien 

Rapssaat 5 6 4 Indien 26 Holland 

Leinsaat 4 5 2 Tunesien 14 Neuseeland 

Sesam 2 3 1 UdSSR 10 Ägypten 

Baumwolle 12 3 1 Togo 12 Istael 

Jute und Kenaf 3 13 8 Indien-Kenaf 1 1 VR China-Jute 

Hanf 0 5 4 UdSSR 23 Taiwan 

Flachs 1 4 2 Tütkei 1 3 Holland 
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Man darf nämlich nicht übetsehen, daß das Holz-
Etzeugungspotential det Entwicklungsländet zwai 
felativ groß ist, giößei als das dei andeien Nationen-
gruppen. Es witd jedoch auch heute noch nut zu 
einem Bruchreil ausgenutzt. Daian ist auch eine 
mangelhafte Entwicklung des Binnenmatktes in den 
Entwicklungsländern schuld. 

Daß die Rolle dei Entwicklungsländet in det l a n d 
w i r t s c h a f t l i c h e n P i o d u k t i o n hin
gegen dutchaus kritisch ist, geht aus det Tab. 2 hei-
voi. Zwai ist die biologische Ptimäi-Pioduktivität 
vieler Entwicklungsland«, v. a. det in den „ökolo
gisch benachteiligten Tropen" (WEISCHET 1977) gele
genen, sehr hoch. Wie z . B . aus der Karte von LIETH 
(1975, fig. 2—1) hervofgeht, erreicht sie z. B. im 
Amazonasgebiet, Teilen Mittelametikas, Äquatotial-
afrikas und Insulinde weitgehend übet 800 g Kohlen
s toff /m 2 /a ; füt das landwirtschaftliche Ettiagspoten-
tial sagen a b « solche Zahlen erfahrungsgemäß nicht 
viel aus. 

Denn, wie beteits aus wenigen Beispielen «sichtlich 
ist, wild das M a x i m u m det landwirtschaftlichen 
und gättnetischen P r o d u k t i o n von den 
e n t w i c k e l t e n Landein «bfacht, und zwar 
auch u n t « z. T. ungünstigen klimatischen Bedingun
gen, und außetdem sind die Einzeletttäge dort meist 
seht hoch (Tab. 2). Natut täume, von denen eine hohe 
Leistung, z . B . bezüglich dei Getteide-, Hackfrucht-, 
Reispioduktion etc. erwartet werden könnte, hinken 
statt dessen statk zutück, und ganze Volkswirtschaften 
aus solchen Regionen sind, z. T. auch wegen dutch 
u. E. falsche politische Votgaben ents tanden« Lei
stungsschwäche, auf wenige statke, gut duichotgani-
sierte und von det privarwirrschaftlichen Kreativität, 
Innovationsfreude und technischen Vollkommenheit 
lebende Pioduktionsgebiete, wie z. B. die USA, ange
wiesen. Immethin wat die Zuwachsrate det landwirt
schaftlichen Produktivität mit 2 ,1 % (i960—1966) in 
den Entwicklungsländern h ö h « als ( 1 , 8 % ) in den 
Industrie-Ländern (PEARSON et aliae 1969). Daß dai-
aus eine Chance für die Entwicklungsländet zu postu-
lieren ist, liegt auf der Hand. Entscheidend ist jedoch, 
daß in den Entwicklungsländern 

1 ) zunächst die bodenkundliche (und hydtologisch-
hydtogeologische) Landesaufnahme vorange
trieben wetden muß, u m die Lokation det einzel
nen Bodenstandotte und ihr Potential genau zu 
«mit te ln . Wo entsprechende Institutionen feh
len, müssen sie eingerichtet wetden. Quartärfot-
scher sollten in diesen Institutionen nicht fehlen, 
und diese sollten ihre Tätigkeit nicht auf Abhand
lungen übet Geomotphologie, Stiatigiaphie, Pa-
läoklimatologie dei entspiechenden Länder be
schränken sondern sehen, wo die Menschen dieser 
Region in praktischen Fragen d « Schuh drückt. 

2) Auf det Basis d « geowissenschaftlichen Landes
aufnahme muß ein Bodennutzungs-Plan entwik-
kelt weiden, mit Hilfe dessen die fichtige Vet-
wendung det Bodenstandotte festgelegt wetden 
kann. 

3) Sodann gilt es, die für den entspiechenden Stand-
Ott richtige Beatbeitungsmethode auszuwählen, 
den vorteilhaftesten Pflanzentyp, die vernünftig
ste Fruchtfolge festzulegen. 

4) Besondetes Augenmerk ist auf die Ausmetzung 
von Beatbeitungsmethoden zu legen, die Bo-
denabttag und Bodenvetatmung hervorrufen 
(z. B. Branntkulturen, Überweidung). Der 
Kampf gegen die Bodenerosion muß mit sach
gemäßen wasserwirtschaftlichen Atbeiten einhet-
gehen, dutch die nicht nut Übeischwemmungs-
gefahren, sondern auch Ansätze füt die Tiefen -
erosion « k a n n t weiden. 

5) Die Bodenvetatmung, die in vielen Entwicklungs
ländern nicht nu t durch einen Abttag des Obet-
bodens sondern auch dutch Vetändeiung der 
Bodensrruktut (Krümelstruktut — Einzelkorn-
sttuktut) und anderer wichtig« bodenphysikali-
schef Pa tamet« gekennzeichnet ist, muß nicht 
nut dutch sachgetechten Einsatz lichtiget Dünge
mittel, sondern auch dutch Änderung traditionell 
verwendet« (d. h. falsch«) Bewässeiungsverfah-
ren — dazu gehölt die unsinnige Überflutung — 
bekämpft wetden. Ausbildung und Umetziehung 
sind hiet votdiinglich. 

6) Gewarnt weiden muß voi landwirtschaftlich« 
Überprodukrion, Übetgtasung, Übetbeanspru-
chung der Aquifere und Oberflächengewässer 
wegen egoistisch« Veimehrung des Weideviehs 
— eine wichtige Utsache für das Sahel-Pro-
blem! —, vor Überproduktion auch in den Wäl
dein (d. h. veimehtte Abholzung) und allen 
ähnlichen Maßnahmen, die zwai kuizfristig 
Natutiaumpotential (füt einige Egoisten) frei 
setzen, das Gesamt-Potential a b « um so nach
hal t ig« (zum Schaden det Gesamtheit) beein-
tt ächtigen. 

In e i n « besseien Nutzung ihiei Böden, die vernünfti
gen Bodenschutz beinhaltet, sollten viele, v. a. mit 
minetalischen Bodenschätzen nicht gesegnete Ent
wicklungsländet ihre gtößte Chance sehen. 

Die lasche Zunahme det Bevölketung d « Eide wäre 
keine Gefahr, wären die Entwicklungsland« (und 
einige dei Ostländei) heute in det Lage, ihr Boden
potential — im Einklang mit dem Natui- (d. h. 
Wassel-, Nähistoff-, biologischen etc.) Haushalt opti
mal zu nutzen. Bleibt hingegen die Reaktion auf die 
Bevölkerungsexplosion im Hinblick auf die Beieit-
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Stellung von Wassel und Nahtungsmitteln eine Auf
gabe tu t die wenigen eingefahtenen Ptoduktionsge-
biete, so ist abzusehen, daß die Gtenze des Wachs
tums tatsächlich bald etteicht ist. 

6. Ingenieurgeologische Probleme 

Fasr täglich etinnetn uns die Massenmedien datan, 
daß wit nicht, wie manche Träumet aus det grünen 
Ecke das offensichtlich glauben, in eine freundliche 
und idyllische Natut eingebettet sind, die wir des
wegen mit Zähnen und Klauen verteidigen sollten. 
Unset Leben ist stattdessen vollet Risiken, und viele 
davon sind nicht selbstgemacht. Untet diesen natürli
chen Hazards, gegen die uns die Kunst det Ingenieute 
zu schützen vetsucht, betuhen viele auf Gegebenhei
ren und Vorgängen, die die Quartärforschung am be
sten etkläten kann. Vernünftige Ingenieurmaßnah
men müssen daher auf geologischen Rat zurückgrei
fen, und dieser Rat sollte nicht nut aus ingenieut-
geologischen sondern vot allem quartärgeologischen 
Zirkeln kommen. 

Man kann diese Empfehlung aus einigen besonders 
auffälligen Begebenheiten entwickeln: 

a) Jedet Küstenbauet an den Gestaden det Nordsee 
weiß, daß die Berechnung seiner Ingenieurbauren 
nichr nur auf den normalen bodenmechanischen 
Größen 

— geologisches Profil, 
— Mächtigkeit det setzungsempfindlichen Schich

ten, 
— Kompressibilität detselben, basietend auf Kotn-

größenverteilung, Wassetgehalt, Lagetungsdichte 
usw., 

— Entwässetbatkeit, 
— Höhenlage zut Votflut, 
— Schetfestigkeit, 
— Quellvetmögen der eingebauten Minerale usf. 

beruhen darf, daß vielmehr die mir dem postglazialen 
Meetesspiegelanstieg und z. T. mit epirogenen oder 
auch jungen tektonischen Bewegungen zusammen
hängende Küstensenkung berücksichtigt werden 
muß. Ohne auf diesen Fragenkomplex eingehen zu 
wollen, kann gesagt weiden, daß bei den in den 
Niedetlanden und in Notdwestdeutschland nach vet-
heerenden Stutmfluten vorgenommenen Deicherhö
hungen auf diese Bezugsgröße Rücksicht genommen 
wuide. Quaitärfoischet waren an ihrer Beschreibung 
und Größeneinschätzung in hervorragender Weise be-
teiligt (z. B. DECHEND 1956; FAIRBRIDGE 1961; H A G E -

MAN I960; JELGERSMA 1966; JELGERSMA & PANNEKOEK 

I960; LINKE 1979; STREIF 1975 u. a.). 

b) Auch det Deichbau in den von Hochwassern ge
fährdeten Flußtälem ist ohne Befragung von Quartal -
forschern schlecht betaten. In vielen Fällen, dort wo 
die Gliederung und Kartierung der Auelehme mit 
Vetläßlichkeit durchgeführt worden ist, hat dei Was-
seibau übet die meist unzuveilässige kartographische 
Festlegung dei „Gesetzlichen Hochwasseigienze" 
hinausgehende Infoimationen über die Marken von 
Jahrtausendhochwässetn erhalten. Daß zu diesen 
flußgeschichtlichen Atbeiten auch die Geochronolo-
gie, Vegetationsgeschichte, Sedimentpettogiaphie 
und Bodenkunde Hilfe leisten mußten, datan wild 
dann bei det Duichfühiung des betteffenden Inge-
nieurprojektes meist nicht meht gedacht. 

c) Im Kapitel 1 wutde beieits erwähnt, daß ein gtoßet 
Teil der Menschheit in Übetschwemmungsgebieten 
wohnt. Jährlich erfahren wir von verheerenden Natui-
katastrophen in diesen Räumen. Im Grunde genom
men verstößt es gegen jede Vernunft, wenn Menschen 
z. B. in Deltagebieten von Bangladesh übethaupt sie
deln. Darüber zu lichten, steht jedoch niemand zu: 
Hiet wie an vetgleichbaien Orten wat die Landnahme 
eine Veizweiflungstat unteiptivilegieitet Gruppen. 
Dennoch sollte dei Quaitärforscher den oft planlos 
gegen die Naturkatastrophen agietenden (und damit 
oft viel Kraft und Geld vetgeudenden) Instanzen klar 
machen, welche quaitäigeologischen Votgänge das 
Gtundmustet dieset Regionen vetmitteln, und daß es, 
wie die Erfahrung der Nordseeküstenbewohnef zeigt, 
sinnlos ist, sich w i d e r die Natut zu stemmen. 
Man muß deten Regeln kennen und eine Technik 
suchen, die m i t det Natu t angelegt ist. Reißbtett-
und Betondamm-Denken bieten keine brauchbaren 
Lösungen. 

d) Neben diesen Beispielen aus dem maiinen und 
fluviatilen Faziesiaum soll an die terresttische Fazies 
erinnert wetden. Unwetteikatasttophen zeigen uns in 
unregelmäßige! Fotm die Instabilität manchet Hang
bildungen. Mit Talspenen zusammenhängende Berg-
stüize, Rutschungen, Schlammstiöme, Hochwasser
wellen haben in der letzten Zeit zahlteiche Todes-
opfei verursachr. An den Bodenabttag, dei in den 
Alpen als Folge von Tourismus und Sport zu beklagen 
ist, muß ebenso erinnert weiden wie an die Hang
bewegungen, die durch den Vetkehrswegebau und 
Wasserbau verursacht werden. Die entsprechenden 
Dektiationsbildungen in ihren Ursachen, ihrer Bin
dung u. a. an quartäfe Hangsedimente, an die junge 
Aufwärtsbewegung det entsprechenden Gebirge und 
die Morphogenese zu erforschen, isr nicht nur Auf
gabe der Bodenmechanik sondern der Quartärgeolo
gie mir all' ihren Nachbardisziplinen. 

Will man die v. a. für die E n t w i c k l u n g s 
l ä n d e t wichtigen Aufgaben det quaitärgeolo-
gisch untetmaueiten Ingenieurgeologie besonders 
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hei ausstellen, wie das auch in den votheiigen Kapi
teln geschehen ist, so muß man auch an dieser Stelle 
die füt die Anlage von T a l s p e t t e n notwendi
gen topographischen, hydrologischen, geologischen 
und ingenieurwissenschaftlichen Aufgaben erwäh
nen. Praktisch sind in den meisten Entwicklungslän
dern — abgesehen vielleicht von einigen Inseln und 
den absoluten Wüstengebieten — Lokalitäten füt Tal
spetten ausweisbat und dementsptechend auch meh-
rere Projekte bereits verwitklicht worden oder im 
Gange. Nicht übetsehen werden dürfen dabei neben 
den geogenen Voraussetzungen die klimatischen Ver
hältnisse (Verdunstung, Rhythmus der Wasserfüh
rung etc.), die Kosten/Nutzen-Bedingungen det 
hydtoelekttischen Kraftwetke, det Ittigationsanlagen 
sowie die Zwangspunkte, die dutch den Energie-
ttanspott gegeben sind. 

Weitetes Geopotential ist für D e p o n i e - Zwecke 
geeignet. Auch hier spielen die bindigen Lockergesrei-
ne neben geologischen Festgesteinskötpern und 
Struktuten eine wichtige Rolle. Man denke an die 
Tongesteine, die bei Deponien grundwassergefähr-
dender Stoffe benötigt weiden! Aber auch die Beur
teilung det Sichetheit von K a v e r n e n , z . B . in 
Salzkörpern, die Abfallstoffe (z. B. von Kernkraftwet-
ken) odet Massengütei (Rohöl-Kaveinen) aufnehmen 
sollen, bedarf oft quattätgeologischei Mitaibeit, v. a. 
wenn es darum geht festzustellen, ob ein Salzstock 
sich noch bewegt, an den hydrologischen Kieislauf 
angeschlossen ist odet nicht (vgl. das Ptojekt Gor
leben, PTB 1983, ANONYMUS 1983, DUPHORN 1984 
u. a.). Das Vorhandensein von Möglichkeiren der Ver
bringung von kommunalem Müll, Klärschlamm, Ab
wässern, Gülle, Industfie-Giftmüll in oder auf un
durchlässige Horizonte bedarf in vielen Fällen genau
este! quartäigeologischet Voruntetsuchung. 

7. Zur Umwelt- und Planungsgeologie 

Die Umweltgeologie ist det Teil des Fachgebietes, det 
die geowissenschaftlichen Aspekte det Umweltfot-
schung verrritt, die Planungsgeologie ihte für Landes
planung und Raumordnung relevante Sekrion. 

In beiden, eng zusammenhängenden Beteichen — sie 
sind nicht odet nut in bestimmten Teilen ident mit 
dem nach Auffassung des Autots verschwommen und 
unklar definierten Teilfach „Anthtopogeologie" 
(KÄSIG 1983) — liegen eine Fülle von Aufgaben und 
Möglichkeiten füt die Quaitärforscher, was an einigen 
Beispielen demonstriert wetden kann. 

In det U m w e l t f o r s c h u n g stehen wit oft 
vot dem Problem, daß wit durch den Menschen vetut-
sachte Veränderungen des Natuttaumes nicht odet 

nur schwer von den natütlichen Veränderungen 
trennen können. Ein charakteristische! Fall ist die 
Auelehmbildung, deten dutch die Fotschungen von 
NATERMANN (1939, 1942), MENSCHING (1951, 1958) 
u. a. erwiesenen Verursachung durch die mittelaltet-
liche Rodung lange Zeit im Vordergrund gestanden 
hat, bis die geogene, mit dem postglazialen Meetes-
spiegelanstieg zusammenhängende Komponente, det 
wit die älteten holozänen Auelehme vetdanken, 
durch LÜTTIG (1960a, 1960b), STRAUTZ (1962), 
MÄCKEL (1969), NEUMEISTER (1964) u. a. heiaus-
gearbeitet wutde. Hiet wutde eine B e m e s 
s u n g s g r u n d l a g e für die Untetscheidung 
geogen/anthtopogen geschaffen, die in vielen ande-
ten Fällen fehlt. 

Wichtig ist in dieset Hinsicht auch die L i m n o -
g e o 1 o g i e, nicht nut weil Seesedimente oft in 
phantastisch« Weise wie ein eidgeschichtliches 
Archiv vegetationskundliche, (Beispiel: Ulmenfall) 
sedimentologische (z. B. Einsetzen det anthtopo-
genen Erosion) und geochemische (z. B. piäanthiopo-
gene Schweimetallbindung an Mudden) Ereignisse, 
die für die Beschreibung des „backgrounds" wichrig 
sind, festhalten, sondern auch, weil technische Maß
nahmen an Seen und die daduich zu eihoffenden 
oder zu befürchtenden Veiändeiungen ohne Kennt
nis dei natütlichen Dynamik nicht abschätzbat sind 
(GRAHLE 1968; GRAHLE & H. MÜLLER 1969; LÜTTIG 
et al. 1980; H. MÜLLER 1969). 

Ohne die V e g e t a t i o n s g e s c h i c h t e 
und die G e o c h i o n o l o g i e geht es auch hiet 
nicht. Wie sonst wollten wii die Beobachtungen an 
Eiskeinen in Grönland und in det Antatktis (DANS-
GARD et al. 1971), bei denen geogene Emissionen 
hohen Ausmaßes zeitlich bestimmt wutden, in ihiet 
Bedeutung für den Stieit um die Vetuisachung von 
Vegetationsveiändeiungen beschieiben können? 

Von besondeiet Bedeutung sind in diesem Zusam
menhang ebenfalls U 1 - und F 1 ü h g e -
s c h i c h t e wegen det dutch sie für die Abwägung 
der geogenen gegenüber der anthtopogenen Umwelt -
verändetungen gesammelten Daten. Übethaupt ist 
dieses ein Beispiel für die Rolle der Quarrärsrratigia-
phie füt die K l i m a p i o g n o s t i k , auf die 
beim INQUA-Klimasymposium in Uppsala 1975 (vgl. 
STARREL 1976) und durch den Verfasset in seinem 
Votttag vot det DEUQUA in Zürich 1982 (Mskrpt. er
scheint demnächst) aufmetksam gemacht wotden ist, 
die leidet noch zu wenig genutzt wild. 

Füi die P l a n u n g s g e o l o g i e , deien Beginn 
mit dei Entstehung dei N a t u t i a u m -
p o t e n t i a l k a i t e n (LÜTTIG 1971, 1972, 
1977, 1979; LÜTTIG & PFEIFFER 1974; BECKER-PLATEN; 
LÜTTIG & MEINE 1979; VON DANIELS & LÜTTIG 1982) 
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gleichgesetzt wetden kann, wat die Frage des Schutzes 
oberflächennaher Lageistätten, also i. w. quartätet 
Rohstoffe, ein inzwischen auch dutch die L a g e r -
s t ä t t e n s i c h e t u n g s k a t t e (V. STEIN 
et al. 1981; STEIN & HOFMEISTER 1977; PAULY 1980, 

1981; BECKER-PLATEN & STEIN 1979) unteisttichenet 

Ansatz, det det angewandten Geologie zu einet neu
en Rolle vetholfen hat, die v. a. die Quattärgeologen 
besser mitspielen sollten. Wie man an det vetspätet 
abet auf bieitet Ftont einsetzenden Begeistetung 
auch andetet Teildisziplinen für diesen Wissenszweig 
erkennr, ist hiet eine Fotschungslücke gefüllt wotden, 
die in Zukunft, so ist zu hoffen, auch einer Reihe von 
geowissenschaftlichen Absolventen im Betufsleben 
neue Aufgaben veischaffen kann. 

Nicht so glücklich ist die Rolle, die die Quattärfor-
scher auf dem Gebiet det R e k u l t i v i e t u n g s -
Geologie gespielt haben. Dieses Gebiet, in dem sie 
wie Bodenkundlet, Ingenieutgeologen und Hydro-
geologen dringend gebraucht wetden und das zuriick-
erobert weiden muß, haben sie weitgehend Land-
schaftsgäftnetn, -atchitekten, Biologen etc. übei-
lassen, deien Rat in vielen Fällen zu absuiden Maß
nahmen und übethaupt zu einei Ideologisieiung der 
Rekultivieiung geführt hat. In diesem Zusammen
hang ist auch die sogenannte Renatutierung zu nen
nen — ein unsinniger Ausdruck! —. Daß bei der Fra
ge der Wiederherstellung eines natütlichen Zustandes 
zunächst definiett weiden muß, weichet Zustand ge
meint ist, und auf welchen I i t tümem entspiechende 
Foideiungen zuweilen beruhen, konnte am Beispiel 
det Hochmoote gezeigt weiden, deien wesentliche 
Entwicklung in dei Natut , v. a. in Nofddeutschland, 
eist nach dem Beginn des Ackerbaues erfolgte (vgl. 
Lüttig 1978, 1984), weshalb „Renatutieiung", also 
Herstellung eines Ptäanthiopos-Stadiums (weichet 
Anthtopos ist gemeint?) hiei bedeuten wüide, daß 
man die Torflagerstätten beseitigen müßte, was abei 
gai nicht den Intentionen des Natutschutzes ent
spricht. 

8. Die Reaktion von Forschung und Lehre 

Aus dem Votheigesagten etgibt sich eine Fülle von 
Aufgaben, detei sich Foischung und Lehre auf dem 
Gebiet der Angewandten Quaitälgeologie annehmen 
sollten. 

Abei wie sieht die Witklichkeit aus? 

Da ist festzustellen, daß beteits dei Begtiff „Ange
w a n d t Quartäigeologie" nicht Allgemeingut det 
Quartärforscher ist. Man kann abet auch nicht sagen, 
daß sie auf die Notwendigkeiten nicht teagiert hätten. 
Es stimmt auch nicht, daß die Mehtzahl det Geowis-
senschaftlei die Probleme des Mannes auf det Stiaße 
nicht sieht. 

Die bereits erwähnte IFAQ in Brüssel, die Trainings
kurse der ECAFE in Kuala Lumpur, bei denen sich 
v. a. unsere niederländischen Kollegen in rühriger 
Weise um die Experten aus Entwicklungsländern be
mühen, und auch einige det von IUGS und UNESCO 
unteistützten Foischungsptojekte im IGCP-Pro-
gramm sind dafür erwähnenswerte Beispiele. Nicht 
vetgessen weiden sollten die lange Ttadition besitzen
den Tagungen det Aibeitsgemeinschaft Notdwest-
deutschet Geologen, die ja geschaffen wuide, u m 
Wasselbauet mit Quartätgeologen zusammenzu
bringen. Manche dieser Zusammenkünfte an det 
Noid-und Ostseeküste haben den seht wichtigen Dia
log zwischen Wissenschaft und Ptaxis vertieft. Auch 
die Quattäifotschei, die in den Sektionen Ingenieut-
geologie und Hydrogeologie dei D G G tätig sind, 
müssen in diesem Zusammenhang erwähnr werden. 
Die DEUQUA ist, so scheint es auf den eisten Blick, 
kein fichtiget Platz füt die Angewandte Quartätgeo-
logie. Abet der Schein trügt. 

Daß das ganze Problem ein für die Geologie allgemei
nes ist, sollte nicht übetsehen weiden. Dei Verfasser 
hat darauf bereits bei det D G G (LÜTTIG 1984) hinge
wiesen. Es hängt mit dei Bewertung det Geologie dei 
Locketablageiungen zusammen. Dazu sei das wichtig
ste aus det voigenannten Daistellung wiedelholt. 

— In det ptaktischen Geologie sind hietzulande 
mehi als zwei Dtittel det gestellten Gutachten-Ftagen 
auf die Geologie det L o c k e i a b l a g e t u n -
g e n gelichtet. Und in den Beschäftigungsfeldetn 
der praktischen Geologie außethalb det Hochschule 
ist dei statk auf Locketablageiungen bezogene Sektot 
in deutliche! Ausweitung begriffen — wenigstens, 
was die Aufgaben, abet auch was die Geologen-Stäbe 
anbelangt —. Dagegen besteht in mehreren alteinge
sessenen Berufszweigen, wie z. B. in det Montangeo
logie und Etzlagetstättenkunde, eine staike Häufung 
von Experten, abei keine Zunahme det Aufttäge. 
Nach den eigenen Erfahrungen und subjektivei Ge
wichtung deiselben wai u m 1950—1965 ein wesent
lich gefingeret Piozentsatz an Geologen in Geologie-, 
Planungs- und Ingenieuibütos mit hydiogeologischen 
odet ingenieuigeologischen Ftagen beschäftigt als 
heute. Dei Großteil dei Absolventen, welche die 
Hochschulen in die Ptaxis vetließen, ging damals zu 
Beigbauuntetnehmen (im weitesten Sinne). 

Aufgaben und Fragen geologischer Relevanz kommen 
heute weitaus öftet aus dem Sachbeteich dei Lockei-
ablagerungen als dem Beieich, den die Festgesteins-
Geologen als echte und einzige Geologie betrachteten 
und z. T. auch heute noch ansehen. 

Um nicht mißvetstanden zu wetden, muß, wie beieits 
aus dem Vetgleich Industtiemineiale: Metalleize hei-
vorgeht, hefausgestellt werden, daß es dem Autof 
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nicht um die Konstruktion eines Gegensatzes zwi
schen Betätigungsbeteichen in det Geologie geht, zu
mal da es fließende Übetgänge zwischen Locket- und 
Festgesteinen gibt und die scharfe Trennung in 
Präquartär- und Quartäigeologie oder oberflächen
nahe Bildungen und Untetgtund zu schiefen Begfiffs-
besrimmungen fühten würde. „Vielmehr handelt es 
sich u m den Vetsuch, bewußt zu machen, wo det 
Geologe im täglichen Umgang mit seinen Berufs
fragen die Augen zu öffnen beginnen sollte, nämlich 
dott, wo sein fotschender Geist in die Lithosphäre ein
zudringen beginnr: In den obersten, meisr unverfe-
stigten Zentimetern des geologischen Profils, nicht im 
unzugänglichen und dutch den obetflächennahen 
Dreck und dutch mächtige tiefere Schichten verhüll-
ren Erdkern. Daß es auch dort viele Probleme gibt, 
die es zu erforschen gilt, ist nicht zu übetsehen, sollte 
abet zunächst nicht zut Debatte stehen. Unsete Geo
logenfamilie ist zwat klein, abet gtoß genug, daß sich 
die Mitgliedet detselben die Aufgabenfelder auf
teilen; und daß man das eine Tettain als besonders 
beackerungswürdig herausstellt, soll ja nicht heißen, 
daß man fotdeit, die anderen sollten btachliegen" 
(LÜTTIG 1984). 

Det Verfasser hat vetsucht, die Lage wie folgt bildhaft 
zu machen: Nach den Votlesungsveizeichnissen der 
deutschen Hochschulen berreffen nut tund 8 % det 
an den das Fach Geologie und Paläontologie voll
kommen vetmittelnden westdeutschen Hochschulen 
gehaltenen Votlesungen, Übungen etc. speziell die 
Locketablagetungen. Bei einigem Wohlwollen haben 
39 % det Vetanstaltungen damit zu tuen, 36 % gelten 
eindeutig den Festgesteinen und 17 % sind andeten 
Gebieten gewidmet. Dabei ist eine gewisse Unüber-
sichtlichkeit det Vorlesungsverzeichnisse und eine 
uneinheitliche Zuordnung z. B. der paläontologi
schen und lagetstättenkundlichen Vetanstaltungen 
zut eigentlichen Geologie zu berücksichtigen. Das 
Bild ist trotzdem schief, da das G e w i c h t der 
gehaltenen, in Vorlesungsverzeichnissen ablesbaren 
Vorlesungen und Übungen durchaus unterschiedlich 
ist. Ursache ist auch, daß als Folge unsetes bereits 
in den Obetschulen eingeführten, — wenn man höf
lich sein will, mindestens mit dem Begtiff „merk
würdig" zu belegenden — Ausbildungssystems ein 
Ttend und auch die Möglichkeit besteht, diejenigen 
Vetanstaltungen zu w ä h l e n , in welchen Prü
fungen abgehalten werden und in welcher ein Schein 
erworben werden kann. In dieser Hinsicht ist das 
Gewicht det Locketablagetungs-Vetanstaltungen mir 
Sicherheit kleiner als das der Festgesteins-Votlesun
gen. Hierzu wäre es nötig, auch den Arbeits-Schwet-
punkt der für Prüfungen und Scheinvergabe bestim
menden Dozenten in die Statistik zu übernehmen, 
was die ganze Abschätzung sichetlich noch kompli
ziertet macht. 

Ein anderer Weg ist, die Statistik mit Hilfe det vetge-
benen Diplom- und Doktotarbeiten zu entwickeln. 
Auch hiet ist keine exakte Abschätzung möglich; die 
Gtünde ähneln den obengenannten. Die in den 
Nachlichten det D G G von den einzelnen Instituten 
in den letzten zehn Jahren gemeldeten Atbeiten sind 
keinesfalls flächendeckend. Deswegen ist die nach
folgende Schätzung sichetlich ebenfalls ungenau abet 
nicht unintetessant. Die vetgebenen Arbeiten betref
fen danach zu 

17,5 % die Lockerablagerungen, 
58,5 % die Fesrgesteine, 
14 % beide Gebiete, odet sind nicht klat zuotdenbat, 
10 % andete Themen. 

Etkennbai ist jedenfalls, daß doch meht Lockelablage -
rungs-Arbeiten vetgeben wetden, als es det Anzahl 
det Votlesungen entspticht, was möglicherweise auch 
daran liegen kann, daß hietbei (teil)finanzierte prak
tische Aufttäge eine Rolle spielen. Ebenfalls scheint 
oft die Lage des Univetsitätsottes zum Veibteitungsge-
biet von Locketablageiungen (aus pragmatischen 
Gtünden) eine entspiechende Aufgabe nahegelegt zu 
haben. Soweit zu Lehre und Ausbildung! 

Die Lage auf dem Sektot F o r s c h u n g ist weni
ge! klat statistisch zu beschteiben, und zwai nicht 
nut mangels geeignetet Erfassungen, sondern auch, 
weil die Forschung auf dem Gebiet det angewandten 
Geologie generell z. T. dutch Aufttäge und ent
spiechende Sachmittel-Beteitstellung beeinflußt wild, 
woduich eine gewisse Unübetsichtlichkeit entsteht 
und ein Vetgleich zui sogenannten freien Foischung 
etschweit wild. 

9. Zu i Berufsstrategie 

Beteits aus det Schilderung der Lage auf dem Gebiet 
von Lehie und Foischung eigeben sich zui Betufsstia-
tegie klare Voigaben. Die Diskrepanz zwischen piaxis-
geiechtet Ausbildung und Beiufsanfoidetung ist er
sichtlich. Daraus ist zu schließen, daß das A n g e 
b o t an Ausbildungsmöglichkeiten in det ange
wandten Quattärgeologie erhöht wetden muß. Damit 
verbunden ist die Notwendigkeit dei Umgruppierung 
der Ausbildungsstätten in bezug auf die Bildungs
und Foischungsschweipunkte, damit auf Lehtkötpet, 
Eintichtung, Ausrüstung, Studienplan usw. E i n 
Lehistuhl füt Quartärgeologie und ein paar Stellen füi 
adäquate angewandte Geologie in det Bundesrepu
blik bedeuten eine eklatante hochschulpolitische 
Fehldisposition. 

Abei auch mit einet Veibessetung dieses Zustandes 
wate es nicht getan. In eistet Linie muß unseie Berufs
gruppe, auch damit der vorgenannte Wunsch eifülllt 
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und durchgesetzt weiden kann, sich etwas mehr zu 
Aufgaben für „den Mann auf der Straße" bekennen, 
öffentlichkeitsnähei arbeiten und sich bessei als bishet 
artikulieien. 

Es gilt dabei auch, unsete Umwelt nicht nu i von det 
Wichtigkeit, sondern sogai Unefläßlichkeit unsetes 
Beiufes zu übetzeugen. Das kann man am besten mit 
halten Zahlen. Wii sollten uns witklich nicht zu fein 
vorkommen, Beispiele zu sammeln, aus denen hervor
geht, was ohne Zuhilfenahme quaitäfgeologischen 
Rates an Fehlinvestitionen, Mateiial- und Geld-
vergeudungen, Unfug, technischen Katastrophen, 
Bankrotten entstanden ist und was unset Rat füt den 
Einzelnen und die Gemeinschaft bedeuten kann. 
Auch entsptechende systematische Aufklärungsaibeit 
ist notwendig. 

10. Einige Worte an die Quartärforscher 

Im Kreise dei Quaitärfoischet, die in der DEUQUA 
vereinigt sind, darf es erlaubt sein, anschließend 
einige Beobachtungen voizubringen, die geeignet 
sein können, uns alle zu einei Standottsübeiprüfung 
zu veranlassen. 

Die Quartärforschung ist nach ihtem Wesen und dei 
Zusammensetzung dei datan beteiligten Spezialdiszi-
plinen ein Arbeitsgebiet mit staik intetdisziplinä-
rem Chataktet, ohne feste Definition, mit seht übet-
greifendem Ambiente, abei staikei Betonung det 
„teinen" Fotschung. Das hat seine Votteile, abet auch 
eine gewisse Uneinheitlichkeit in det Votgehensweise, 
viele methodische und nomenklatotische Unscharfen 
undUngenauigkeiren, staike Individualität zur Folge, 
birgt aber auch die Gefahr der untetschiedlichen 
Sprache, damit des Aneinandeivoibeitedens und 
eines Mangels an Disziplin. 

Die Veittetet der randlichen Spezialgebiete, deten 
Albeit für die Gemeinschaft ebenso nützlich ist wie 
die det Kein-Wissenschaften (v. a. dei Geologie, Stia
tigiaphie, Pettogiaphie und Geomoiphologie), be
dürfen einer ständigen Hetanfühtung an die Gtund-
regeln naturwissenschaftliche! Arbeits- und Aus-
drucksweise. Viele Unvetständnisse, Fehlleistungen, 
Abaitigkeiten, die wii untet den Aibeitseigebnissen 
finden, betuhen auf einem Mangel an Klassifikation, 
Nofmung und Intetpietation. Diese Normung muß 
aber vom Kern der Forschungsgruppe ausgehen, und 
hier ist — det Autot spticht füt die Geologen — ein 
Vorwurf an diese Gruppe zu machen, da sie sich füt 
die Quattärforschung in zu geringem Maße engagiert. 
Die Zeiten dei die Quattärforschung bestimmenden 
klassischen Geognosten ist votbei. Die junge Genera
tion hat vielfach vielgestaltige, nicht nu i geognosti-
sche sondern praktisch-geologische Aufgaben. 

Hier abet liegt die Chance für eine Neubelebung der 
DEUQUA. Neben der Gruppe von Quartärforschern, 
denen die reine und hehre Wissenschaft Vetpflich-
tung bleiben soll, bedürfen wir einer Aktivierung der 
angewandten Quartärgeologie als eines Teils der dem 
Bürger direkt dienenden und prospektiven, füt unseie 
Zukunft wiikenden, daseinssichetnden Wissenschaft. 

11. Schriftenverzeichnis 

ARCHER, A. A., LÜTTIG, G. W. & SNEZHKO, I. I. (1987): 
Man's Dependence on the Eatth. — (Schweizerbart 
u. Unesco). — [Im Druck]. 

BECKER-PLATEN, J. D., LÜTTIG, G. & MEINE, K.-H. (1979): 
Geoscientific Maps for Planning Natural Resources. — 
Forum, 3 : 167—177; New York. 

— & STEIN, V. (1979): Methodische Fragen der Rohstoff -
sichetung in Niedeisachsen. — Raumforsch. Raum-
ordn., 1979, 6: 273—279; Hannover. 

BLANKENBURG, P. VON & CREMER, H. D. (1971): Handbuch 
der Landwirtschaft und Ernährung in den Entwicklungs
ländern. 2. Pflanzliche und tietische Produktion in den 
Tropen und Subtropen. — Stuttgart (ULMER). 

CHRISTANIS, K. (1982): Genese und Fazies det Torf-Lager
stätte von Philippi (Gtiechisch-Mazedonien) als Beispiel 
der Entstehung einer Braunkohlen-Lagerstätte vom statk 
telmatischen Typ. — Diss. -Braunschweig: 179 S.; 
Braunschweig. 

DANIELS, C. H. VON & LÜTTIG, G. (1982): Geowissenschaft-
liche Karten des Natutraumpotentials als Untetlagen für 
Raumordnung und Landesplanung. — In: Energieroh
stoffe im Alpen-Adtia-Raum; 151—168; Graz (Amt 
der Steiermärkischen Landesregierung). 

DANSGARD, et al. (1971): Climatic tecord revealed by the 
Camp Century ice core. In: [TUREKIAN, K. K.]: The Late 
Cenozoic glacial ages: 37—56, Hattfotd 1971. 

DECHEND, W. (1956): Det Ablauf der holozänen Nordsee-
Transgression im oldenburgisch-ostfriesischen Raum, 
insbesondere im Gebiet von Jever i. O . — Geol. Jb., 7 2 : 
295—314; Hannover. 

FAIRBRIDGE, R. W. (1961): Eustatic changes in sea level. — 
Physics and Chemistry of the Wotld, 4 : 99—185; 
New Yotk. 

FLORSCHÜTZ, F. & MENENDEZ, A. J. (1962): Beitrag zui 
Kenntnis del quartären Vegetationsgeschichte Nord-
spaniens. — Veröff. geobot. Inst. Rubel in Zürich, 3 7 : 
67—73; Bern. 

GOLD, O . & LÜTTIG, G. (1972): Elbistan — Erfolg einer 
Untersuchung der Türkei auf Braunkohle mit Mitteln 
det deutschen Technischen Hilfe (Känozoikum und 
Braunkohlen det Tütkei 7). — Braunkohle, 2 4 , 8: 
253—268; Düsseldorf. 



Die Quartärforschung im Lichte der modernen Anforderungen der Angewandten Geologie 17 

GRAHLE, H . -O . (1968): Limnogeologische Probleme in 
Nordwestdeutschland (Geologische Untetsuchungen an 
niedersächsischen Binnengewässetn IV). — Z. deutsch, 
geol. Ges., 117, 2/3: 727—737; Hannovet. 

— & MÜLLER, H . (1969): Das Zwischenahnet Meet. (Geo
logische Untetsuchungen an niedetsächsischen Binnen
gewässern, Nr. V). — Oldenb.Jb. ,66: 83—121; Olden-
burg i. O. 

HAGEMAN, B. P. (I960): De holocene ontwikkeling van de 
Rijn-Maas-Mond. — Geol. en Mijnbouw, 39 : 661—670; 
's Gtavenhage. 

JELGERSMA, S. (1966): Sea-level changes duting the last 
10.000 years. — Royal meteotol. Soc. Proc. Intern. Sym-
pos. World Climate: 54—71; London. 

— & PANNEKOEK, A. J. (I960): Post-gla«ial rise of sea-
level in the Netherlands. — Geol. en Mijnb., 3 9 , 6: 
201—297; 's Gravenhage. 

KOLLBRUNNER, C. F. & STAUBER, H. (1973): Unerschöpf
liche saubere Wasser- und Energiequellen in Grönland. 
— 96 S. (Inst, bauwiss. Fotsch.); Zürich. 

LIETH, H. (1975): Historical Survey of Primary Productivity 
Research. — In: [LIETH, H. & WHITTAKER, R. H.]: 
Ptimary Producting of the Biosphere: 7—16, Berlin 
etc. (Springer). 

LINKE, G. (1979): Ergebnisse geologischer Untersuchungen 
im Küstenbereich südlich Cuxhaven. — Probl. Küsten
forsch, südl. Nordseegeb., 1 3 : 39—83; Hildesheim. 

LÜTTIG, G. (1960b): Neue Ergebnisse quartärgeologischer 
Forschung im Räume Alfeld — Hameln—Elze. — Geol. 
Jb., 77: 337—390; Hannover. 

— (1960d): Zur Gliederung des Auelehms im Flußgebiet 
det Weset. — Eiszeitalter & Gegenwart, 11: 39—50; 
Öhringen /Württ. 

— (1971g): Die Bodenschätze des Noidsee-Küstentaumes 
und ihre Bedeutung für Landesplanung und Raumord
nung. — N. Arch. f. Nieders., 21, 1: 13—25; Göttingen 
(1972). 

— (1972): Natuttäumliches Potential I, II und III. — In: 
Niedersachsen, Industrieland mit Zukunft: 9—10; 
Hannovet (Nds. Min. Wittsch. öff. Arb.) 1972. 

— (1977a): Die Rolle der geowissenschaftlichen Karto-
graphie in det votausschauenden Umweltforschung. — 
Kartogr. Nachr., 27 , 3: 81—89; Bonn—Bad Godes
berg. 

— (1977 b): Gedanken zur Begriffskette „Torfabbau — 
Wiederherrichrung — Renaturierung". — Telma, 7: 
195—201; Hannover. 

— (1978): Die Entwicklungsländet mit getingem Geo
potential — aus det Sicht des Geowissenschaftlers. — 
174 S.; Hannover (Nds. Landeszentrale polit. Bildg.). 

— (1979): Die oberflächennahen Rohstoffe: Wirtschafts-
faktot — Konfliktursache — Fotschungsziel. — Etz
metall, 3 2 , 10: 419—422; Stuttgart. 

LÜTTIG, G. (1979b): Geoscientific maps as a basis for land-
use planning. — Geol. Foren. Stockh. Förh., 1 0 1 , 1: 
65—69; Stockholm. 

— (1984): Die Mootnutzung für die Balneologie aus der 
Sicht von Landesplanung und Umweltschutz. — Heil
bad u. Kutort, 8 4 / 6 : 183—188; Gütersloh. 

— (1985): Über den „Dreck, der die Geologie verhüllt" 
(STILLE). — Nacht, dt. geol. Ges., 3 2 : 90—105; 
Hannovet. 

— et aliae (1980): Geoscience and Environmental Re
search in the Fedetal Republic of Germany (Guide to 
Excursion A 137 of the 26th International Geological 
Congtess, Paris 1980). — In: LÜTTIG, G. W. & CONTRIBU
TORS: General Geology of rhe Federal Republic of 
Germany: 61—95; Stuttgart (Schweizetbart). 

— & DANIELS, C. H. VON (1982): Geowissenschaftliche 
Kalten des Natutraumpotentials als Unterlagen für 
Raumordnung und Landesplanung. — Energierohstoffe 
im Alpen-Adtia-Raum: 151—168; Graz (Steietm. Lan
desieg.) (1980). 

— & MARINOS, G. (1962): Zut Geologie der neuen grie
chischen Braunkohlen-Lagerstätte von Megalopolis. — 
Braunkohle, 14, 6: 222—231; Düsseldorf. 

— & PFEIFFER, D. (1974): Die Karte des Naturraum-
Potentials. Ein neues Ausdrucksmittel geowissenschaftli-
cher Forschung für Landesplanung und Raumordnung. 
— N. Archiv Nds. 2 3 , 1:3—13; Göttingen. 

MÄCKEL, R. (1969): Untetsuchungen zur jungquartären 
Flußgeschichte der Lahn in der Gießener Talweitung. — 
Gießenet geogt. Seht., 19 , Eiszeitalter u. Gegenwart, 
2 0 : 138—174; Öhringen/Württ. 

MELIDONIS, N. G. (1981): Beitrag zut Kenntnis der Torf
lagerstätte von Philippi (Ostmazedonien). — Telma, 1 1 : 
41—63; Hannovet. 

MENSCHING, H. (1951b): Die Entstehung der Auelehm
decken in Nordwestdeutschland. — Ptoc. 3d intern. 
Congt. SedimentoL: 193—210; Groningen-Wagenin
gen. 

— (1958a): Soil erosion and formation of haugh-loam in 
Getmany. — Comptes Rendu et Rapports Ass. gen. 
Toronto, 1: 174—180; Gentbrugge. 

MÜLLER, H. (1969): Diskordanzen und Umlagerungser-
scheinungen in holozänen Sedimenten flacher Seen 
Notdwestdeutschlands. — Mitt, intern. Verein. Lim-
nol., 17: 211—218; Stuttgart. 

NATERMANN, E. (1939b): Zeitbestimmung einet Flußver
legung auf Grund der Auelehmbildung. — Abh. nat. 
Ver. Bremen, 3 1 : 326; Bremen. 

— (1942): Die Änderungen der Wasserstände und ihr Zu
sammenhang mit der Auelehmbildung im Wesertal. — 
Die Weser, 2 1 , 2: 15—17; Bremen. 

NEUMEISTER, H. (1964): Beiträge zum Auelehmpioblem des 
Pleiße- und Eistetgebietes. — Wiss. Veröff. deutsch. 
Inst. Ländetkde. n. F., 2 1 / 2 2 : 65—131; Leipzig. 



18 GERD LÜTTIG 

PAULY, E. (1980): Bewertung und Sicherung mineralischer 
Rohstoffe aus oberflächennahen Lagerstätten in Hessen, 
Methoden und Stand. — Etzmetall, 3 3 , 4: 222—225; 
Weinheim. 

— (1981): Wege zut gesicherten Vetsotgung mit heimi
schen minetalischen Rohstoffen aus oberflächennahen 
Lagerstätten. — Erzmetall, 3 4 : 511—518; Weinheim. 

PEARSON, L. B. et aliae (1969): Bestandsaufnahme und Vot
schläge zur Entwicklungspolitik. — Bericht det Kom
mission für Internationale Entwicklung. — 279 S., 
160 + 45 S.; Wien etc. (Molden). 

PICARD, L. (1963): The Quaternary in the Northetn Jotdan 
Valley. — Ptoc. Israel Acad. Sei. Hum., 1: 4: 1—34; 
Jerusalem. 

STARREL, L. (1976): Presidential Address. — Newsl. Strati-
gr. 5 , 1: 3—5; Berlin, Stuttgart. 

STEIN, V. et aliae (1981b): Lagetstätten det Steine, Eiden 
und Industtieminerale. Untetsuchung und Bewertung 
(vademecum 2). — Schtiftenr. GDMB, 3 8 : 1—248; 
Weinheim etc. 

— & HOFMEISTER, E. (1977a): Die Darstellung oberflä
chennaher Rohstoffvorkommen in Rohstoffsicherungs
karten. — Geol. Jb., D 2 7 : 121—132; Hannover. 

STRAUTZ, W. (1962): Auelehmbildung und -gliederung im 
Weser- und Leinetal mit vergleichenden Zeitbestim
mungen aus dem Flußgebiet der Elbe. — Beitr. Landes
pflege, 1: 273—314; Stuttgart. 

STREIF, H. (1975): Vetsuch einer Bilanzierung der Sedimen
tation im Küstenholozän Ostftieslands. — Geol. Jb., 
A 28 : 3—14; Hannover. 

TIETZKE, K. et aliae (1980): The Genesis of the Methane in 
Lake Kivu (Central Africa). — Geol. Rdsch., 6 9 , 2: 
452—472; Stuttgart. 

[U. N. DEPARTMENT OF ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS] 
(1976): Ground water in the Western Hemisphere. — 
Nat. Res. Water Ser., 4 : 1—337; New York. 

WECK, J. (1962): Forstwirtschaftliche Aufgaben in Entwick
lungsländern. — 79 S.; Baden-Baden (Lutzeyet). 

WEISCHET, W. (1977): Viel Grün — wenig Nahrung. — Die 
Umschau, 77 , 23: 767—770; Frankfurt a. M. 

Manusktipt eingegangen am 1. 12. 1985. 



Eiszeitalter u. Gegenwart 37 19—29 Hannover 1987 Eiszeitalter u. Gegenwart 
4 A b b . , 1 Tab. 

Der Mensch als landschaftsprägender Faktor 
des westlichen Bodenseegebietes seit dem späten Atlantikum 

MANFRED RÖSCH *) 

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

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

Kurzfassung: Eingebunden in ein längerfristiges archäolo
gisches Projekt zur jungsteinzeitlichen und btonzezeitlichen 
Besiedlungsgeschichte im Alpenvorland ttagen atchäobota-
nische Untetsuchungen zut Kenntnis det Wechselwitkung 
Mensch — Landschaft in dieset Zeit bei. Pollenanalysen 
in Toteislöchetn und in der Flachwasselzone des Bodensees 
sowie Großrestanalysen an den Kukutschichten ptaehisto-
rischer Feuchtbodensiedlungen geben Hinweise darauf, 
daß bereits ab dem späten Atlantikum ein enget Zusammen
hang zwischen menschlichet Besiedlung und Wittschaft und 
der Veränderung terrestrischer und limnischer Ökosysteme 
bestand. 

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

Abstract: Atcheobotanical investigations ate associated with 
a long-dated archeological project dealing with history of 
human colonisation during Neolithic time and Btonze age in 
South western Germany. These investigations enlatge the 
knowledge of human inpact on envitonment and viceversa. 
Pollen Diagrams from kettle holes and from lake shote sedi
ments of western lake Constance togethet with macrofossil 
analysis from cultutal layers of Neolithic lake shote dwellings 
give teason of the fact, that already since Late Atlantic thete 
was a close connection between human colonisation and eco
nomics and changes of tetresttic and limnic environments. 

1 . Einleitung 

Das 1983 ins Leben gerufene DFG-Schwerpunktpio-
gramm „Siedlungsatchäologische Untetsuchungen im 
Alpenvorland" will mittels großangelegter Siedlungs
grabungen und integiiettet naturwissenschaftlicher 

*) Anschrift des Autots: Dr. M. RÖSCH, Institut füt Ut-
und Frühgeschichte der Universität Fteibutg, Fischersteig 9, 
D — 7766 Hemmenhofen. 

Untetsuchungen den seit den Dreißiger Jahren in 
Deutschland stagnierenden Kenntnisstand übet 
Struktut und Wirtschaft der sogenannten „Pfahlbau
ten" , ihre Einbindung in den Natuttaum und dessen 
Vetändetung den Möglichkeiten moderner Methoden 
anpassen (SCHLICHTERLE 1985a). Eine Schlüsseltolle 
kommt hiet bei det Atchäobotanik zu, die einetseits 
durch Untetsuchung det Pflanzenreste aus Kukut
schichten zut Kenntnis von Einähiung und Wiitschaft 
in voigeschichtlichet Zeit beittägt, andeteiseits dutch 
Pollenanalysen sttatigtaphische Koiielationsmöglich-
keiten, sowie Einblick in die regionale Vegetations
und Landschaftsgeschichte bietet. Dutch absolute 
Chronologie mittels Dendtochronologie und kali
brierter Radiocarbondaten können kulturelle und 
landschaftliche Veränderungen in zeitliche, dutch den 
Vetgleich zwischen Nutzung und Vegetationsvetände-
rung in kausale Beziehung gebtacht wetden. 

Det Refetenz-Natuttaum (BERGLUND 1979) westliches 
Bodenseegebiet weist infolge wütmzeitlichet Verglet-
scherung zahlreiche Hohlfotmen auf und wurde im 
Hegau seit det Bandketamik, am Seeufer seit dem 
Jungneolithikum von Bauetnkultuten besiedelt (vgl. 
Abb. 1). Die vorliegenden botanischen Untersuchun
gen an Kukutschichten konzenttieten sich auf den 
Siedlungsplatz Hotnstaad-Hörnle mit seinen 5 be
kannten, teilweise mehtphasigen Anlagen des jung -
und Endneolithikums (DIECKMANN 1985; RÖSCH 
1985 c). Daneben gibt es otientietende und allesamt 
unpublizierte Untetsuchungen in jungneolithischen 
Stationen von Nußdorf (S. GREGG) und Wallhausen 
(M. R Ö S C H ) , sowie in endneolithischen Stationen von 
Sipplingen (St. JACOMET), Allensbach (S. KARG, St. 

JACOMET und M. RÖSCH) und Wallhausen (M. 
RÖSCH). Die Grundzüge der regionalen Vegetations
geschichte im Holozän sind durch Pollenanalysen am 
Mindelsee (LANG 1970, 1973, 1983) und an den Nuss-
baumer Seen (RÖSCH 1983, 1985a) bekannt. 
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10km 

• Archäobotanische Untersuchungen in jungsteinzeitlichen 
0 Feuchtbodensiedlungen 

Seen / Moor mit Standardpollendiagramm 

1 Nussbaumer Seen 
2 Feuenried 
3 Durchenbergried 
4 Mindelsee 
5 HoBl 
6 Hornstaad-Hörnle 
7 Wangen 
8 Allensbach 

9 Wallhausen 
10 Nußdorf 
11 Sipplingen 
12 Bodman-Blissenhalde 
13 Bodman-Schachen 
14 Stahlingen 
15 Hagnau 

Abb. 1: Übersicht Paläoökologie westlicher Bodensee. 

Abb. 1 zeigt die Lage dteiet Standardpollenprofile im 
Feuenried bei Überlingen am Ried, im Durchenberg
ried bei Güttingen und bei Hotnstaad-Hömle. Im 
Durchenbergried, einem kleinen, ehemaligen Toteis
loch, witd det auskleidende Beckenton von kalkfieien 
Mudden und mesottophen Torfen mit insgesamt bis 
10 m Mächtigkeit überlagert (RÖSCH 1986). Die Flach
wasserzone bei Hornstaad, bis 300 m breit, besteht 
aus fein geschichtetem Kalksilt, det in Mächtigkeiten 
bis 14 m dem Beckenton aufliegt und an der unter

suchten Stelle ein lückenloses Holozänprofil darstellt. 
An beiden Often sind Untetsuchungen im Gang. Im 
Feueniied etlaubt ein Prozent- und Influxdiagramm 
an einem 5,5 m mächtigen Profil mit dei Abfolge 
Beckenton — kalkfreie Mudde — Niedermoortorf, 
gestützt auf 33 1 4 C-Da ten , weitfeichende Aussagen 
zur holozänen Stiatigiaphie und Vegetationsgeschich
te (RÖSCH 1985 b , dort auch Hinweise zui Methodik). 
Die Geschichte des Sedimentationsiaumes ist bei 
RÖSCH (1986) dargestellt. 
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2 . Darstellung 

Zum Vergleich von Landschafts- und Besiedlungsge
schichte ist die Umstellung von konventioneller zu 
kalibriertet Chronologie notwendig. In Abb. 2 sind 
deshalb det jüngete Teil des Pollenptofils Feuenried 
ab dem Mittleten Atlantikum entlang der kalibrierten 
Zeitachse dargesrellt (Kalibration nach STUIVER 1982, 
GALLAY & al. 1983, PEARSON & al. 1983, KROMER & 

al. 1985 odet KLEIN & al. 1982). Dieset Skala voran
gestellt sind die Chronozonen sensu MANGERUD & 
al. (1974). Das Diagramm zeigt neben den prozen
tualen Anteilen (Linienkurven, im Hauptdiagramm 
Flächen und Signatutkurven) die Influxwerte (subfos
siler Pollenniederschlag pro Jahr und Fläche, als hori
zontale Balken). Die Einteilung bestimmtet Pollen
typen zu den Sammelgtuppen als Zeiger für Acker
bau, Grünland, Waldweide und Ruderalstandorte 
orientiert sich an BEHRE (1981). Das gemeinsame Auf-
tteten von Kultutzeigetn (besonders Cerealia-Pollen-
typ) und typischen Vetänderungen in den Gehölz
pollenspektren veranlaßte die Abgliederung von 11 
Rodungsphasen (Rl bis R H ) . Dazwischen treten 
Sukzessionsphasen auf, die bisweilen ein Naturwald
stadium etteichen. Die Rodungsphasen können in 
ihrer Zeitstellung mit den dendrochronologisch ermit
telten Schlagpetioden det Pfahlbauhölzet am Boden
see (BiiXAMBOZ & BECKER 1985) und mit det Kultui-
geschichte det Region vetglichen wetden. 

3 . Kurzer Überblick über 7000 Jahre 
Landschafts- und Siedlungsgeschichte 

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

Die neolithische Etschließung der Region beginnr im 
mittleren Atlantikum an der westlichen Peripherie, 
im Hegau, wo 1985 in linearbandkeramischen Sied
lungen im Umkreis des Hohentwiel ausgegraben 
wurde. Die Rodungsphasen R l und R2 in Abb . 2 
könnten hiermit in Zusammenhang stehen, doch sei 
betont, daß weder die Kultutzeigerwerte noch die 
Veränderungen det Gehölzspektren so kräftig sind, 
um allein neolithische Eingriffe in die Landschaft zu 
beweisen. Dies gilt auch für Rodungsphase R 3 , die 
wohl mit der ebenfalls archäologisch belegten mittel-
neolithischen (RÖSSENER s. 1.) Siedlungstätigkeit im 
Hegau in Beziehung steht. Alle 3 Phasen fallen ins 
6. Jahrtausend v. Cht., in collinen bis submontanen 
Lagen herrschte der Eichenmischwald vor. Bei der ge
schlossenen Buchenkurve könnte es sich um Fetnflug 
aus Buchenbeständen montanet Lagen am Alpenrand 
handeln. Ihr Anstieg wählend det Rodungsphasen 
wäre dann eine Folge det Auflichtung des Eichen
mischwaldes, wie dies auch für die Hasel gilt, deten 
Pollen jedoch nicht dem Fernflug entstammen dürfte, 

sondern lokalem Vorkommen im Untetstand. Das 
Feuentied liegt an der Nahtstelle zwischen Bodensee
becken und fluvioglazialen Schottern det Singener 
Niederung im Vorfeld des Hegau, 3 km westlich vom 
aktuellen Seeufet und 7 km östlich vom Hohentwiel. 

Die erste rein palynologisch abgesicherte Rodungs
phase, R4, durch ein Holzkohleband in Randlage des 
Feuenrieds in biostratigtaphisch identischer Position 
als lokales Eieignis belegt, fällt in die 2. Hälfte des 5. 
Jahrtausends deutlich vor die archäologisch belegte 
jungneolithische Besiedlung det Seeufer. Konventio
nell entspricht dies dem jüngeten Atlantikum (Mitte). 
Biostratigtaphisch ist soeben det Anstieg der Buchen
kurve zur Kodominanz mit dem EMW erfolgt und 
der Ulmen-Linden-Fall beginnt sich abzuzeichnen. 
Aufgiund mehtetet Daten kann man den Beginn det 
tationalen Buchenkurve im Rheinglerschergebiet am 
Beginn des späten Atlantikums um 6000 BP anneh
men. Füt diese plötzliche massive Buchenausbreitung 
nach meht als tausendjähtiget Ptäsenz mit gelinget 
Bedeutung sind vetschiedene Etklätungen denkbar. 
Neben klimatischen Ursachen (Frosnitz-Schwankung) 
kann an menschlichen Einfluß gedacht weiden. Die
sel kann mittelbai gewesen sein, beispielsweise duich 
Veränderung des Wildbestandes. 

Wählend das Feuenried in Voipostenlage die wohl 
noch mittelneolithische Bevölkeiungsbewegung in die 
Jungmoiäne bezeugt und die Rodungsphase R5 hiei 
nui eine Fortsetzung des beieits Dagewesenen dat-
stellt, veiköipeit die jungneolithische Besiedlung dei 
Seeufei ab etwa 4000 BC dort einen giavieienden Ein
schnitt, dei im Diagiamm klat zutage tritt (Abb. 3): 
Mit dem Auftreten einer geschlossenen und recht 
massiven Kultutzeigeikurve, durch biostiatigiaphi-
sche Konelation um 4000 BC anzusetzen, fallen die 
Kurven von Buche und EMW, besondeis der Ulme, 
abrupt ab, die Hasel wird dominanr und die Pollen
konzentration sinkt auf ein Viertel, wohl als Folge 
eihöhtet Sedimentwachstumsiate. Die natüiliche 
zonale Vegetation jenei Zeit wai wohl schon deutlich 
buchendominiett, die EMW-Elemente kann man sich 
ehei feliktisch eingespiengt odet azonal an Auestand
orten denken. Det vorübergehende Rückgang der 
Buche während des Jungneolithikums und dei end
gültige von Ulme und Linde muß in Zusammenhang 
mit dei menschlichen Siedlungstätigkeit gesehen 
weiden. Am Bodenseeufei kann aufgrund archäolo
gische! Belege ab dem Jungneolithikum von einei 
hohen Siedlungsdichte mit Distanzen von vielleicht 
5 km zwischen zeitgleichen Anlagen ausgegangen 
weiden (SCHUCHTHERLE 1985 b). Im Hintetland 
etlaubt dei Fotschungsstand keine Aussagen. Unge-
heute Mengen von veibautem Holz, als Pfähle und 
liegende Holzel eihalten und der dendrologischen 
Forschung zugänglich, manifestieien nur einen Teil 
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Tab. 1: Synopsis prähistorischer Kultut- und Landschaftsgeschichte im westlichen Bodenseegebiet 

Zeit Epochen Kulturen Stationen Hinweise zur Wirtschaft Vegetation und Landschaft Klima Zeit 

BC 

Bronze

zeit 

Langenrain 0 

Hagnau 

Buchenwälder, Rodungen 
fördern Hasel, Birke und 
Eiche; Röhrichtgürtel 
des Sees entsteht 

Göschener Kaltphase I BP 

2500 

eSA 

1000 
Bronze

zeit 

Spätbr. 
Langenrain 0 

Hagnau Ausweitung 

der Nutzflächen 

Buchenwälder, Rodungen 
fördern Hasel, Birke und 
Eiche; Röhrichtgürtel 
des Sees entsteht 

BP 

2500 
ISB 

ISB 

Bronze

zeit 
Dinkel 

Grünland

wirtschaft 

3000 

ISB 

ISB 

1500 Mittelbr. 
Dinkel 

Grünland

wirtschaft 
Löbbenschwankung 

3000 
mSB 

Frühbr. Bodman 

Dinkel 

Grünland

wirtschaft 

2000 

End-

Ludwigshaf. 

Arbon ° 

Buchenwälder 

Rodungen fördern Hasel 

und Birke, lokal auch 

1 3500 

2500 
neo-

lithi-

kum 

Schnur
Hornstaad 

Buchenwälder 

Rodungen fördern Hasel 

und Birke, lokal auch 
4000 

mSB neo-

lithi-

kum 
keramik Hornstaad 

Buchenwälder 

Rodungen fördern Hasel 

und Birke, lokal auch 
4000 

eSB 

Eiche 

3000 

3500 

Horgener 

Kultur 

Wangen 
Sippl ingen 0 

Allensbach 
Wallhausen 
Hornstaad 

Gerste, Emmer, Mohn 
Flachs, Nacktweizen 

Schweinehaltung 

intensive Nutzung 
begrenzter Flächen Abschluß des Ulmer-

Lindenfalls 
Mischwälder aus Eichen, 
Linden, Ulmen, Eschen 
und Buchen mit viel Hasel 

Buche, Ulme, Linde gehen 

Rotmoos 2 / Piorakaltph. 

4500 

3000 

3500 
Jung-

neo-

lithi-

kum 

Pfyner 

Kultur 

Wangen 
Hornstaad 
Wallhausen 

Gerste, Emmer, Mohn 
Flachs, Nacktweizen 

Schweinehaltung 

intensive Nutzung 
begrenzter Flächen Abschluß des Ulmer-

Lindenfalls 
Mischwälder aus Eichen, 
Linden, Ulmen, Eschen 
und Buchen mit viel Hasel 

Buche, Ulme, Linde gehen 

Jung-

neo-

lithi-

kum 

Pfyner 

Kultur 

Wangen 
Hornstaad 
Wallhausen 

Nacktweizen 
Flachs, Mohn 

Abschluß des Ulmer-
Lindenfalls 
Mischwälder aus Eichen, 
Linden, Ulmen, Eschen 
und Buchen mit viel Hasel 

Buche, Ulme, Linde gehen 

5000 
eSB 

4000 

Jung-

neo-

lithi-

kum 
Horn

staader Gr. 

Groß

gartach 

Hinkel

stein 

Hornstaad 
Nußdorf Mischwirtschaft mit 

dominierender jägerischer 

Abschluß des Ulmer-
Lindenfalls 
Mischwälder aus Eichen, 
Linden, Ulmen, Eschen 
und Buchen mit viel Hasel 

Buche, Ulme, Linde gehen 
Rotmoos 1 / Piorakaltph. 

5000 
1AT 

4500 

Mittel-

neo-

lithi-

kum S 

Horn

staader Gr. 

Groß

gartach 

Hinkel

stein 

Mühlhausen 

Hilzingen 

und sammlerischer 
Komponente: extensive 
Nutzung großer 
Flächen. Nacktweizen 

zurück 

Mischwälder aus Buchen, 
Linden, Ulmen, Eichen, 
Ahorn, Eschen 

Eichenmischwald, 
Buchenausbreitung 

5500 

6000 

6500 

7000 

1AT 
5000 

5500 

6000 

Alt-

neo-

lithi-

kum 

Linear

band

keramik 

Singen 

Hilzingen 
Emmer, Einkorn, 
Hülsenfrüchte 

Rinder 

Eichenmischwald 
Frosnitzschwankung / 
Misoxer Kaltphase 

5500 

6000 

6500 

7000 

mAT 

mAT 

5000 

5500 

6000 

5500 

6000 

6500 

7000 
eAT 
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der Holznutzung, zumal die laut Pollendiagramm be
sonders in Mitleidenschaft gezogenen Arten hiet 
wenig beteiligt sind. Der Brennholzbedarf ist sicher 
nicht zu untetschätzen und kann mittels Holzkohle
bestimmung mindestens qualitativ erfaßt werden. 
Weitete Nutzungen, füt die beteits Hinweise voi-
liegen, sind Bastgewinnung (hier ist vot allem an die 
Linde zu denken) sowie Laubheufüttetung, nachweis
bat dutch Zweige und Knospenschuppen und denk
bar füt weichlaubige Arten wie Ulme, Linde, Buche, 
Esche, zumal Tiefhaltung dutch Knochenanalyse be
legt ist (KOKABI 1985), es abet noch kein Grünland 
gab. Im Samenspektrum der Kukutschichten des frü
hen Jungneolithikums (Hornstaad« Gruppe) spielen 
neben den Kultutpflanzen Nacktweizen {Triticum 
aestivumIdurum, votherrschend), Gerste (Hordeum 
vulgare L.), Emmer (Triticum dicoccum) SCHRANK, 
Einkorn (Triticum monococcum L.), Flachs (Linum 
usitatissimum L.) und Schlafmohn (Papaver somnife
rum L.) wild gesammelte Früchte und Samen eine 
große Rolle. Hiet tteten neben Haselnüssen (Corylus 
avellana L.) und Bucheckern (Fagus sylvatica L.), Erd
beere (Fragaria vesca L.), Himbeere (Rubus idaeus L.), 
Erdbeere (Fragaria vesca L.), Himbeere (Rubus idaeus 
L.), Brombeere (Rubus fruticosus agg.), Kratzbeere 
(Rubus caesius L.), Rote Kornellkirsche Cornus san-
guinea L.), Schlehe (Prunus spinosa agg.), Trauben
kitsche (Ptunus padus L.), Hagebutte (Rosa cf. canina 
agg.), Judenkitsche (Physalis alkekengi L.), Äpfeln 
(Malus cf. sylvestris agg.) und anderen Nüssen und 
Obst auch heute nicht meht 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 Leindottets Camelina sativa 
(L.) Crantz), deten Nutzung durch Vorratsfunde 
belegt ist. 

Zusammen mit det Tatsache, daß die entsptechenden 
Knochenspektten überwiegend von Wildtieten stam
men (KOKABI 1985), spricht dies füt eine Mischwiit-
schaft mit voiheffschendet sammlerischer und jägeri
scher Komponente in der Initialphase des alpenländi-
schen „Pfahlbauneolithikums", jedenfalls am Boden
see. Daraus folgt eine Zweigliedetung det Siedlungs-
kammern in kleine Areale füt Nahtungsptoduktion in 
Dotfhähe und in ein großflächig zu wildbeuterischer 
Rohstoffgewinnung genutztes Hintetland. Dieses 
Hinterland könnte in dicht besiedelten Räumen die 
Naturwaldreserven meht o d « weniget vollständig er
faßt und zu den geschildetten Vetändetungen im 
Waldbild geführt haben. 

In Abb . 2 ist R 5 mit det Horns taad« Gtuppe in Ver
bindung zu btingen, R 6 mit det Pfyn« Kultui , die 
das vollentwickelte Jungneolithikum, etwa zwischen 
3850 und 3500 BC, am Bodensee vetkötpeit. Wie die 

große Ähnlichkeit von Hornstaad« Großrestspektten 
der späten Pfyn« und der frühen Horgener Kultur 
belegt, vollzog sich in dieser Zeit, und zwar vor dem 
kultutellen Übergang zur endneolithischen Horgener 
Kultut, ein wirschaftlichet Umschwung, in dem die 
Kulturpflanzen, jetzt insbesondete Getste, Emmet , 
Flachs und Mohn, statk an Bedeutung gewinnen auf 
Kosten wild gesammelter Pflanzen, eine Entwicklung, 
die auf dem Sektot tietischet Nahrungsmittel völlig 
patallel läuft (KOKABI, in Votb« . ) . Füt eine gewal
tige Ausweitung det Nahrungsmittelproduktion 
spticht auch das vetmehrre Auftteten von Segetal-
und Rudetalarten, die Hinweise auf die Ausbildung 
von Hack- und Halmftucht- sowie Leinunkrautgesell
schaften geben. Als Beispiel füt letztete steht die in 
Kukutschichten des späten Jung- und Endneolithi
kums am Bodensee mit großer Stetigkeit aufttetende 
Kreta-Flachsnelke (Silene cretica L.), die etstmals von 
JACOMET (1985) am Züiichsee nachgewiesen wurde. 

Für das späte Jungneolithikum liegen von Seiten det 
Dendfoatchäologie erste Hinweise auf Stockwaldwirt
schaft vot (BlLLAMBOZ 1986). Rindenmoosspektien aus 
endneolithischen Kukutschichten — Waldmoose sind 
ein wicht ig« Bestandteil ptähistotischet Rohstoffwirt
schaft — weisen im Vetgleich zu denen des frühen 
Jungneolithikums einen höheren Anteil lichtbedürfti
ger Arten auf (RÖSCH, in Vorher.). 

Diese Entwicklung legt eine Konzenttation det wirt
schaftlichen Aktivität auf die engete Umgebung det 
Siedlungen und ein Nachlassen odet Ausbleiben des 
wildbeutetischen Nutzungsdtucks im bewaldeten 
Hintetland det Siedlungen nahe, das in beteits gesurf
ten Beständen nun zut alleinigen Dominanz det 
Schatthölz« führte, die sich in der ersten Buchen-
praedominanz des Subboteals ab 3200 BC (Mitte ISB) 
manifestiert. In Gebieten mit hohem Weißtannen
anteil, wie am Zürichsee (HEITZ-WENIGER 1978), ver
hält sich diese wie die Buche. Klimatische Steuefung 
dieser Schattholzausbteitung (Rotmoosschwankung 2) 
ist nicht auszuschließen. 

Zwischen det letzten dendrochronologisch fixierten 
schnutkeramischen Ufersiedlung (Endneolirhikum) 
und der ersten frühbronzezeitlichen Siedlung klafft 
eine zeitliche Lücke von fast lOOOJahten, wählend det 
die Pollendiagtamme zwar für geringe menschliche 
Eingriffe, nicht jedoch füt iht völliges Ausbleiben 
sptechen (Abb. 2, R9). Die dendfochronologische 
Lücke könnte den Fotschungsstand widetspiegeln 
odet methodisch bedingt sein (dendrochronologisch 
datierbar sind nur Eichenhölzer mit e i n « Mindestzahl 
von Jahrringen). Sie könnte aber auch eine Erhal
tungslücke darstellen oder demographische Ursachen 
haben. In den beiden letzten Fällen sind Vetbindun-
gen zut See-und letztlich zur Klimageschichte zu 
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suchen. Klimaverschlechtelungen füt diese Zeit sind 
alletdings nicht bekannt. 

Ein weiteter wirtschaftlicher Umschwung am Beginn 
der Frühbronzezeit, zu Beginn des 2. Jahttausends 
BC, wutde bishet nut pollenanalytisch erfaßt, da 
keine Gtoßiestanalysen aus entsptechenden Kultur
schichten am Bodensee vorliegen. N u n ist mit Wirt-
schaftsgrünland und damit mit einer starken Ver-
größerung des Bedarfs an gerodete! Fläche zu technen 
(R13, R H ) . 

Mit dem Ende det Spätbtonzezeit blicht um 850 BC 
die Besiedlung det Seeufer, andernorts auch det Moo-
te und Talauen ab. Ein schlüssiget Beweis für alleinig 
hydrologische, mithin klimatische Utsachen (Gösche-
ner Kaltphase 1) steht noch aus. Demographische Ur
sachen sind unwahrscheinlich, da ab der Spätbtonze
zeit das Pollendiagtamm ständig hohen menschlichen 
Nutzungsdruck zeigt, ja sogat die nahezu vollständige 
Verdrängung det natutnahen buchenbehettschten 
Wäldef durch Hudewälder und Stockwäldef mit kur
zen Umttiebszeiten belegt. Das typische Landschafts
bild des Mittelaltets entstand im Gebiet also offenbar 
schon zu Beginn der Eisenzeit (Rückgang det Buchen
kurve und des Gehölzpolleninflux, Durchbruch der 
relativen Eichenkurve zur Praedominanz). 

Ein letztmaliges statkes Nachlassen des menschlichen 
Nutzungsdrucks nach det Römetzeit (etwa 300 bis 500 
AC) ist in Abb. 2, vielleicht infolge eines kleineren 
Hiatus, nur andeutungsweise zu sehen. Diese Phase 
u n d die nachfolgende Entwicklung des Mittelalters 
und der Neuzeit konnte an den Nussbaumet Seen 
vollständig nachgezeichnet wetden (RÖSCH 1983). 

4 . Z u m menschlichen Einfluß 
auf den Gewässerhaushalt 

Für kleine Seen wie die Nussbaumer Seen besteht ein 
Zusammenhang zwischen intensiver Landwirtschaft 
und verstätktet Sedimentwachstumstate *) dutch 
Eutrophierung und Einttag etodierten Bodenmate-
rials. Dieset Prozeß setzte spätestens mit det frühmit-
telaltetlichen Landnahme ein und verstätkte sich bis 
zur Gegenwart. Ptähistotische Einflüsse sind schwerer 
nachweisbar, da hierbei kolluvialer Matetialeinttag, 
det sonst bei det Steigerung der Sedimentwachstums-
rate die Haupttolle spielt, wohl infolge noch intaktet 
Pufferzonen zwischen See und Feldflächen keine Rol
le spielte. Dennoch ist beispielsweise an den Nuss
baumer Seen in der Folge praehistorischer Rodungs-

*) Untet Sedimentwachstumstate witd — im Gegensatz zut 
Sedimentationstate — das Verhältnis von Sedimentmächtig
keit zu Sedimentationszeit ohne Berücksichtigung von Sedi
mentkompression verstanden. 

phasen, die in Zusammenhang mit Siedlungen am 
dortigen Ufer stehen dürften, eine vorübergehende 
Steigerung der Sedimentwachstumstate zu beobach
ten. Damit kottespondiert die Tatsache, daß die bis 
zum späten Atlantikum gebildeten litotalen Sedi
mente des Bodensees mit ihter Armut an Litotal-
pflanzen-Diasporen eine äußetst spärliche Vegeration 
im Ufetbeteich bezeugen, wie es typisch ist für ein oli-
gottophes Gewässer, wogegen die den Kukutschich
ten aufliegenden Sedimente mit ihiem hohen Gehalt 
an Wasserpflanzendiasporen für reiche Ufervegetation 
sptechen, von meht odet weniget oligottophen Chata-
ceenrasen übet großblättrige Laichkrautgesellschaften 
(vor allem Potamogeton perfolatus L. und lucens L.), 
Nixkrautfasen (Najas marina L. s. Str., intermedia 
Wolfg., flexilis (Willd.) Rostk. & Schm. und minor 
All.) bis zur Teichfadengesellschaft. In einigem Ab
stand von den Kultufschichten verschwinden dann die 
Anzeichen für die Existenz meso- bis eutropher Ge
sellschaften und es bleiben die Characeen-Oogonien. 
O b nun das bessere Nährstoffangebot edaphisch be
dingt war dutch die Kultufschicht selbst (JACOMET 
1985) odet gelöst im Wassel vorlag und spätet ins Se
diment wanderte, sei dahingestellt. Eine — vofüber
gehende — Eutrophierung randlicher Bereiche auch 
größerer Gewässer im Zuge praehistorischer Uferbe
siedlung ist durchaus denkbar. Sie erklärt jedoch nicht 
die ab 4000 BC plötzlich vefdteifachte Sedimentwachs
tumstate (Abb. 4), die wohl vornehmlich durch Ver
mehrung des klastischen Sedimentanteils bedingt sein 
dütfte. Die Hetkunft dieses Materials und die Ursa
chen für seine Feinschichtung dutch wechselnden kla
stischen und katbonatischen Anteil zu klären bleibt 
det sedimentologischen Bearbeitung vorbehalten. 

Im benachbarten Hegau jedenfalls sind mächtige Kol-
luvien bekannt, deten Bildungsbeginn mit det band-
ketamischen Besiedlung zusammenfällt, als ein-
drucksvolle Zeugen todungsbedingter Bodenerosion. 
Einen weiteten Hinweis für ähnliche Zusammenhänge 
stellt in der Flachwasserzone des Bodensees verstätktes 
Sedimentwachstum ab dem frühen Mittelaltet dat. 

Die Euttophietung betiaf nicht nut das Sub-, sondern 
auch das Eulitotal: Vom Bodensee und von andeten 
großen Alpentandseen 0ACOMET 1985) liegen Hin
weise vor, daß sich ausgedehnte Röhrichtgürtel frühe
stens seit det Bronzezeit gebildet haben. Oligottophe 
Sttandlingsrasen, die ihren Platz eingenommen 
haben könnten, sind alletdings palynologisch odet 
durch Gtoßreste schwel nachzuweisen. 

5. Moore, Mensch u n d Klima 

Menschliche Tätigkeit seit dem Neolithikum hinter
ließ also ihte Sputen an den Seen, indem vetstätkte 
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Abb. 4: Zeit-Tiefe-Diagramm des limnischen Profils Hornstaad HOB1. 

Abttagung das Etblinden kleiner Seen beschleunigte 
und bei kleinen die Flachwasserzone verbreiterte, in 
nicht ständig feuchten Hohlfotmen in Gestalt von 
Kolluvien und in Mooten in Form von Tonein-
schwemmungen. In den Zentren der Moore dürfte 
ptähistorischer menschlicher Einfluß nur mit sehr 
empfindlichen Methoden nachweisbar sein (HÖLZER 
& SCHLOSS 1981). Die Wachstumsschwankungen der 
im Gebiet untetsuchten Moote 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 Holozäns 
Zeiten kulturellen Übetgangs dar. Auf diese Frage
stellung wird die künftige Forschung ein besonderes 
Augenmerk richten, und besondere Bedeurung 
kommt dabei neben den Mooren dem Bodensee und 
seiner holozänen Pegelchronologie zu. 
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Die Vergletscherung des Beichengebietes (Südschwarzwald) 
zur Würmeiszeit 

GILBERT RAHM *) 

Upper Pleistocene, Würm glaciation, glacial fearures, moraines, cirques, glacial morphology 

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

Kurzfassung: Hauptzentten der Vereisung waren neben 
dem Belchen-Heidstein det Köhlgarten im SW und Breit-
nauer Kopf im NW. Im Würmmaximum vereinigten sich 
die Eismassen im E mit dem Wiesetalgletschet. Im W waten 
die Gletscherzungen infolge der starken Reliefenergie 
(26—36 %) nur kurz; außerdem sind die Dokumenre spär
lich. Das bestethaltene Kai ist der Nonnenmattweiher: 
weitere 5 Kare sind bekannt. Meist aber sind es mehr Kar-
ttichter, die in dem statk teliefierten Gebiet entstanden sind. 
Von den Rückzugsständen ist der Titiseestand sehr schlecht 
durch Motänen dokumentiert. Er kann aber, wie die ande
ren Rückzugsstände auch, durch die Berechnung der 
Schneegrenze fesrgestellt werden. Der Falkau-Zipfelhof-
Stand hat an mehteren Stellen deutlichere Moränen hinter
lassen; der Waldhofstand ist am besten im Ott Multen be
legt. Zur Zeit des Feldsee-Standes war nur noch der Gipfel 
des Belchen mit Eis bedeckt, und im Nonnenmattweiher 
hielt sich ein letztet Eisrest. An glazigenen Formen sind 
weitethin viele Rundhöcker, Trogtäler und breite Talmulden 
vorhanden. Die Krinne N des Belchen ist eine dutch Ttans-
fluenz vergtößerte und vertiefte Verwerfung. Insgesamt zeigt 
sich ein Bild einer selbständigen Vetgletschetung des Bel-
chengebietes mit einet sehr geringen oder kaum vorhande
nen Verbindung zum Schauinsland-Feldberg-Massiv. 

[The Mount Belchen Region during the Würm Stage] 

Abstract: Primary centres of glaciation besides the Mount 
Belchen-Heidstein wete the districts named Köhlgatten in 
the southwest and the Bteitnauer Kopf in the northwest. 
Duting the glacial maximum of Würm stage the ice-masses 
united with the Wiesetal-glaciet in the east. In the western 
part the glaciet-tongues wete short in consequence of the 
high telief gradient; moteovet the deliveries ate rate. The 
best preserved cirque is the so called Nonnenmattweihet; 
but 5 more citques ate known. The documents of retreat of 

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

ice are badly delivered as is shown in the motaines of the 
Titisee Stade. Howevet 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 
citque Nonnenmattweiher last ice-remains maintained. As 
glacial features thete are many toches moutonnees, 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 vety few 
or without relations to the Schauinsland-Feldbetg-Massive. 

Einführung 

Eines der 5 Großzentren der würmzeitlichen Verglet
scherung des Südschwarzwaldes war das bis heute nur 
selten behandelte Beichengebiet. Die bishet wichtig
ste Beschleibung dieses Gebietes gab SCHREPFER 
(1931). Hier soll versucht weiden, den heutigen 
Kenntnisstand daizulegen. 

Neben dem Belchen (1414 m) als Hauptveteisungs-
zentrum gab es mehrere weitete Zernien, die mit 
dem Belchen locket zusammenhängen und von denen 
kleinere Gletschei ernährt wurden: Nordnordöstlich 
vom Belchen brachte det Heidstein (1274 m) Zu
schüsse zu dem nach E ablaufenden Gletscher des 
Belchen und sandte je eine getrennte Zunge nach 
SW und N; Der Breitnauet Kopf (1121 m), 2,5 km 
weitet nötdlich gelegen, hatte kleine Gletscheizun-
gen nach NE, N W und SW; Südwestlich des Belchen 
hatte det Köhlgalten (1224 m) zusammen mit det 
Siinitz (1114 m) nu i eine lockere Veibindung zum 
übiigen Gebiet; von hiei gingen Gletschei nach N, W 
und S aus. 



Abb. 1: Vergletscherungskarte des Belchen-Gebietes. 
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D i e Ostseite des Belchen 

Ein langer Gletscherstrom lief vom Belchen nach E 
übet das Kaltwasser — Untermulten das A i t e r n -
b a c h t a 1 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; GÖLLER 1952: 58 Nr. 108). Dieser Glet
scher, in der Hauptsache vom Belchen ausgehend, be
kam Zuwachs vom Rübgartenkopf (1246 m) und von 
weitet westlich her durch den tiefen Einschnitt zwi
schen Belchen und Rübgartenkopf (P. 1204,8), der als 
Transfluenz fungierte. Es ist nämlich anzunehmen, 
daß det Niederschlag auf der Westseite des Kammes 
so stark war, daß die Eisscheide westlich der Wasser
scheide lag, mithin ein Teildes Eises von dort nach E 
abfließen konnte. Die Tiefe des Einschnittes ist durch 
die Erosion des Eises in der Transfluenz zu erklären, 
wenn auch die Moräne durch späteten Hangschutt 
überschüttet wurde und nicht aufgeschlossen ist. 
Auch vom Heidstein (1274 m) her bekam der Glet
scher über den Dietschelbach einen kräftigen Zuwachs 
mit weitetet Ernährung über eine Transfluenz in der 
Krinne, wo SCHREPFER (1931: 202) Moräne unter post
glazialem Hangschutt als möglich ansah, sonst aber in 
der Krinne einen „Taltorso" sah. Zweifellos ist die 
Ktinne so tief eingeschnitten, weil hier die südliche 
Verwerfung des Münstertal-Grabens hindurchgeht, 
und diese zerrüttete Zone wutde durch das Eis in der 
Transfluenz noch vertieft und spätet mit Hangschutt 
überschüttet. 

Übet den Hintergrundbach lieferte der Höh Tannen 
(1248,7 m), 1,5 km ostsüdöstlich des Heidstein, Eis 
zum Aitern-Gletschet. Nur die drei großen vereinig
ten Eisströme vermochten den Weg nach SE bis zum 
Wiesetal zu bewältigen. Dort, wo die drei Hauptströ
me vom Belchen, Heidstein und Höh Tannen zusam
menliefen, im Räume Untermulten, ist durch die er
heblich vermehrte Eismenge das Tal als weite Wanne 
ausgehobelt worden, in welche heute die drei Bäche 
mit Talstufen, der Dietschelbach gar mit einem Was
serfall e inmünden. SCHREPFER (1931: 202) sagt, daß 
sich „in der Landschaft um Multen . . . die meisten 
der im Schwarzwald auftretenden Glazialformen an 
guten Beispielen studieren" lassen. Auch berichtet et 
von „Grundmoräne in außergewöhnlicher Mächtig
keit". Es sind aber auch mehrere Moränenreste erhal
ten, die von einem größeren Rückzugsstand zeugen. 

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

(PLATZ 1 8 9 3 ; HANTKE & RAHM 1 9 7 6 ) . Zu dieser Zeit 

endete der Hintergrundbach-Gletscher in 1 0 7 0 bis 
1 0 7 5 m Höhe, dort ist ebenfalls ein recht deutlichet 
Endmoränenwall erhalten, hintet welchem das ver
moorte Gelände heute noch das ehemalige Zungen
becken anzeigt. 

Die Moränenreste in Untermulten und beim Forst
haus sind als Mittelmoränen zwischen Dietschelbach-
Rübgarten-Gfällwasser-Gletscher und dem Hinter-
grundbach-Gletschet zu deuten aus einer Zeit, als die 
Gletscher noch gemeinsam weiter talab liefen. Ver
mutlich gehören sie zum Titisee-Stand, der aber sonst 
im Aiterntal nicht weiter dokumentiert ist. Der Glet
scher muß zu dieser Zeit etwa bis Holzinshaus gereicht 
haben, der Wiesegletscher war aber schon weit über 
Schönau zurückgeschmolzen. 

Oberhalb der Gefällstufe ist zwischen dem Gfällwas
serbächle und dem Rübgartenbächle bei der Berg
wacht in 1 0 7 0 m Höhe ebenfalls ein Endmoränenwall 
vorhanden, der dem äußeren Feldsee-Stand (Feldsee
moos-Stadium nach HANTKE & RAHM 1 9 7 6 : 2 9 8 ) an
gehört. Nur wenig weiter oberhalb verlaufen zwei 
Mittelmoränenwälle etwa parallel zum Rübgarten
bächle zwischen diesem und dem Gfällwasserbächle. 

Die Hauptmasse des Eises zur Ernährung des 
Aitetnbach-Gletschers kam vom Belchen direkt übet 
Kaltwasser und Gfällwasserbächle heruntet. Trotzdem 
sind im oberen Teil dieses Tales keine morphologi
schen Merkmale eines Gletschertales zu erkennen. 
Den Bereich des Kaltwasser östlich vom Beichenhaus 
sieht SCHREPFER ( 1 9 3 1 : 2 0 8 , Karte) als Kar an. Da hier 
jedoch jegliche Andeutung eines ebenen Bodens und 
steile Seitenwände fehlen, kann nut von einem Kar
trichter oder Karoid gesprochen werden (unter Ver
meidung des Begriffes „Zirkusschluß", entsprechend 
LlEHL 1 9 8 2 : 3 9 ) . Ein Teil des Eises aus dem Kalt-
wasser floß auch nach NE in das Rübgartenbächle-Tal, 
was von einer Reihe von Rundhöckern und Talstufen 
bezeugt wird. Die Kerbe zwischen Belchen und Rüb
gartenkopf, die zur Zeit der Würm-Maximalstände 
als Transfluenz in W-E-Richtung diente, hat in späte
rer Zeit für den Eistransport keine Rolle meht ge
spielt, sie ist deshalb bereits frühzeitig mit Hang
schutt erfüllt worden. 

Der obere Teil des Dietschelbach-Tales ist durch den 
Gletscher vom Heidstein zu einem schönen Trogtal 
geformt worden. In Obermulten sind in 1 0 6 0 bis 1 0 7 0 
m Höhe deutliche Endmoränenreste vorhanden, die 
dem Waldhof-Stand zuzurechnen sind wie diejenigen 
im Hintergrundbach-Tal. Im obersten Teil des Diet
schelbach-Tales zeugt ein in 1 1 4 0 m Höhe gelegener 
Rundhöcker von der Erosionsarbeit des Gletschers. 
Auch der Dietschelbach-Gletscher begann in einem 
Kartrichter. 
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Der Gletscher im W i e d e n b a c h - T a l er
reichte in det Würm-Maximalzeit ebenfalls den Wie
segletscher. SCHREPFER (1931: 204) nahm das Ende des 
Wiedenbach-Gletschets bei der Säge in 760 m Höhe 
an, weil weitet unterhalb zwischen Säge und Königs
hütte Glazialspuren fehlen. Auf Grund der Schnee
grenze zur Würm-Maximalzeit in 950 m Höhe (E-
Exposition) müßte det Gletscher allerdings bis unter 
700 m hinabgegangen sein, zumal vom Hohtannwald 
(Höh Tannen 1248, 7 m, Rollspitz 1236,1 m) über 
Mittelbach und Warbach kräftiger Eiszuwachs kam. 
Auch von der Nordseite vom Hörnle (1187 m) über 
Rütte, und über Ungendwieden floß Eis zum Wieden
bach-Gletscher. Die Tatsache, daß unterhalb der Säge 
keine Glazialspuren vorhanden sind, ist dadurch zu 
erklären, daß das Eis des großen Wiese-Gletschers 
nach GIERMANN (1959: 41) bis auf etwa 850 m reichte, 
es drückte also hoch in das Wiedenbachtal hinauf und 
staute diesen Gletschet, det dadurch in seiner Bewe
gung gehemmt wurde und keine Glazialspuren hin-
teilassen konnte. 

Füt den Gletschet vom Rüttenei Grund (1109,3 m) 
nahm SCHREPFER (1931: 204—205) das Ende unter
halb von Ungendwieden auf etwa 955 m an. Hier gilr 
das gleiche wie für den Wiedenbach-Gletschet: Im 
Maximum muß der Gletscher weitet gegangen sein 
und sich mit dem Wiedenbach-Gletschet vereinigt 
haben. Det Stau am Eis des Wiesetales hat Bewegung 
und entsprechende Erosion verhindert. 

Die direkte Vetbindung der Gletscher im Aiternbach
tal und im Wiedenbachtal mit dem Wiese-Gletschet 
hat im Maximum det Wütmeiszeit sicherlich nicht 
seht lange bestanden. Schon bei dem etsten geringen 
Rückschmelzen 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 Täler in 
Eistauseen aufgefangen, in welche die Schmelzwässer 
des Wiese-Gletschets über eigene Schmelzwasser
rinnen hineinflössen und dort Deltakiese und -sande 
ablageiten. Reste davon sind heute noch in der Sand
grube im Gewann Kessel im Wiedenbachtal und bei 
det neuen Siedlung südöstlich Aitern untet dem 
Rollsberg vorhanden. GIERMANN (1959: 41—44) hat 
das Abtauen des Eises in diesem Raum in 4 Phasen 
beschrieben. Es ist natürlich auch zu dieser Zeit mit 
kurzen Wiedervorstößen zu rechnen, denn die Delta
ablagerungen sind mit Moräne überdeckt. Auch 
übet den Utzenbach und den Gschwenderbach wurde 
noch vom Knöpflesbrunnen (1123,8 m) Eis hinzuge
liefert. 

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

(1931: 204) bei der Säge in 760 m Höhe das Ende des 
Gletschets zur Maximalzeit annahm. Zur Titisee-Zeit 
konnte der Gletschet nicht weiter reichen, weil von N 
her über den Spitzdobel beteits Schmelzwassel ab
floß, das möglicherweise sonst weitet votstoßendes Eis 
nicht zuließ. Im Ungendwiedenbachtal erreichte der 
Gletscher, der vom Rüttenetgtund, vom Hüttbacher
grund und vom Meßlergrund gespeist wurde, nur 
noch etwa 900 m Höhe, getade den obeten Beginn 
des Spitzdobels. 

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

Der Falkau-Zipfelhof-Stand (HANTKE & RAHM 1976) 
ist im Wiedenbachtal dutch einen Motäneniest in 
875 m Höhe nahe det Neßlerhäuser dokumentiert 
(SCHREPFER 1931: 204), wo noch gerade die drei Glet
scherzungen vom Wiedener Eck, Mittelbach und 
Warbach zusammenkamen. Oberhalb Ungendwieden 
gehört hierher die Moräne beim Kellerhaus in 960 m 
Höhe. Auch hier dürften gerade noch die drei Eis
zungen vom Rüttenetgtund, Hüttbachetgrund und 
Neßlergrund zusammengetroffen sein. 

Der Waldhof-Stand ist nur im Warbacher Tal doku
mentiert, wo im Fuchsgrüble ein „hübsches kleines 
Kar" (SCHREPFER 1931: 204) durch einen Moränenwall 
abgeschlossen wird. In allen anderen Tälern sind kei
ne höher liegenden Glazialrelikte mehr zu finden. 
Auch die Herkunft det Gletschet ist nu i durch die 
Kartrichter festzustellen. Im ganzen Einzugsgebiet 
des Wiedenbaches gibt es nui das eine gut ausgebilde
te Kai im Fuchsgiüble in NE-Exposition untei dem 
Rollspitz (1236,1 m). 

Dei B ö l l e n b a c h - Gletschet beginnt am 
Rosenfelsen am Südosthang des Belchen; ei wuide 
von dem vom Belchen nach S ziehenden Gebiigs-
kamm noch miteinähit . Weitetet Zuwachs kam übel 
den Gletschei des Böllenbächletales. Im Beieich des 
Zusammenflusses beidei Gletschei bildete sich, be
ginnend mit einei Konfluenzstufe, ein weitet Tal
kessel aus, an dessen obetem Rand Obelböllen liegt. 
Nach SCHREPFER (1931: 201) ist dei tiefste bekannte 
Moiänenaufschluß in diesem Tal beim heutigen 
P. 672,1 (bei SCHREPFER P 674). In dieser Gegend 
ist auch das Ende des Böllenbach-Gletschers anzu
nehmen. 

Durch ein Unwettei am 22. 2.1970 ist am Südostende 
der Rimshalde in 660 m Höhe ein Aufschluß entstan
den, der Moräne über Deltasanden zeigte. Diese ge
hören nicht mehr zum Böllenbach-Gletscher, sondern 
sie sind durch den Wiese-Gletschei entstanden: übet 
Schönenbelg diang Wiese-Eis in Ttansfluenzen in das 
Tal des Lehbächle ein, sparet floß Schmelzwassei übet 
diesen Weg und schüttete Deltasande in einem See 
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auf, der im Böllenbachtal vor dem Wiesetal-Eis ge
staut wurde. Auch hiet zeigt die darüberliegende 
Moräne an, daß es Wiedervorstöße des Wiese-Glet
schers gab. 

Auch im Wildböllenbachtal lag im obersten Teil ein 
seht kleiner Gletschet, von dem leider in dem Wald
gebiet kaum Spuren zu erkennen sind. Bei Wildböl
len selbst ist der Wiese-Gletscher über das Sägeneck in 
das Tal eingedrungen, wie GÖLLER ( 1 9 5 2 : 6 2 , Nr . 1 4 4 

u. 1 4 5 ) zeigen konnte, denn die Moränen sind ein
deutig diesem Gletschet zuzuschteiben. Es zeigt sich, 
daß auch hiet der Wiese-Gletscher noch eine Eishöhe 
von gut 8 5 0 m hatte. Schon im Titisee-Stand ist det 
Gletscher nicht mehr bis Oberböllen gekommen. 
Weitet oberhalb fehlen jegliche Glazialspuren sowohl 
im Böllenbachtal (GW Eibenwald) als auch im Böllen-
bächletal (GW Bteitmoos). Die Täler beginnen mit 
Kartrichtern. 

D i e Südseite des Belchen 

Der Gletschet der K l e i n e n ( B e l c h e n - ) 
W i e s e floß direkt vom höchsten Beichenbereich 
nach S ab. Trotz des bedeutenden Liefetgebietes sind 
nur sehr wenige Glazialspuren in diesem Tal vorhan
den. Entsprechend der Schneegrenze im Würm-Maxi
mum müßte der Gletschet bis auf 5 0 0 m hinab ge
reicht haben, wie es auch beim großen Wiese-
Gletschet und anderen bedeutenden Gletschern im 
Schwarzwald der Fall war. Tatsächlich befindet sich 
zwischen Holl und Langensee, gerade in 5 0 0 m Höhe, 
ein Wall, der allerdings mangels Aufschluß nicht klar 
zu deuten ist. Trotzdem ist hier das Gletscheiende füt 
das Würm-Maximum anzunehmen, auch wenn 
SCHREPFER ( 1 9 3 1 : 1 9 2 ) der Ansicht ist, daß es sich bei 
dem Wall um eine Vermutung handele. Andere 
Beobachtungen sprechen tut ein Ende des Gletschers 
kurz unterhalb Bürchau, wo bei den Kastelhöfen das 
Tal enget wird. In jedem Fall muß der Gletschet ent
gegen det Meinung SCHREPFER'S ( 1 9 3 1 : 1 9 2 ) weit übet 
Neuenweg nach S vorgedrungen sein. 

Bei der Kirche von Neuenweg ragt ein Sporn in das 
Tal hinein. SCHREPFER ( 1 9 3 1 : 1 9 2 ) nennt diesen die 
„Kirchterrasse" und sah dort „Motäne an den Fels an
geklebt". Heute ist im angeschnittenen Hang beim 
Friedhof nur verwittertes Paläozoikum zu erkennen, 
das leicht Anlaß zu Verwechslungen mit Moräne ge
ben kann. Doch auch hier muß, der Morphologie 
nach zu urteilen, ein längerer Gletschethalt gewesen 
sein, det dem Titisee-Stand zuzuschteiben ist. 

Bei den Beichenhöfen liegt in 7 9 0 — 8 3 0 m Höhe 
Grundmoräne mit einzelnen großen Blöcken. In 
diesem Bereich ist der Falkau-Zipfelhof-Stand zu 
erwarten. 

Weitete Rückzugsstände sind im Tal det Kleinen 
(Belchen) Wiese nicht zu erkennen. Das Tal beginnt 
mit einem großartigen Karttichter, dessen steile Rück
wand vom Belchen mit Blick auf Neuenweg besonders 
eindrucksvoll erscheint. Det Kartrichter ist vom Hoch
felsen — Südhang des Belchen — Hohe Kelch 
( 1 2 6 3 , 7 m) und dem nach S anschließenden Heideck 
( 1 1 3 1 , 5 m) eingefaßt. Einzelne Felspattien sind vom 
Eis tundgeschliffen, der Heideckfelsen und andere 
nicht benannte Felsbuckel sind Rundhöcker. 

D i e West- und Nordseite des Belchen 

Auf der West- und Nordseite des Belchen fallen eine 
ganze Reihe von Tälern steil ab; sie beginnen alle in 
Karttichtern, von denen aus in der Würm-Eiszeit 
Gletschet diese Täler hinabzogen. Durch die beson
ders hohe Reliefenergie in diesem Bereich (Höhen-
untetschied 7 8 0 m auf 3 km Horizontaldistanz im 
Starkenbiunnental = 2 6 % , 9 0 0 m auf 2 , 5 km im 
Knappengrund = 3 6 %) sind nut sehr wenige Doku
mente der ehemaligen Vetgletscherung erhalten 
geblieben. 

Im M u l d e n b a c h t a l sind knapp oberhalb 
des Zusammenflusses von Muldenbach und den von 
der Nordseite des Belchen kommenden Flüssen nord
westlich vom Kaltwasser in 4 9 0 m Höhe Moränen
reste erkennbar. Die Ausdehnung des Gletschers vom 
Knappengrund mit Zuflüssen von der Südwestseite 
des Heidstein ( 1 2 7 4 , 3 m) und von der Nordseite des 
Belchen entspricht bei einer Schneegrenze von 9 5 0 m 
gerade dem Maximal-Stand. 

Weitere Motänenreste liegen am Zusammenfluß von 
Knappengrund und Kaltwasset, die dem Titisee-
Stand angehöten. 

In den von dort steil nach oben führenden Tälern sind 
keine deutlichen Glazialsputen mehr vorhanden. Der 
Talschluß im Knappengrund ist ein ebenso großarti
ger Kartiichtef, wie jener der Kleinen (Belchen) Wie
se, nur ist er hier im Wald nicht so deutlich sichtbar. 
In dem von der Krinne nach W führenden Tal lag 
ebenfalls Gletscheteis, das sowohl vom Rübgarren-
kopf ( 1 2 4 6 , 1 m) als auch vom Heidstein ( 1 2 7 4 , 3 m) 
ernährt wurde. Durch den von W herangeführten 
Niedetschlag war dieses Tal ebenso wie das Rosen-
bächletal wenigstens zur Würm-Maximalzeit so hoch 
mit Eis aufgefüllt, daß ein Teil des Eises über die 
Krinne zum Dietschelbachtal und vom Rosenbächle 
zum Rübgartenbächletal in Ttansfluenzen abfloß. 

Im Rosenbächle beschteibt SCHREPFER ( 1 9 3 1 : 1 9 0 ) in 
1 2 2 0 m Höhe eine Moräne, die nur knapp 3 0 m untet 
der Transfluenz wahrscheinlich in den Feldsee-Stand 
zu stellen ist. 
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Das S t a r k e n b r u n n e n t a l war nur in 
seinem obersren Teil vergletschert. Von P. 714 an auf
wärts ist das Tal auffallend breitet, als in seinem 
unteren Teil. Hiet ist das Gletschetende anzuneh
men. SCHREPFER (1931: 189) nahm das Ende des Glet-
schers in 760 m Höhe an, wo er eine „Ufermoräne 
mehrere 100 m talaufwärts" verfolgen konnte. Diese 
mächtigen Aufschüttungen betrachte ich eher als 
einen Sander, der zu einem in etwa 800 m Höhe an
zunehmenden Rückzugshalt geholt, der dem Titi
see-Stand zuzutechnen ist. 

Im W ö l f l i n s g r u n d gab es keine Verglet-
scherung. Der heutige Bach entsptingt am Nordwest
hang des Stuhlskopf (1116m), der nur wenig über die 
damalige Schneegrenze hinaustagte. Ab etwa 700 m 
aufwärts liegt im Wölflinsgrund ein bis zu 4 m 
mächtiger Hangschutt, det wegen seinet Mächtigkeit 
nicht alleine in der Nacheiszeit entstanden sein kann, 
sondetn auch zut Würm-Eiszeit im damaligen Peti-
glazialgebiet gebildet wutde. 

Das Köhlgarten-Gebiet 

Ein zweites großes Zentrum der Vergletscherung wat 
neben dem Belchen-Heidstein-Gebiet det Köhlgatten 
(1224 m), det sich als mächtig aufiagendef Betg-
rücken vom Spähnplatz (1033,1 m) bis zum Tannen
kopf (1039 m) in fast 3 km Länge in W-E-Richtung 
hinzieht. 

An seiner Nordostseite liegt der bekannte N o n -
n e n m a t t w e i h e t (913 m), ein besondeis gut 
ausgebildetes Kar mit einet rund 100 m hohen Felsen
rückwand. Entstanden ist dieset Kessel dutch glaziale 
Etosion in einet Quellmulde, die bereits vother be
stand. Det Gletscher, der von hier aus seinen Weg 
nahm, hat allerdings ttotz der großartigen Kar-Nische 
nicht besonders weit gereicht. Die Hauset von Vorder
heubronn stehen auf einem Moränenwall, der zum 
Maximal-Stand gehört. Hiet flössen auch gerade noch 
der Weiherbach-Gletschet, aus dem Nonnenmatt-
weihet kommend, und der K r e u z b ä c h r e 
Gletscher zusammen, der sowohl vom Nordhang des 
Köhlgarten als auch vom Südhang des Weiherkopf 
(1143,3 m) ernährt wurde. Das Kreuzbächletal ist 
übet Hinter- und Mittel- bis nach Vorderheubronn 
auffallend breit. Dies ist alletdings nicht alleine auf 
glaziale Etosion zurückzuführen, sondern hier stehen 
in der sog. Kulmzone weichere Gesteine an, die die 
sanften Hänge des Tales hervorrufen. Untethalb Vor
derheubronn, außerhalb der würmzeitlichen Vetglet-
scherung, biegt das Tal nach S ab und witd sehr eng. 
Bezeichnenderweise heißt der Bach auch vom Zusam
menfluß von Kreuzbächle und Weiherbach „Klemm
bach", der sogar mit einem kleinen Wassetfall am 

Anfang seinen Lauf nimmt. Hier ist die westlichste 
Anzapfungsstelle des ehemaligen nach SCHREPFER 
(1931: 192) W-E-gerichteten Flußlaufes vom Nonnen-
mattweihet übet das Eck — Schanze — Sägeneck zur 
Wiese. 

Geht man von Votdetheubtonn den Weiherbach auf
wärts, so trifft man bei der Wegkehre in 840 m Höhe 
wiederum Moräne an, die sich vom Nordhang des 
Tannenkopfes und vom Dürsberg-Südhang bis dort 
hinabzieht. Es handelt sich um den Rückzugshalt des 
Titisee-Standes. 

Det Nonnenmattweiher selbst witd dutch mindestens 
zwei Motänenwälle abgeriegelt, von denen det innete 
Wall auffallend breit ist. Et könnte von zwei eng bei
einander liegenden Wällen gebildet sein. Auch diese 
Motänen ziehen vom Dütsbetg hetunter, sind aber 
südlich des Weiherbaches am Hang des Tannenkopf 
auch noch deutlich zu etkennen. SCHREPFER (1931: 
193) bezeichnet sie als „eine det schönsten Morä
nen des Schwarzwaldes" und gibt ihre Höhe mit 
20—25 m an. Rein rechnerisch sollte man hiet den 
Falkau-Zipfelhof-Stand erwarten, jedoch spricht der 
2—3-fache Moränenwall eher für den Feldsee-Stand. 
In det tiefen Nische konnte sich der Gletschet sichef 
entsprechend lange halten. Am Feldsee selbst ebenso 
wie in Hintelmenzenschwand und an andeten Stellen 
ist dieset Stand auch jeweils dutch einen 3-fachen 
Wall dokumentiert. 

Im Kfeuzbächletal wurde bei Hintetheubtonn dutch 
Häuserbau Motäne in 890 m Höhe aufgeschlossen, die 
dem Titisee-Stand zuzurechnen ist. 

Auf det Notdseite des Köhlgarten sind keine weiteren 
Glazialspuren vorhanden, jedoch auf seiner Ost- und 
Südseite. 

Südlich des Nonnenmattweihet entwässett das 
T a n n e n b ä c h l e den östlichen Köhlgatten aus 
dem P e t e t l e g r a b e n und dem S e i l e -
m o o s nach E. Während im Peteflegraben nur ein 
großer Kartiichtef von der ehemaligen Vergletsche
rung zeugt, ist das Seilemoos ein gegenübei dem 
Nonnenmattweihef zwaf wesentlich kleineres, aber 
doch sehr deutliches Kar mit einem vermoorten Kar
boden in 885 m Höhe. Die Gletscher aus diesen bei
den Quellästen haben das Haupttal, den Klemm
bach, auch im Wüfm-Maximum nicht erreicht, sie 
haben nach SCHREPFER (1931: 194) kurz unterhalb 
ihres Zusammentieffens in 750 m Höhe ihr Ende ge
habt. Weiter obefhalb ist das Gewann „Auf dem 
Zimmerplatz" mit Gfundmoräne mit vielen Geschie
ben übetdeckt. Im Petetiegtaben ist eine Endmotäne 
in knapp 850 m Höhe zu erkennen, die dem Titisee-
Stand zuzuordnen ist. Das Seilemoos-Kar wird nach E 
von einer Moräne abgeschlossen (ROSER 1899: 15), die 
ebenfalls zum Titisee-Stand gehört. 
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Nach S entwässern den Köhlgarten det K ü h l e n -
b t o n n e t b a c h und das F i s c h e n b e r -
g e r b ä c h l e . Im Sägmatt, dem Zusammenfluß 
beider Bäche (außerhalb der Karte), liegt in 670 m 
Höhe eine mächtige Endmoräne (ROSER 1899: 15), 
die das gemeinsame Ende beider Gletschet zur 
Würm-Maximalzeit dokumentiert. Sonst sind die 
Glazialdokumente in beiden Tälern techt spärlich. 
SCHREPFER (1931: 194) beschreibt in dem glazia
len Kessel obelhalb Kühlenbronn eine Endmoräne in 
890—900 m Höhe, die allerdings eher als Mittelmorä
ne zwischen den beiden Quellästen des Kühlenbron-
nerbaches anzusehen ist. Sie ist deshalb auch keinem 
Rückzugsstand zuzuordnen. Beide genannten Täler 
beginnen in Kartrichtern. 

Das Sirnitz-Weiherkopf-Gebiet 

Nordwestlich des Köhlgarten bildete die Sirnitz 
(1114 m) mit dem Weihetkopf (1143,3 m) ein weite-
tes eigenes Vergletschetungsgebiet. Die Zulieferung 
von dort zum Kreuzbächle-Gletschet nach Heubronn 
wurde bereits erwähnt. 

Jenseits des Sitnitz-Sattels (Kreuzweg) gelangt man in 
das nach W entwässernde K l e m m b a c h t a l , 
in dem bisher noch keine Spuren einet Vergletsche-
tung gefunden wutden. Ttotzdem ist anzunehmen, 
daß auch dieses Tal vergletschert war. Zumindest die 
obete flache W a n n e dieses Tales bis etwa 865 m hinab 
wat von Gletschereis erfüllt. In der von dort abwärts 
einsetzenden engen Schlucht, die dutch die rück
schreitende Erosion vom tiefgelegenen Rheintal ge
formt wurde, sind alle Dokumente zerstört worden. 

Deutlicher sind die Spuren der Vergletscherung auf 
der Nordseite der Sirnitz (SCHREPFER 1931: 
188—189). Das weite B e c k e n v o n M ü n 
s t e r h a l d e n ist von Grundmoräne erfüllt u n d 
einige Rücken deuten Endmoränen an. Das gemein
same Ende der Gletschet im S i r n i t z g r u n d 
und H a 1 d e n b a c h t a 1 lag bei Langenbach in 
etwa 570 m Höhe. Dort sind heute einige parallel 
zum Talverlauf längliche Rücken zu erkennen, die 
durch die Zerschneidung der Täler diese Form be
kamen. Im Haldenbach fand SCHREPFER (1931: 188) 
als deutliches Zeichen einer Vergletscherung einen 
„2 cbm großen prachtvoll geschliffenen Block". 

Der Haldenbach-Gletscher begann im nach NE ge
richteten Kar unter dem Weiherfelsen, das heute 
noch einen deutlichen Kaiboden untet den steilen 
Felswänden in 900 m Höhe hat. Abgeschlossen wild 
diesei Kaiboden dutch einen Moiänenwall im Beieich 
dei heutigen Fahistiaße auf dem Parkplatz. Diese 
Moiäne dürfte zum Falkau-Zipfelhof-Stand gehören; 

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

Im Sirnitzgrund sind bisher keine höher liegenden 
Glazialdokumente bekannt gewoiden, jedoch be
schreibt SCHREPFER (1931: 189) „zahllose Geschiebe" 
bei dei Kälbelescheuer die ein Überfließen dieses Sat
tels durch den Gletscher anzeigen, der dann noch bis 
etwa auf 900 m Höhe das R a m m e l s b a c h t a l 
hinabfloß. 

Das Gebiet u m d e n Breitnauer K o p f 

Nördlich vom Belchen-Heidstein-Gebiet war ein wei
teres Zentrum der Vergletscherung am Breitnauei 
Kopf (1120,9 rn). Auf seiner Südwestseite lief ein 
Gletschet den K a i b e n g r u n d hinab und ver
einigte sich noch geiade mit einet aus dem Kaittichtei 
des H o l z s c h l a g am Noidwesthang des Heid
stein kommenden Gletscheizunge. Eine Endmoiäne 
ist nicht voihanden (SCHREPFER 1931: 189), jedoch 
Reste von Grundmoräne, die in der Talweite im Obel
lauf des Muldenbaches bei P. 646,6 und 677,4 noch 
ziemlich mächtig (bis 1,5 m) eihalten ist. Hier kann 
auch der Rückzugshalt des Titisee-Standes veimutet 
wetden. 

Ein schönes Kai, das SCHREPFER (1931: 187—188) als 
Zwillingskai bezeichnet, liegt auf dei Notdwestseite 
des Breitnauei Kopfes im K ü s t e l w a l d mit 
einem Kaiboden in 930 m Höhe. Dei Gletschei leich
te im Wütm-Maximum bis zum Weiler „Hinteres 
Elend" in etwa 700 m Höhe. Das Küstelwaldkai selbst 
ist nach NE von einem Moiänenwall abgeschlossen, 
dei zum Falkau-Zipfelhof-Stand gehöien dürfte. 
Auch hiei hat die Vetgletscheiung also nur bis zu 
dieser Zeit gedauert. 

Das Küstelwaldkar gehört bereits zum Einzugsgebiet 
des S t a m p f e b ä c h l e , das oberhalb Untet -
neuhof in einer weiten Mulde aus viel Quellbächen 
entspiingt. Alle viel Quellbäche beginnen in Kai
trichtern, so daß anzunehmen ist, daß die weite Mul
de mit Gletschereis gefüllt wat. Bei Unterneuhof sind 
in 865 m Höhe noch geringe Reste von Moräne zu er
kennen, hier nehmen sowohl SCHREPFER (1931: 187) 
als auch GIERMANN (1959: 15) die Grenze der Verglet
scherung an. STEINMANN (1896: 203—204) vermutet 
das Gletscheiende beim Elendfelsen in 600 m Höhe. 
Diese letzteie Auffassung dürfte ehei den Tatsachen 
entsprechen, denn auch dann kann die enge Schlucht 
zwischen Unteineuhof und Stampfe durch subglaziale 
Schmelzwässei fluviatil, wie von SCHREPFER (1931: 
187) gefordert, bzw. glazifluvial entstanden sein. 

Von der Ostseite mündet der G l a s h o f b a c h 
bei Stampf in das Stampfebächle. Auch dieses Tal war 
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im Oberlauf vergletschert, wie es SCHREPFER (1931: 
187) und GIERMANN (1959: 16—17) beteits beschrie
ben. Das Ende des Gletschers zur Würm-Maximalzeit 
lag bei det Straßenkehre am Scharfenstein in 795 m 
Höhe. Dies wird durch immer wieder aufttetende 
Grundmoräne oberhalb dieses Punktes belegt. Die 
beiden Quelläste des Glashofbaches kommen aus dem 
Scheibenmossgebiet, einem Kartrichtet, und dem 
Weiherwald, in dem das sehr gut ausgebildete 
G l a s h o f k a r mit einem deutlich ausgebildeten 
Karboden „Im Weiher" in 970 m Höhe sitzt. Dieses 
nach N W gerichtete Kar wird durch eine Endmoräne 
abgeschlossen, die dem Falkau-Zipfelhof-Stand anzu-
gehöten scheint. Auch hiet dauerte die Veigletsche-
rung demnach bis zu diesem Rückzugsstand. Der 
nach SW gerichtete Kartrichter im Scheibenmoos ist 
wohl schon früher eisfrei geworden. Zwischen den 
beiden Quellbereichen befindet sich eine deutliche 
Zwischenmotäne, und letztlich beweisen zwei schöne 
Rundhöcker in 1000 m Höhe die ehemalige Vetglet-
scherung dieses Gebietes. 

Schlußbetrachtung 

Die Zusammenfassung aller Glazialdokumente etgibt 
das Bild einet auch in der Würmeiszeit noch bedeu
tenden Vetgletscherung des weiteren Beichengebietes. 
Dem Hauptzentrum Belchen-Heidstein folgt als 
nächst wichtiger Bereich das Köhlgartengebiet. Wei
tere Zentren sind Sirnitz mit Weihetkopf, Bteitnauet 
Kopf und Hörnle-Trubelsmattkopf. Im E reicht det 
Einzugsbeteich des Wiese-Gletschers, der vom Feld
berg kommt, in das Gebiet hinein. 

Zu den glazialen Eiosionsfotmen zählen als auffal
lendste Etscheinungen die Kate, von denen der Non
nenmattweiher als einziger noch mit Wasser gefüllt 
ist. Weitete gut ausgebildete Kare sind das Seilemoos 
südlich des Nonnenmattweiher, wo det ehemalige See 
vermoort ist; weitethin das Küstelwaldkar und das 
Glashofkar im Breitnauer Kopf-Gebiet, wo ebenfalls 
die ehemaligen Seen noch nachweisbar sind; es folgen 
das Fuchsgrüble am Nordhang des Rollspitz und das 
Weiherfelsenkar am Osthang des Sitnitz-Massivs. 
Außet diesen 6 Karen sind alle übrigen Gletscher
anfänge lediglich Karttichtei. Besonders um den Bel
chen selbst, von dem allseits Gletschet zu Tal flössen, 
befindet sich kein einziges voll ausgebildetes Kar. 
Hier war die Gletschetbewegung in den steilen Tälern 
offenbar zu schnell, so daß keine Zeit zur vollen Aus
bildung der Kare blieb. 

Rundhöcker tteten besonders gehäuft im oberen Teil 
des Rübgartenbächle auf; sie kommen abei auch sonst 
immer wiedei voi. Zu erwähnen ist der von der Stiaße 

W i e d e n « Eck — Multen gut sichtbare Rundhöckel 
bei d « Stiaßenkehie im Geläubwald im Dietschel-
bachtal. Auch die Felspaitien in dem großen Zirkus
schluß am Südhang des Belchen, der Quellmulde der 
Kleinen (Belchen) Wiese, sind zu Rundhöckern 
umgearbeitet. 

Glaziale Trogtäl« zeigen am deutlichsten die Quell-
t ä l « vom Aiternbach (Rübgaitenbächle, Dietschel
bach und Hinteigiundbach), aber ebenso zeigen diese 
Form das Wiedenbachtal, das Tal d « Kleinen (Bel
chen) Wiese und das Kreuzbächletal bei Heubionn. 
Auf der Westseite des Belchen ist das Becken von 
Münsterhalden und im N das Becken von Neuhof 
deutlich glazialer Entstehung. 

Glaziale Ablagelungen sind um den Belchen spär
licher veitieten, weil dutch die gioße Reliefenergie die 
postglaziale Erosion viel zerstört hat. Aber besonders 
in den tiogföimigen Oberläufen auf der Ostseite des 
Belchen — Heidstein — Höinle — Trubelsmatt
kopf — Kammes ist noch genügend Grundmoräne 
vorhanden, ebenso im Kreuzbächletal bei Heubronn 
und im Becken von Münsteihalden. Jedoch ist auf d « 
Westseite des genannten Kammes die Grundmoräne 
nur noch in allerletzten Resten vorhanden. Endmorä
nen, die als Wallform quer über das Tal gehen, sind 
nur selten erhalten. Sie fehlen auf det Ostseite des 
Kammes für den Würm-Maximalstand gänzlich, weil 
die Gletscher mit dem großen, vom Feldbelg kom
menden Wiese-Gletschet zusammenliefen. Nur in 
den kleinen Seiten und Quelltälern sind noch einige 
Endmoränen der Rückzugs-Stände erhalten. Am 
deutlichsten sind sie um Multen und im Hintetgiund-
bachtal, wo obelhalb d « Endmoiäne noch ein stark 
versumpftes Zungenbecken erhalten ist. Mächtigere 
Endmoränen sind vom Weiherbach-Gletscher, der aus 
dem Kar des Nonnenmattweihei kam, erhalten. Im 
übrigen findet man häufig« an den Kaien und Kai
trichtern noch eine Abriegelung durch Endmoränen, 
die höchstwahrscheinlich verschiedenen Rückzugs
ständen zuzuoidnen sind. 

Mittelmoränen sind seht selten, so bei Unteimulten 
bei dei Mündung des Hinteigiundbaches in den 
Aiteinbach, am Südhang des Köhlgalten im Kühlen-
bronnertal und möglicherweise im Becken von 
Münsterhalden. 

Auf der Westseite des genannten Kammes ist ledig
lich ein Maximum-Stand im Muldenbachtal angedeu
tet und dort und in weiteten Tälein Reste von Rück
zugsständen. Sonst hat die scharfe Erosion viel 
zerstört. 
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Lokale Vergletscherungsspuren im westlichen Ausläufer 
des Napfberglandes (Schweiz) 

CHRISTIAN SCHLÜCHTER *) 

Middle Pleistocene, Riß glaciation, etratics, Uppet Pleistocene, Wüim glaciation, glacigenic sediments, motaines 

Central Switzetland, Napf atea 

Kurzfassung: Übet die quaitäte Verglerscherungsgeschichte 
des Napfberglandes in der Zentralschweiz ist im Einzelnen 
wenig bekannt. Zwei Vetgletschetungen sind allgemein an
erkannt: a) die große Vetgletscherung ( = klassisches Riß) ist 
in det Form errarischer Leitgesteine belegt und (b) die letzte 
Eiszeit (= Wüim) ist als Lokalvergletscherung durch glazi-
gene Formen und bescheidene Ablagerungen bekannt gewe
sen. — Neue lokale Beobachtungen zeigen, daß die letzteis
zeitliche Vetgletscherung des Napfberglandes auch die west
lichsten Auslaufet um 750 m etfaßt hat. 

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

Absrract: The Quarernary sttatigtaphy of the Napf area in 
Centtal Switzetland is little known. Two glaciations ate said 
to be tecorded by (a) sparse alpine erratics of the "most 
extensive glaciation (= the classical Rissian)" and (b) by 
glacigenic landfotms and relic deposits of local glaciets 
during the Würmian. — New observations are presenred 
proving the existence of local small glaciers in the western
most Napf atea at an elevation of 7 5 0 m. 

1. Einle i tung 

Über die Vergletscherungsgeschichte des Napfberg
landes und seiner Ausläuferhügelzonen sind kaum 
Einzelheiten bekannt. Die Darstellungen det eiszeit
lichen Ereignisse in diesem Bergland des zentralen 
schweizerischen Mittellandes beruhen auf der überlie
ferten Rekonstruktion und vorhandene Vergletsche-
rungsspuren sind folgendeimaßen aufgegliedett: 

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

*) Anschrift des Autors: Dr. CH.SCHLÜCHTER, Ingenieur
geologie, ETH — Hönggerberg, CH — 8 0 9 3 Zürich, 
Schweiz. 

durch den „großen alpinen Eissttom wählend det 
Rißeiszeit" hin (ANTENEN 1901; RUTSCH 1967; HANT

KE 1978). Ablagetungen, die mit Sichetheit zu diesem 
großen Ereignis gehören, sind als sog. Höhenschottet 
aus den westlichen Ausläufethügeln des Napfbeiglan-
des bekannt (ANTENEN 1901; DELLA VALLE 1965), 

doch sind sie vorläufig noch nicht im Zusammenhang 
datgestellt wotden. 

(b) Aufgtund glazigenet Fotmen und bescheidenet 
Locketgesteinsvotkommen in den höhetgelegenen Zo
nen des Napf und westwärts zut Blasenfluh beschreibt 
HANTKE (1980) eine Lokalvetgletscherung dieses Berg
landes während det letzten Eiszeit. 

Klimastratigraphische Angaben für das Napfgebiet 
stammen vorderhand aus dem Schieferkohlegebiet 
von Gondiswil-Zell-Ufhusen (WEGMÜLLER 1985; 
KüTTEL im Druck) und aus der Gegend von Signau 
(WELTEN 1982). Doch auch in diesen beiden Gebieten 
sind möglicherweise die z. T. beträchtlichen quar
tären Ablagerungen nicht durch Vorgänge im Napf
gebiet selbst gesteuett, sondern sind im Zusammen
hang mit den Vorstößen det alpinen Eismassen in die 
entsprechenden Randlagen det letzten beiden Ver-
gletscherungszyklen aufgestaut wotden (Aare-/Reuss-
gletschet bei Gondiswil-Zell (KÜTTEL im Druck) und 
Aaregletschet bei Signau, ZlENERT 1979). 

Von einet Geschichte des Napfberglandes während 
des Eiszeitalters kann im eigentlichen Sinne noch gat 
nicht gesprochen wetden und man muß in diesem Zu
sammenhang auch festhalten, daß die Beziehungen 
zwischen Palynostratigtaphie, Lithostratigraphie und 
Landschaftsgenese, sowohl im Gebiet von Gondiswil-
Zell-Ufhusen (WEGMÜLLER 1985; KÜTTEL, 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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n ich t vom a l p i n e n E i s s t r o m b e d e c k t e G e b i e t e 

N = Napf 
Rl = R i g i 
RO = Rossbe rg 
® = U n t e r s u c h u n g s g e b i e t F ig . L, 

Abb. 1: Das alpine Eisstromnetz im Schweizer Mittelland 
während der „größten Verglerscherung der Alpen ( = klassisches Riß)". 

2 . Neuere Beobachtungen u n d Folgerungen 

Während den letzten Jahren sind bei Kartietungen im 
westlichen Napfbergland für den Geologischen Atlas 
der Schweiz Beobachtungen von weitreichender eis
zeitgeologischer Bedeutung gesammelt und durch 
geotechnische Untetsuchungen ergänzt wotden. 

Verebnungen in den weit auslaufenden Hügeln, 
Eggen genannt, ttagen sowohl im eigentlichen Napf
gebiet als auch in den angtenzenden Hügelzonen 
tiefe, verlehmte Verwittetungsdecken. In solchen 
Gebieten ist das Ausscheiden von Motänenablagerun-
gen oder deren Unterscheidung von Gehängeschutt 
nicht mehr möglich. Diese Einheiten weiden bei det 
Kaitierung für den geologischen Atlas dei Schweiz 
1 :25 '000 „Verwitteiungsböden auf rißzeitlichei 
Grundmoräne und auf Molassegesteinen (z. T. tief
gründig)" ausgeschieden (SCHWEIZ. GEOLOGISCHE 
KOMMISSION, Atlasblättei Eggiwil und Langnau). Es 
sind sogai Lokalitäten aus dem höhelgelegenen Napf
gebiet bekannt, wo diese tiefgründigen Verwitte-
rungen ausgesprochen rostrot gefärbte Btauneiden, 

also Pedogenesen mit bedeutenden Lösungsum
sätzen, datsteilen. 

Im Heimisbach bei Butzebüel (Landeskatte der 
Schweiz, Blatt Langnau) konnte nun beobachtet wei
den, wie diese tiefgründigen Verwitteiungsbildungen 
umgelagert und abgeschwemmt woiden sind und als 
Restschottel ein lokales „Niedeitenassen"-Niveau 
bilden. Diese Seitentalteiiassen sind nicht im geneti
schen Zusammenhang mit den mächtigen Schottei-
terrassen dei Haupttälei (von Emme und Grüne) zu 
sehen. Die lokale Verlagerung der Verwittetungs
decken und deien motphogenetische Umformung 
widerspiegeln ein jüngeres und schwächeres morpho
logisches Ereignis als die großen Aufschottetungen 
(ANTENEN 1908). 

Eine ergänzende Beobachtung ist neueidings gemacht 
woiden, welche für eine klimagenetische Gesamtbe-
tiachtung det Veigletscheiungen vom Napfbergland 
von Bedeutung ist: im Quellgebiet Speicherboden der 
Gemeinde Lützelflüh befinden sich zwei det gefaßten 
Quellen in einei gut entwickelten und erhaltenen Sei-
tenmotäne. Diese Seitenmotäne sitzt als intaktei 
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Abb. 2: Das alpine Eisstromnetz im Schweizer Mittelland während der letzten Eiszeit. 

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

Interessant ist auch, daß seit altersher diese Seiten-
motäne aufgeschlossen ist, und zwar durch eine kleine 
Matefialentnahmestelle für den lokalen Untefhalt der 
Fahrwege: das anstehende Lockergestein besteht aus 
den Restkomponenten verwitterter Molassenagelfluh, 
aus aufgeschürften, tafeligen Mergel- und Sandstein
blöcken und aus der typischen, grauen siltigen Matrix, 
die hier bis 20 % der Ablagerung ausmacht. Die Mo-
ränennatui des Vorkommens ist hier sowohl durch die 
Lithologie als auch durch die Morphologie gegeben. 
Der Wall setzt auf 755 m an und reicht pfaktisch bis 
zu einem Zungenende auf 730 m. — Die Motpholo-
gie def Mulde vom Speicherboden oberhalb der Morä
ne bis auf die Egg bei 800 m ist nur mit Vorbehalten 
als abgestufte Karbodenmorphologie zu betfachten, 
da die Abflachungen im Molasserelief auch durch 
Wechsel in der Lithologie und der Erosionsanfälligkeit 
erklärt werden können. — Die allgemeine quartär

geologische Bedeutung der Lokalität Speichefboden 
ist durch folgende Punkte gegeben: 

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

— die beschriebene Moräne ist sicher nicht in die 
morphogenetischen Voigänge eines abschmelzen
den Rhonegletschefs der großen Vergletscherung 
( = klassische Rißeiszeit) zu stellen. Es ist eine ein
wandfreie Lokalform. 

— aus der noch gut erhaltenen Moiänen-Morpholo-
gie geht hervor, daß die Gleichgewichtslinie des 
Lokalgletschers zur Zeit der morphologischen 
Aktivität bei ca. 755—760 m gelegen hat und für 
die Büdung des gut 6 m hohen Walles übet einen 
beachtlichen Zeitfaum relativ stabil geblieben ist. 

— über die chronostratigiaphische Stellung dei Mo
räne vom Speicherboden ist von der Lokalität di
rekt kein Hinweis bekannt. Die nächstgelegene 
Bezugs-Klimastratigraphie ist die Palynostiatigia-
phie in der Gondiswiler Gegend von WEGMÜLLER 
(1985). Es kann einerseits gefolgert werden, daß 
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Abb. 3: Kartenskizze vom Napfbergland mit Untetsuchungsgebiet Speicherboden und mit Bezugsprofilen 
„Murten" und „Gondiswil" und den schematisch eingettagenen, letzteiszeitlich maximalen Eistandlagen 

von Signau und von Wolhusen-Willisau. 

die Frische der diskutierten Moränenform eine 
Entstehung während der letzten Kaltzeit als wahr-
scheinlich etscheinen läßt und daß andeteiseits eine 
Lokalvergletscherung im Napfgebiet, die auch die 
westlichen Ausläufelhügel bis untet 8 0 0 m etfaßt hat, 
sich in der palynostratigraphischen Profilfolge von 
Gondiswil (auf ca. 6 4 0 m) abbildet. Aufgrund dieset 
vergleichenden Aigumentation sind diese Verglet-
scherungsspuren im westlichen Ausläufer des Napf
berglandes dem kaltzeitlichen Mittelwütm sensu 
WEGMÜIXER ( 1 9 8 5 ) zeitlich zuzuordnen. 
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Abb. 4: Geologische Kartenskizze vom Speicherboden (nach Grundbuchplan Nr. 58 Gemeinde Lützelflüh/BE): 
1: Quelle gefaßt/ungefaßt, 2: Rutschung mit Anrißrand, 3: Gehängeschurr und/oder „Verwitterungsböden auf rißzeitlicher 
Grundmoräne und auf Molassegesteinen (z. T. tiefgründig)", 4: Moräne vom Speicherboden allgemein/aufgeschlossen, 

5: Obere Süßwassermolasse untet 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 motphology, valleys, drainage patterns, 
glacigenic sediment, paleoclimate, alpine vegetation 

Notthern Switzerland, Schaffhausen, Randen Mountains 

Kurzfassung: Seit dem Miozän hat die Enrwässerung im 
Randen-Gebiet mehrfach gewechselr. Die Talungen von 
Wutach und Aitrach sind Zeugen einer früheren Aare, die 
noch zur Donau entwässerten. 

In Kaltzeiten haben die Stirnlappen des Rhein-Glerschers 
die Bildung von Firnflächen auf den NW-, N- und NE-
Abhängen der Randen-Hochfläche begünstigt. Zut Riß-Eis
zeit stießen kleine Zungen bis gegen Bargen, das nördlichsce 
Schweizer Dorf, vor. Schmelzwässer flössen mit denen des 
von Schaffhausen in die Randentälet eingedrungenen 
Rhein-Gletschetlappen untet diesen ab, während sie zuvor 
kleine Seen stauten und die Kaltluft meist am Abströmen 
hinderten. 

Am Rand det Randen-Hochfläche sind die Gtenzen des 
Rhein- und des Schwarzwald-Eises durch erratische Geschie
be, Rundhöcker und Schmelzwasserrinnen belegt. Im Riß-
Maximum ethob sich die Randen-Hochfläche 100 bis übet 
200 m übet die Eisoberfläche empor. An den S-Hängen 
konnte, dank weit höherer Temperaturen als in den Kalt
luftströmen vor den Gierscherzungen, eine alpine Flora 
überdauern. 

[A l'histoire du relief et de la formation des vallees 
dans le Jura tabulaire du Randen 

(Cr. de Schaffhouse et des regions limitrophes badoises 
enrre la Foret Noire et le Hegau)] 

Resume: L'ecoulement dans la region du Randen a change 
plusieurs fois depuis le Miocene. Les vallees de la Wurach et 
de l'Aitrach representent des temoins d'un ancien Aar 
s'ecoulant vers le Danube. 

Pendant les periodes froides, les fronts des lobes des glaciers 
rhenan et de la Forer Noire favorisaienr la formation de neves 

*) Anschrift des Autots: Prof. Dt. R. HANTKE, Geolo
gisches Institut Eidg. Techn. Hochschule, Sonneggsttaße 5, 
CH — 8092 Zürich. 

sur les pentes NW, N et NE du plateau du Randen. A 
A l'epoque rissienne, de petites langues s'avancaienr jusqu'ä 
Bargen, village le plus septenttional de la Suisse. Les eaux de 
fönte s'ecoulaient avec celles de lobes du glacier du Rhin 
sous celui-ci penetrant de Schaffhouse dans les vallees du 
Randen, baitant des lacs et bloquant de l'ait froid. 

Au bord du plateau du Randen la limite atteinte pat la 
glace thenane et celle de la Fotet Noire est prouvee par des 
galets errariques, des roches moutonnees et des chenaux 
d'eaux de fönte. 

Pendant le maximum tissien le plateau du Randen s'eleva de 
100 ä plus de 200 m au-dessus de la glace. Sut les pentes 
exposees au S une flore alpine pouvair persistet gtäce ä des 
tempetatute beaucoup plus elevees que dans les coutents 
d'air ftoid des fronts glaciaites. 

[On the History of the Relief and the Valley Formation 
in the Mountain Area of the Randen 

(Ct. Schaffhausen and Radian Border area between 
the Black Foresr and the Hegau)] 

Abstract: The dtainage in the Randen atea has changed 
several times since the Miocene. The Wutach and Aittach 
valleys are wirnesses of a former Aar river flowing into the 
Danube. 

During cold periods, the neighbouthood 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, rhe northernmost vil
lage of Switzetland. Their meltwatets, togethet with those of 
the Rhine glaciet tongues, and finally enteted the Randen 
valleys from Schaffhouse, produced dammed lakes and cold 
ait masses, flowed beneath the Rhine ice. 

On the Randen botdet, the highest ice level of the Rhine and 
Black Forest glaciets is indicated by ettatic material, roches 
moutonnees and meltwater channels. 
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During the Rissian maximum the Randen plateau leached 
heights of 100 to ovet 200 m above the Rhine ice, on the 
southern slopes an alpine flota could persist because the 
temperatures wete much highet than in the cold ait currents 
of the glacier fronrs. 

D i e Entwässerungsrichtungen 
in der jüngeren Molassezeit 

In der N-Schweiz währte seit dem Miozän, seit 20 Mil
l ionenjahren, ein stetet Kampf um die Wasserscheide 
zwischen Rhein und Donau. Zwischen dem Schwarz
wald-Massiv und seiner südöstlichen Sedimenthülle, 
dem Tafeljuta, und den sich bildenden Alpen änder
ten sich neben den Einzugsgebieten auch die Abfluß
richtungen der austretenden Flüsse mehrfach. Dies 
zeichnet sich im mitgeführten Schutt, in den Molasse-
Schuttfächern, ab, welche die miozänen Flüsse im 
Schweizer Mittelland zurückließen. Von SW und NE 
nickte ein flaches Randmeer ein letztesmal vot. Dies 
ist zunächst auf eine Absenkung des Alpen-Vorlandes 
zurückzuführen. Dann wurde das Klima nochmals 
wärmer, was fossile Floren belegen. Polares Eis 
schmolz ab und ließ den Welrmeerspiegel etwas an
steigen (HANTKE 1982a, 1985a, b). Vor der letzten 
marinen Überflutung erfolgte die Entwässerung ge
gen ENE, nach dem Zurückweichen und einer 
Schwellenbildung in W-Bayern gegen WSW (HOF-
MANN 1959). Die alpinen Flüsse entwässerten das 
Schweizer Mittelland; vor dem sich bildenden Ketten
jura flössen sie zur Saöne und zur Rhone ins Mittel-
meer, das mit einem Golf noch Lyon etteichte. Mit 
dem jüngsten Hochstau der Jura-Falten wutde die 
Entwässerung gegen SW unterbunden. Nach kurzer 
Seenphase im Basler Jura kippte die Abflußtichtung 
im jüngeten Miozän um: der nordalpine Sammel-
sttang wandte sich etneut gegen ENE (HANTKE 1983, 
1985 a, b). 

Während die molassezeitliche Entwässerung von jün
geten tektonischen Eteignissen überprägt und dutch 
eiszeitliche Votgänge verwischt wotden ist, lassen sich 
die jüngeten Abflußwege zunehmend sicherer nach
zeichnen. 

D i e pl iozäne Aare-Donau 
u n d ihr eiszeitliches Erbe: das Aitrach-Tal 

Auf dem Eichberg N von Blumberg bekunden auf 
880 m gelegene Restschottet — aufgearbeitete Bunt-
sandstein-Konglometate mit wenig Kristallin 
(SCHALCH 1908K; HANTKE 1978) — eine alte, pliozä
ne Talung aus dem Schwarzwald. Diese bildete einen 
Zufluß zur Aare-Donau. Sie floß von der heuti
gen Aare-Mündung in den Rhein weiter dutch das 
Wutach-Tal übet den Sattel dei tWamne (722 m) SE 

Blumberg, durch das Aitrach-Tal gegen ENE ( M A N Z 
1934, 1935; LINIGER 1966). Im oberen Donau-Tal 
weisen seit DIETRICH (1904) als alten Donau-Lauf 
gedeutete Höhenschottet zwischen Immendingen 
und Ulm — aufgrund ihrer aus der südlichen Napf-
Molasse aufgearbeiteten Quarzit-Getölle — auf alpine 
Herkunft. Die Höhenschotter werden ohne Fossilbele
ge ins Pliozän gestellt. Ob sie in det selben Kaltzeit 
geschüttet wotden sind wie die „Wanderblöcke", 
Schwarzwald-Erratiker in braunrotet durchgewitter
ten Tonen, S und SE von Basel? Die spätere, ebenfalls 
vorwiegend kaltzeitlich erfolgte Eintiefung bewegt 
sich im Aitiach- und Donau-Tal zwischen 180 und 
200 m. Als Eintiefungstate in die Jura-Kalke ergäben 
sich seither 0,08 bzw. 0,05 mm/Jahr . Schon zur 
„Wanderblock"-Kaltzeit lag wohl der Konfluenzbe-
reich von Aare und Rhein sowie das untetste Wutach-
Gebiet untet frontalem alpinem Eis; die Schmelz-
wässer flössen noch „wutachaufwärts" zur Donau ab. 

Erst mit dem Einbtuch des Hochrhein-Tales und einer 
Hebung des südöstlichen Schwatzwald-Randes — um 
Fützen—Blumbetg um 100—150 m — zwischen det 
„Wanderblock"-Kaltzeit und der nächsten, in der 
alpines Eis erneut bis Koblenz votstieß, vermochten 
die Schmelzwässet nicht meht zur Donau abzuflie
ßen. Damit wandte sich die nordalpine Entwässerung 
fortan durch das eben eingebrochene Hochrhein-Tal 
zunächst durch die Burgundische Pforte. Dabei wur
den W von Basel die Sundgau-Schottet geschüttet. 
Der nut in den größten Eiszeiten von bewegungs-
atmen alpinem und Schwatzwald-Eis auf den Mu
schelkalk-Hochflächen erfolgte Abttag war recht be
scheiden. Die chemische Lösung hat während des 
Eiszeitalters, in 1,7 Millionen Jahren, kaum 30 m 
erreicht. Auf Karst-Hochflächen der Schwyzer Alpen 
bewegte sie sich in den letzten 10000 Jahten auf 
2000 m Höhe gat nut um 15—20 cm (HANTKE 
1982 b). Durch Abschleifen und splitterndes Weg-
räumen sind maximal weitere 50 m abgettagen 
worden. 

Da schon dem Eis der ersten Kaltzeiten eine Reich
weite zugekommen sein muß, die übet jener der 
Würm-Eiszeit lag (HANTKE 1984a), ist damals auch 
im Schweizet Mittelland ausgeräumt worden. Damit 
würde auch die auffällige Breite des untersten Aare-
Tales und des Klettgaus als glaziär ausgeräumte Wan
nen vetständlich. Das untete Wutach-Tal hat wohl 
schon in den ältesten Kaltzeiten bis zur Schüttung des 
Höheren Deckenschottets als Schmelzwasserrinne ge
dient. Längs tektonischet Vorzeichnung hat sich — 
entgegen dem pliozänen Entwässerungssinn — ein 
von der oberen Wutach unabhängiges fand- bis sub-
glaziäres Abflußsystem entwickelt. Seit det Riß-Eiszeit 
scheint sich das Donau-Quellgebiet — aufgrund der 
Gefälle — kaum mehr gehoben zu haben. 
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Das Gebiet zwischen Wutach, Randen 
u n d D o n a u im Eiszeitalter 

Im rißzeitlichen Maximalstand stieß Schwarzwald-Eis 
im Donau-Tal bis an den Wannenberg W von Geisin
gen vor (HANTKE 1978). Noch in Neudingen liegen 
Erratiket in einem Hofplatz begraben. In der Untet-
dogger-Tongrube N des Wartenbergs deutet eine 
durch Ammoniten belegte, W-fallende Übetschie-
bungsfläche im heute abgebauten Beteich (H. RIEBER, 
mdl . Mitt.) wohl auf eine nahe Eisfront hin. Diese 
hätte den Hügel noch angefahren, nicht abet mehr 
überwunden. Am SW-Rand der Schwäbischen Alb 
lassen sich zwischen Geisingen und Möhringen zur 
Donau mündende Täler nur als Abflußrinnen eines in 
den größten Kaltzeiten bis in die Baal vorgedrunge
nen Schwarzwald-Eises erklären (RAHM 1981b). Die 
Schmelzwässer folgten wiedetum votgezeichneten 
Klüften. 

Gegen SE leichte das Schwarzwald-Eis bis an den Für
stenberg (918 m) . Das über Hondingen zur Aitrach 
verlaufende Tal und das Pfaffen-Tal mit seinen Quell
ästen sind ebenfalls als randliche Abflußrinnen ange
legt worden. Weitet E tteten überschliffene Fels
formen zurück; doch ttugen die Hochflächen det 
Länge, einer von Klüften durchsetzten, sanft gegen 
SE geneigten Tafeljuta-Platte mit Höhen bis 923 m, 
noch Fitnkappen und gegen N und E abgestiegene 
Eiszungen. 

Um Riedböhringen und weiter im SW mehren sich 
rundliche, eisüberprägte Buckel. Die Senke im SE ist 
wegen abdämmender Sättel lasch eisftei gewotden. In 
iht hat sich wohl zunächst ein seichter See gebildet. In 
det Wütm-Eiszeit sind flachste Schuttfächer ins 
Aitrach-Tal geschüttet wotden, und in der Nacheis
zeit hat sich dazwischen Torf gebildet. Die bei Ried
böhringen entspringende Aitrach windet sich mäan-
drierend dutch die alte Talung. O b iht Quellast erst 
gat gegen W , übet Blumberg gegen Achdorf floß, be
vor sie ihren Lauf durchs Aittach-Tal gegen Kirchen -
Hausen zur Donau nahm? Bei Zollhaus ist jedenfalls 
die Wassetscheide zwischen Rhein und Donau detatt 
flach, daß durch Betätigung einet Schleuse beim ehe
maligen Eisenbeigweik Aittach-Wasser statt zut Do
nau über Blumberg zur Wutach und damit zum 
Rhein abgeleitet wetden konnte (RuSSENBERGER 
1984). Von Zollhaus vetläuft heute die Wassetscheide 
über Randen-Dorf — Rubis—Worberg—Höwenegg 
zur Donau-Versickerung. Dort, zwischen Immen
dingen und Möhringen, verliert die Donau viel von 
ihrem Wasser; 12 km weitet S, in det Aach-Quelle, 
tritt es mit 2,5—28 mVsec. dem Rhein tributär 
wieder zutage. 

Aus dem obetsten Aittach-Tal floß in den größten 
Kaltzeiten Schwarzwald-Eis von Blumberg über den 

Lindenbühl (752 m) und den Sattel det Wanne ins Tal 
von Fützen und stieß bis an den Unterdogger-Fund
höcker von Epfenhofen (664 m) vor. Dort wurde es 
vom Randen-Eis gebremst, was am NE-Fuß liegende 
Buntsandstein- und Lias-Sandkalk-Ettatiker belegen. 
Weiter im SE finden sich nur noch Randen-Geschiebe 
und Frostschutt, die durch Lokaleis und Bodenfließen 
vom Hohen Randen und seinen Ausläufern verfrach
tet worden sind (Abb. 1, 2). Um Fützen zeugen 
Schneckenbuck (674 m, 695 m, 689 m), die Rund
höcker auf dem Worberg (674 m, 681 m), Lachenbuck 
(665 m) und die Bücke im Hochwald (692 m) von 
einer bis 700 m reichenden Eisoberfläche. Zwischen 
dem Hohen Randen und „Uf Neuen" haben sich 
mehrere Karoide ausgebildet. Bei Neuwis W des 
Hohen Randen hat sich ein Moränenrest ethalten, so 
daß das Schwatzwald-Eis noch dort u m 700 m stand. 
Dies fügt sich gut mit den von SCHALCH (1912 K) und 
PFANNENSTIEL & RAHM (1963), PFANNENSTIEL, RAHM 
& MOLL (1966) beobachteten und von HOFMANN 

(1977, 1981K) bestätigten Fakten zusammen. 

Auch um Beggingen sind die Höhen von Rund-
höcketn gekrönt: Schlattethof (642 m), Geren (637 m) 
und S des Chälergraben: Gigerbuck (629 m), Hölzli 
(621 m), Bürlisberg (623 m), Rüetisbetg (608 m), 
Btennisbüel (625 m) , Schleitheimet Höhi (601 m) 
und Schofwinkelbüel (586 m). Aufgrund der abneh
menden Eishöhen von Blumberg bis über Schieitheim 
und det Geschiebestteu (PFANNENSTIEL & RAHM 1963; 
HOFMANN 1981) geht hervor, daß das Schwarzwald-
Eis von Blumberg von 820 m gegen die Siblinger Höhi 
(555 m) auf unter 700 m abfiel. Übetfahrene Rund
buckel finden sich noch weitet W bis auf 622 m. Die 
aus Unterdogger-Tonen aufgebauten Hügel: Buckfo
ren (596 m), Birchbüel (um 600 m) , Tenterenberg 
(589 m) und Galgenberg (534 m) u m Siblingen sind 
im Grenzbereich von gegen S übergeflossenem 
Schwarzwald- u n d — bei höherem Stand — gegen 
N W votgedrungenem Rhein-Eis modelliert wotden 
(Abb. 1). 

A. SCHREINER (in SCHREINER & METZ) bestreitet ein Zu
sammentreffen det beiden Gletschet an diesen Stellen. 
Die DEUQUA-Exkuision 1985 hat abet gezeigt, daß auch 
auf dem Gewann First reichlich Geschiebe vorhanden sind 
(Exkursionsreilnehmer nahmen davon einen Eimer mit), die 
ein Voidtingen des Alpen-Eises bis auf diese Höhe b e -
l e g e n . Auch die verfestigte alpine Grundmoräne N von 
Schachen (um 500 m) untet den Deltasanden vetlangt dort 
noch eine mindestens 100 m mächtige Eisdecke, die dann 
— vot det Deltaschüttung — mit dem Schwatzwald-Eis 
zusammenttaf. 

Der Klettgau zwischen Pliozän u n d letzter Eiszeit 

Der Untetklettgau scheint längs einet Störung ange
legt wotden zu sein. Gegen SW, von Bechtetsbohl 
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Abb. 1: Quartärgeologische Karrenskizze des Randen-Gebietes (Kt. Schaffhausen und badische Grenzgebiete). 

o 

Rißzeitliche Eis- und Fimiändet 

Srers eisfreie Aleale, in denen sich eine Flota entfalten konnte 

Sub- und randglaziäre Schmelzwasserräler 

Rundhöcker 

Aus: HANTKE (1984b) 
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. . . .Res te riBzeitlicher _ Rißzeitliche Rißzeitliche Subglaziärer 
Moränenwälle • Rundhöcker Schmelzwasserrinne Verlauf 

Abb. 2: Zungen rißzeitlicher Randen-Gletscher mit zugehörigen Schmelzwasserrinnen NE des Hohen Randen 
(Kt. Schaffhausen und badische Gtenzgebiete). 

übet Dangstetten—Zurzach, setzt sich diese ins 
unterste Aare-Tal und in die Mettauei Störung fort. 
Auch das Wangen-Tal von Jestetten nach Wilchingen 
ist tektonisch votgezeichnet. Gegen W zielt die Stö
rung in jene, die von Erzingen über Degernau ins 
Schlücht-Tal verläuft und bei der ebenfalls der S-
Flügel tiefet gesetzt ist. Aus dem älteten Pleistozän 
sind u m Schaffhausen — außer dem in 550 m gelege
nen Relikt von Höherem Deckenschottel auf dem 
Buechbüel im Neuhuserwald — keine weiteren be
kannt. Dieses Votkommen enthält 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 gtanitischen Sandsteinen zwischen Rhein 
und Klettgau und stellt kaum einen ehemaligen Tal
bodenrest dar; vielmehr dürften die Schottet beim 
Eisvotstoß dutch bestehende Tälet von tandlichen 
Schmelzwässern geschüttet wotden sein. 

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

vom Hasenberg und Oberholz zwischen Neunkirch 
und Wilchingen dem Tieferen Deckenschotter zu
geordner. Sie liegen im Winkel der durch Klettgau 
und Wangen-Tal votgestoßenen Arme des Rhein-
Gletschers. Das Ende der beiden bei Wilchingen sich 
vereinigenden Arme lag untethalb von Erzingen. 
Bei Osterfingen ruhen kristallinfühtende Jurakalk-
Schottet am Abhang des Roßbergs auf 460 m und am 
W-Ende des Hasenbergs auf 440 m auf Untetdogget. 
Det Grat N von Osterfingen, zwangsläufig aus 
Malm-Schutt bestehend, ist als Mittelmoräne zwi
schen den beiden Eislappen zu deuten. Der Klettgau 
muß also schon damals tief ausgetäumt gewesen sein. 
Zwischen Wilchingen und Etzingen beträgt die 
Quartäf-Füllung um 90 m (HOFMANN 1981). Diese 
witd als „Rinnenschotter" bezeichnet. In den 
Schottergruben des obetsten Klettgaus wird sie von 
einer Bollenstein-Schüttung mit einzelnen Etrati-
kern und eistandnahen, teils vetschwemmten Sedi
menten übetschüttet und tandlich von mächtigen 
Böden und verflossenem Hangschutt übeilagett. In 
die höchste Schüttung schnitten sich Schmelzwässef 
einer wohl im Mittelwütm in der Engi stitnenden 
Gletschetzunge ein: es bildete sich ein Ttompeten-
tälchen mit bis 7 m hohen Terrassenhängen in der 
höchsten Schotterflur. 
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A b b . 3: Riß- u n d m a x i m a l - w ü r m z e i d i c h e Eisrandlagen i m o b e r e n Kle t tgau W von Schaffhausen. 

In den Maximalständen der größten Vereisungen 
lagen Buechbüel, Laufer-, Wannen- und Roßberg 
unter Eis. Bei Koblenz vereinigte sich det Rhein-Glet-
schet mit dem Helvetischen Eis von Linth/Rhein-, 
Reuss- und Aare/Rhone-Gletschef und stießen ge
meinsam erst bis Laufenbutg und in der Riß-Eiszeit 
bis gegen Möhlin vot. Um Schaffhausen witd dies 
neben den Schotterfluren durch Rundhöcker, Morä
nenreste und einzelne Ettatikef belegt ( J . HÜBSCHER 
1943). Längs Kluftsystemen hatten sich subglaziäte 
Rinnen eingetieft. 

Auf det Sonnenseite des Klettgaus tagten Choinbetg 
(782 m) und Siblinget Schloßfanden (805 m) übef das 
bis 700 m reichende Klettgau-Eis empor. Gegen die 
Siblinger Höhi fiel dieses unter 700 m (J. HÜBSCHER 
1 9 5 1 ; HOFMANN 1981). Noch im untersten Wutach-
Tal muß das rißzeitliche Rhein-Eis, dank Zuschüssen 
aus dem SE-Schwaizwald, was Moräne bei Kren-
kingen belegt, bis auf 650 m gereicht haben. Damit 
ist die Kette zwischen Klettgau und Rhein — 
Kältet Wangen (671 m), Wannenbetg (680 m) und 
Küssaburg (629 m) — noch vom Eis überfahren wor
den. Erst unterhalb der Vereinigung mit dem 
Schwarzwald-Eis des Alb-Tales, am Esterberg-First 
und bei Schachen, fiel die Oberfläche untet 600 m 
(PFANNENSTIEL & RAHM 1963). 

Das Becken von Behlingen — Guntmadingen war 
noch im jüngeren Spätfiß von einem Rhein-Gletschei-
lappen erfüllt (Abb. 3). Eschheimet- und Lieblosen-
Tal wutden von techtsuftigen Seitenmotänen abge
dämmt. Diese hintetstauten bei Betingen und — bei 
höheren Eisständen auch bei Löhningen (J. HÜBSCHER 
1943) und Siblingen — tandliche Schmelzwässer und 
seitliche Zuschüsse zu Seen. Dabei wurden die Morä
nen beim Ausbruch der Eisstauseen zetstört, was zur 
Bildung mächtiget Schuttfächet fühlte. W von Gunt
madingen hat sich eine zugehötige Eistandtettasse 
erhalten. 

Zwischen Buechbüel und Laufetbetg zeichnet sich S 
des Klettgaus, in det Vetlängetung des Lieblosen-
Tales, ein kluftbedingtei Dutchbruch ab, der allen
falls ein in den Klettgau mündendes, von „Engi-
Schottetn" gefülltes Thur-Tal bekundet. Diese alte 
Talung scheint tiefet zu liegen und ist wohl ältet als 
die Rinnenschotter im Klettgau. Das Abbiegen einet 
Bollensteinlage gegen S (HOFMANN, sehr. Mitt.) muß 
nicht eine N—S-Entwässefung belegen. Die Schotter 
werden von einer linksufrigen Moräne gekrönt, die 
übet Beringen eine rechtsufrige votaussetzt. 
Die Schotter an der Mündung des Wangen-Tales 
haben schon SCHALCH & GÖHRINGER ( 1 9 2 1 K ) und 

HOFMANN (1981K) als würmzeitlich gedeutet; sie 
wurden von der Jestettet Eisfront geschüttet. 
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Der Randen zwischen jüngerer Tertiär -
und letzter Eiszeit 

S von Merishausen, Uf der Linden, liegt auf 730 m ein 
Relikt eines marinen Muschelschills, von Randen-
Grobkalk. Darübet beobachtete HOFMANN (1967, 
1981) rote Heliciden-Metgel mit vulkanogenen Mine-
ralkörnern, weiter SE ein Relikt von Juta-Nagelfluh. 
Marine goldhaltige Sande und Quatzit-Getölle der 
Napf-Schüttung fand er als Füllung der Graupen
sandrinne im Altholz S von Hemmental . Schon H Ü B 
SCHER hatte NNE von Löhningen, in den Steinäckef, 
ein kleines Votkommen festgestellt. Quatzit-Getölle 
sind N W von Schaffhausen, auf Emmet- und Langen
berg, auf Chlostetfeld und W des Griesbacherhofs 
verbreitet. Sie bekunden — neben einer Hebung des 
Randens u m 600—700 m — eine seithet erfolgte 
Eintiefung det Tälet um 230 m. 

Die Sptunghöhe det zwischen det Ablagetung det 
Obeten Meeres- bzw. Oberen Süßwassermolasse und 
jener des älteten Pleistozäns aktiven Randen-N-
Schienerberg-N-Verwetfung bewegt sich um 100 m. 
Zwischen Hohem Randen und Wiechs hat sich diese 
aufgespalten (SCHALCH 1916K) und Hoftal, Löli-
tobel und Schlauch votgezeichnet. Daß auch die 
NW—SE verlaufenden Verwerfungen im SW-Randen 
jünger sind als die jüngste Meetesmolasse, ergibt sich 
aus dem isolietten Votkommen N des Betinget Ran
den; sie sind mitvetantwottlich für die Anlage des 
Lieblosen-Tales. 

Die gegen den Randen vorgestoßenen Ftonten von 
Rhein- und Schwatzwald-Eis wifkten in den größten 
Kaltzeiten abkühlend auf das auftagende Hochland 
und ethöhten dott die Firnbildung, besonders in 
N- und E-Expositionen. So waten die Malm-Kuppen: 

Höhet Randen (924 m), und — auf Schaffhauset 
Boden — Hagen (912 m), Uf Neuen (898 m), 
Schleitheimet Schloßranden (896 m) und Lang 
Randen (900 m) in der Riß-Eiszeit verfirnt, ist doch 
die klimatische Schneegtenze auf 830 m zu veran-
schlagen. Eiszungen hingen ins Hof- und ins Müli-Tal 
und teichten in den Maximalständen bis Obetbatgen 
und Batgen (Abb. 3 und 4). Hof- und Metishuset Tal 
sind als Schmelzwassetfinnen zu deuten. Im untersten 
Teil wutde das Merishuser Tal von Rhein-Eis über
fahren; dort tiefte es sich subglaziär weitet ein. Ober-
halb Metishausen zeichnen sich im Laa- und im Metis
huset Tal Stautetiassen ab; rißzeitliches Rhein-Eis 
muß von Schaffhausen her eingedrungen sein und in 
den Randen-Tälern einen See und über längere Zeit 
einen Kaltluftsee gestaut haben (HANTKE 1984b). 
SCHALCH (1916K) konnte eine Eishöhe von 660 m, 
HÜBSCHER übet det W-Seite des Merishuser Tales 
anhand von Geschieben — Amphiboliten, Vettucano 
und Radiolatiten — gat eine solche von 700 m 
belegen. 

An Schattenseiten det südwestlichen und nötdlichen 
Randen-Höhen haben sich Fiinfeldet (Abb. 1 und 5) 
gebildet; die zugerundeten Kanten sind auf Firn- und 
Schneegleiten zurückzuführen. Selbst die Rücken 
Wolfbüel (818 m) — Schönebühl (743 m) N von Bar
gen, von Rubis — Rotmund (833 m) und weitet N 
waten wohl auf ihtef N-Seite verfirnt, ebenso die Sat
telmulde (805 m) gegen Kommingen, det Paß von 
Neuhaus sowie die N- und NE-Seiten des Blauen 
Steins (844 m). Gegen Riedöschingen hat sich eine 
Abflußrinne und S von Randen-Dorf ein N-expo-
niertet Halbttichtet gebildet. 

Dutch Eindtingen von Rhein-Eis ins Bibet-Tal wutde 
dieses wie auch det Quellast von Wiechs von subgla-

Abb. 4: Beginnende tißzeitliche 
Schmelzwasseitinne bei Oberbargen; 
sie führt hinaus in den Sammelsttang 
des Hoftales, das sich gegen S ins 
Merishuser Tal fonsetzt 
(Gemeinde Baigen SH). 



54 RENE HANTKE 

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

ziären Schmelzwässern vertieft. Die nötdlichen 
Randen-Tälet teichen mindestens in die Mindel-
Eiszeit zurück; ihre Anlagen sind gar noch ältet. 

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

Der Reiat i m Eiszeitalter 

Im Riß-Maximum reichte das Rhein-Eis im E im Reiat 
bis auf die Hochfläche von Wiechs, wo auf 680 m 
und auf 666 m Schmelzwasserrinnen einsetzen. Dutch 
Lölitobel und Schlauch flössen Schmelzwässer ins 
Merishuser Tal. 

Auf dem Reiat liegt auf 680 m eine höchste Schotter
flur mit alpinen Gerollen: Helvetische Mittelkreide, 
Amphibolite und Hegau-Vulkanite. Beim Reiathof 
(678 m) beginnt als höchste Rinne das Hintete Fteu-
dental. Eine markantete, tund 45 m tiefere Rinne, das 
Vordete Fteudental, setzt SE von Opfettshofen auf 
633 m ein. Bis zut Mündung haben sich beide Tälet 
um 80 m in die Juta-Kalke eingetieft. Seit dem Spät-
tiß etgäbe sich eine Rate von 0,5 mm/Jahr; hätte die 
Eintiefung beteits in det ältesten Eiszeit eingesetzt, 
würde diese nur 0,04 mm/Jahr betragen. In den 
Schwyzer Alpen ergab sich ein Abttag von 0,02 
mm/Jahr (HANTKE 1982b). Damit dütften die Fteu-
dentälet schon vot dem Hoch- bzw. Spättiß, wohl seit 
dem Alt-Pleistozän, eingetieft wotden sein. 

Im frühen Spättiß stand das Rhein-Eis bis auf die 
Höhe Lohn—Wilet—Längenberg—Griesbach, so 

daß die unteren Freudentälet, das Metishuset Tal bis 
zut Mündung des Dosten-Tales und das untetste 
Hemmentalet Tal von Rhein-Eis übetdeckt waren 
(Abb. 1). 

Im östlichen Reiat nehmen nächsttiefete, allenfalls 
würmzeitliche Rinnen, ihren Anfang auf 580 m u n d 
verlaufen N W von Cherzenstübli und Setzi. Die mar
kantesten zeichnen sich im Churzloch — Langloch ab; 
sie beginnen um 495 m und werden bis gegen Schaff
hausen von untet das Eis ins Fulach-Tal abtauchenden 
Rinnen abgelöst. 

Rundhöcket haben sich vot allem zwischen den sub-
glaziäten Abflußtinnen NE und N von Schaffhausen 
ausgebildet. Dott haben sich die N und S des Gailin-
get Rauhenbergs gegen W abgeflossenen Rhein-Glet-
scherarme wieder vereinigt, sind gegen die münden
den Randen-Täler vorgestoßen und haben datin zeit
weise Eis- und Kaltluftseen aufgestaut. Von Zeit zu 
Zeit sind die Stauseen durchgebrochen und haben an 
tiefere Eisrandlagen Schottetfluren geschüttet (A. 
PENCK 1896; J. HÜBSCHER 1951 , 1 9 6 I K ; HANTKE 
in HOFMANN & HANTKE 1964; HOFMANN 1977, 1981, 
in HOFMANN & H. HÜBSCHER 1977; SCHINDLER 1982, 
1985). In jüngeren Ständen sind ältere Rinnen erneut 
benutzt worden. Dabei hat besondets das Fulach-Tal 
als Sammeladet gedient. 

Die bewaldete Hochfläche des Böhls (786 m) SW von 
Wiechs tagte übet das Eis empor. Der Lösungsabtrag 
dieser Malm-Kuppe mag über das ganze Eiszeitaltet 
maximal 50 m bettagen haben. Auf det NE-Seite 
dütften sich kleinste Fiinfeldet gebildet haben; an 
ihten S-Hängen dagegen konnte — wie an S-Lagen 
des Randen — eine Reliktflora aus der jüngsten Tet-
tiätzeit übetdauern (HANTKE 1984b, sowie Abb. 1). 



Relief- und Talgeschichte des Randen-Betglandes 55 

Schriftenverzeichnis 

DIETRICH, W. (1904): Älteste Schottet auf der Strecke 
Immendingen—Ulm — N. Jb. Min. etc., B-Bd. 19: 
1—39; Stuttgart. 

HANTKE, R. (1978, 1980, 1983): Eiszeitaltet 1, 2 , 3 — 
Thun (Ott). 

HANTKE, R. (1982a): Die Molasseablagetungen im Schwei
zer Mirrelland — NZZ 203 /15 : 65—66; Zürich. 

— (1982b): Zur Talgeschichte zwischen Piagei-und Klau
senpaß — Ber. schwyz. natf. Ges., 8: 3—12; Einsiedeln. 

— (1984 a): Zur Morphogenese des unteren Sihl-und des 
Reppischtales (Kt. Zütich) — Ber. Skripten, 17 : 1—5; 
Zürich (Geogt. Inst. ETH). 

— (1984b): Vermochten an nie vereisten Lagen des 
Randen (Kanton Schaffhausen und badische Grenzge
biete) jüngsttettiäre Florenrelikte die Eiszeiten zu übet-
dauern? — Eclogae geol. Helv., 7 7 / 3 : 707—719; Basel. 

— (1985 a): Histoite du relief et des couts d'eau entte le 
Rhin et le Danube (Canton de Schaffhouse et region 
limitrophes badoises) — Bull. AFEQ, 1985/2—3: 
141—149; Paris. 

— (1985 b): Die jüngere Landschaftsenrwicklung in der 
Nordschweiz. — Mitt. natf. Ges. Schaffhausen 3 2 
(1981/84): 123—157; Schaffhausen. Als Sondeidruck 
1982. 

HOFMANN, F. (1959): Matetialhetkunft, Transport und 
Sedimentation im schweizerischen Molassebecken —Jb. 
st. gall. natw. Ges., 7 6 (1956—1958): 49—76; St. 
Gallen. 

— (1967): Übet die Teitiäibildungen im Kanton Schaff
hausen — Mitt. natf. Ges. Schaffhausen, 2 8 (1963/67) 
1—39; Schaffhausen, 

— (1968): Zui Geologie des Duiachtals — In: Das Durach
tal — Festschr. Ernst Lieb: 21—26; Schaffhausen (Mus. 
Alletheiligen). 

— (1977): Neue Befunde zum Ablauf det pleistocaenen 
Landschafts- und Flußgeschichte im Gebiet Schaffhau
sen— Klettgau — Rafzerfeld — Eclogae geol. Helv., 70: 
105—126; Basel. 

— (1981): Blart 1031 Neunkirch — Geol. Atlas Schweiz 
1 :25 ' 000 mit Eiläutetungen — Schweiz. geol. Komm.; 
Basel. 

— (1985): Waschgold in det Molasse, in pleistozänen Ab
lagerungen und in rezenren Bächen und Flüssen der Ost
schweiz. — Eclogae geol. Helv., 7 8 / 3 : 433—450; Basel. 

— & HANTKE, R. (1964): Eiläutetungen zu Blatt 1032 
Diessenhofen mit Anhängsel von Blatt 1031 Neunkiich 
— Schweiz, geol. Komm.; Basel. 

— & HÜBSCHER, H. (1977): Geologieführei det Region 
Schaffhausen — Schaffhausen (Rotary Club). 

HÜBSCHER, J. (1943): Neue geologische Beobachtungen in 
der Umgebung von Schaffhausen — Mitt. natf. Ges. 
Schaffhausen, 1 8 (1943): 1—9; Schaffhausen. 

— (1946): Übet eine Moiäne der größten Vetgletscherung 
im Schleitheimertal — Mitt. natf. Ges. Schaffhausen, 2 0 
(1945): 12—13; Schaffhausen. 

— (1951): Über Quellen, Grundwasserläufe und Wasser
versorgungen im Kanton Schaffhausen — Njbl. natf. 
Ges. Schaffhausen, 3 ; Schaffhausen. 

HÜBSCHER, J. (1958): Vom Randen — Mirt. natf. Ges. 
Schaffhausen, 2 6 (1955/58): 170—180; Schaffhausen. 

— (1961K): Blatt 1032 Diessenhofen mit Anhängsel von 
Blatt 1031 Neunkirch — Geol. Atlas Schweiz 1 : 25 '000 
— Schweiz, geol. Komm.; Basel. 

LINIGER, H. (1966): Das plio- und altpleistozäne Flußnetz 
det Nordschweiz — Regio Basil., 7: 158—177; Basel. 

MANZ, O. (1934, 1935): Die Ur-Aare als Oberlauf und 
Gesraltetin der pliozänen Oberen Donau — Hohenzoll. 
Jh., 1: 113—160, 187—227; Hechingen. 

PENCK, A. (1896): Die Glacialbildungen um Schaffhausen 
und ihre Beziehungen zu den praehistorischen Stationen 
des Schweizerbildes und von Thayingen — Denkschr. 
Schweiz, natf. Ges., 3 5 : 157—179. 

PFANNENSTIEL, M. & RAHM, G. (1963): Die Veigletscheiung 
des Wutachtales während det Rißeiszeit — Bei. natf. 
Ges. Fteibuig i. Br., 5 3 : 5—61; Freiburg i. Br. 

—, — & MOLL, W. (1966): Nochmals zur Verglerscherung 
des Wutachtales während der Rißeiszeit — Jh. Geol. 
Landesamt Baden-Württembeig 8: 63—85; Fteibuig 
i. Bt. 

RAHM, G. (1981a): Die tißeiszeitliche Veigletscheiung des 
Südschwaizwaldes, der Baar und der westlichen Schwä
bischen Alb (Baden-Württembeig) —Jh. Geol. Landes
amt Baden-Württemberg, 2 3 : 7—14; Fteibuig i. Bi. 

— (1981b): Die ältere Vereisung des Schwatzwaldes und 
der angrenzenden Gebiete. — In: E. LIEHL & H. SICK 
(Htsg.): Der Schwarzwald — Beittäge zui Landeskunde: 
36—58; — Bühl. 

ROSENBERGER, H. (1984): Dei Randen — Weiden und 
Wandel einer Berglandschaft — Njbl. natf. Ges. Schaff
hausen, 36 ; Schaffhausen. 

SCHALCH, F. (1908): Blatt Nr. 133 (8116) Bonndorf — 
Geol. Specialkarte Großherzogtum Baden 1:25'000, 
mit Eiläuterungen — Bad. Geol. Landesanst. — Neu
druck 1984. 

— (1912K): Blart Nr. 144 (8216) Stühlingen — Geol. 
Spezialkatte Gtoßherzogtum Baden 1 : 25'000, mit Er-
läutetungen — Bad. Geol. Landesanst. u. Schweiz, geol. 
Komm; Basel. Neudtuck 1984. 

— (1916K): Blatt 145 (8217) Wiechs — Schaffhausen — 
Geol. Spezialkalte Gioßheizogtum Baden 1:25'000, 
mit Erläuterungen — Bad. Geol. Landesanst. u. 
Schweiz, geol. Komm.; Basel. 

— & GÖHRINGER, K. (1917, 1921): Blatt 158 (8317): 
Jestetten-Schaffhausen — Geol. Spezialkatte Großher
zogtum Baden 1 : 25'000, mit Eiläuterungen — Bad. 
Geol. Landesanst. u. Schweiz, geol. Komm.; Basel. 

SCHINDLER, C. (1982): Baugiundkatte Schaffhausen 
1 : lO'OOO, Blatt 1, 2 , — Beirr. Geol. Schweiz, Kl. 
Mitt., 7 3 ; Basel. 

— (1985): Geologisch-geotechnische Vethältnisse in Schaff
hausen und Umgebung (Eiläutetungen zu den Bau
grundkarten) — Mitt. natf. Ges. Schaffhausen, 3 2 
(1981/84): 1—119, Schaffhausen. 

SCHREINER, A. & METZ, B. (1985): Exkuisionsführei I 
Südschwarzwald, Oberschwaben/Bodensee, südliches 
Oberrheingebiet — Deutsche Quartärvereinigung 
(DEUQUA) — Hannover. 



56 RENE HANTKE 

Stellungnahme von Herrn A. SCHREINER 

zum vorstehenden Beitrag von Herrn R . HANTKE 

Herr HANTKE bleibt bei der auf Lesesteinfunden be
nähenden Vorstellung, daß Schwarzwaldeis sei in der 
Rißeiszeit bis an den Westrand der Schwäbischen Alb 
und des Randen vorgedrungen. Ablehnende Stel
lungnahmen von PAUL (1965, 1966 u. 1969) und 
von SCHREINER & MUNZING (1979) berücksichtigt er 
nicht. 

Mit det Methode, von der Erosion umgriffene Hügel 
in den Tonsteinsetien des Unteten und Mittleten Juras 
als glazigene Rundhöcker anzusehen, könnre man 
Gletscheteis bis ins Neckarland bei Stuttgatt laufen 
lassen. Dasselbe gilt für glazigen gedeutete Übeischie-
bungen, wie sie stellenweise im Albvorland zu beob
achten sind. 

*) Anschrift des Autots: Prof. Dr. A. SCHREINER, Geolog. 
Landesamt Baden-Württemberg, Albertstr. 5, D — 7800 
Freiburg i. Br. 

Der von HANTKE erwähnte Moränenrest bei Neuwis 
W Hoher Randen wurde aufgesucht. Es gibt hiet am 
steilen Stufenfand des Randen durch Erosion und 
Rutschungen geformte Hügel und Rutschwälle, die 
man abef nicht als Mofäne deuten kann, da glazigen 
tfansportiettes Material gänzlich fehlt. 

Zu den Geschieben (Lesesteinen) auf dem Fitst im 
Südschwarzwald (Fußnote bei HANTKE) ist anzumer-
ken, daß die neue und intensive quaftärgeologische 
Untefsuchung dieses Gebietes dutch RAMSHORN und 
WENDENBOURG (Deuqua-Exkursionsführer 1985) den 
Rand des rißzeitlichen Schwarzwaldeises mit Hilfe von 
Grabungen und dadurch gemachten Funden von an
stehende! Mofäne sichef nachweisen konnten — und 
dieser Rand liegt 1,5 km nöidlich vom First. Die ge
nannten Beafbeiter konnten feststellen, daß sich die 
Lesesteine auf dem Fifst im Bereich früherer Feldwege 
häufen und somit als Kulturschotter zu deuten sind. 

Antwort von Herrn HANTKE auf die Stellungnahme 
von Herrn SCHREINER 

Die Stellungnahme von Hettn SCHREINER bedarf eini
ger Richtigstellungen. Die von ihm angefühlten Zita
te sind mir bekannt; PFANNENSTIEL & RAHM haben auf 
jene PAULS entgegnet. Bei Lesestein-Funden witd die 
Möglichkeit von Kultutschutt stets erwogen. Die Fun
de stehen meist in Vetbindung mit weiteten Krite
rien: Schmelzwasserrinnen, Rundhöckern, Moräne 
mit eingeschlossenen Erratiketn, die bei würmzeit-
lichem Ftostwechsel im Lockermaterial erttanken, 
wählend kleinere Geschiebe an die Oberfläche ge
schafft wurden. Auf Chilch (600 m) SE von Schies
heim haben schon PFANNENSTIEL & RAHM (1963) 
welche erwähnt, und auch HOFMANN (1981) gibt dott 
alpine und Schwarzwald-Geschiebe an, die eine Min-
dest-Eishöhe belegen. 

Die Untetdogget-Rundhöcker E der Siblingerhöhe 
werden abgebaut; sie zeigen Schichtaufbau, diskor-
dante Eisüberprägung und — in Dellen — Fetzen von 
Rhein-Moräne und können nicht mit „ähnlichen For
men" im Neckarland verglichen werden. 

Bei Neuwis werden nicht die Rutschwälle, sondern 
die teils übelschütteten und dutch die Rutschung frei
gelegten Gleitflächen als Lokalmotäne gedeutet und 
iht Stau auf zutückschmelzendes Schwatzwald-Eis zu
rückgeführt. Daß dieses viel weitet voigestoßen ist, als 
Hetr SCHREINER wahthaben will, konnte in 
Baugtuben-Aushüben mit bis il4 m3 großen Blöcken 
längs des SE-Randes des Schwarzwaldes mehrfach be
obachtet wetden. Auch die übet mehtere m aufge
schlossene Decke über dem Porphyr E von Krenkin-
gen mit ihren zugerundeten Geschieben kann nur als 
Moräne gedeutet wetden. 

Det von Hetrn SCHREINER N von First erwähnte Eis
rand stimmt; nur war dieser — wie die eisrandnahen 
Schotter im Friedhofshügel von Birndorf — nicht 
det äußetste, was auch die Situation N von Schachen 
bestätigt. Die Geschiebe-Aufsammlungen von PFAN-
NENSTIEL & RAHM mit telativ frischem Kristallin 
etfolgten schon vot dem Ausbau des heutigen Weg
netzes. 

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

G A B Y ZOLLINGER *) 

Critical review, gravel, tettaces, pettogtaphical analysis, 
granulometiy, pollen diagtam, Middle Pleistocene, Riß glaciation 

Uppet Rhine Valley (Fieibuxg-Müllheim region), Baden-Württemberg 
TK 25: Nr. 8012, 8013, 8112 

Kurzfassung: Die Älteren Schotter sind an den Fußflächen 
des Schwatzwaldwestrandes untet wütmzeitlichen Lößlehm
decken auf den Interfluvien relikrhafr verbreitet. Sie setzen 
sich aus fluvialen Umlagerungsprodukten von periglazialem 
Hangschutt und Moräne zusammen und sind in der Rißkalt
zeit abgelagert wotden. Dutch wütmzeitliche und holozäne 
Flußsysteme werden sie beständig abgettagen und umgela
gert. Im Notsingei Ahbach hat sich im jüngeten Holozän 
eine Rinne in die Hochterrasse lokal eingetieft, wobei ein 
mehrfacher Wechsel von Tiefenerosion und Akkumularion 
srattgefunden hat. In der Vorbergzone können die Älteten 
Schotter dort, wo sie das Liegende von mehtgliedtigen Löß-
Boden-Sequenzen bilden, mit Sicherheit ins Präriß gestellt 
wetden. Eine genaue zeitliche Datierung in diesem Raum 
kann jedoch solange nicht gegeben werden, bis eine befrie
digende Chronostratigraphie Breisgauer Lösse 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 Fotest lying under a loess-loam 
cover of the Würm period and were found as relicts between 
the valleys. It consists of fluvial sediments from petiglacial 
debtis and motaine which were deposited during the Riss 
Age. It is constantly eroded and redisttibuted by means of 
river systems of the Wütm and Holocene Age. Since the eat-
ly peiiod of the Holocene, a channel cuts locally through the 
high-lying tettace in Notsinger Ahbach, whereby a repeated 
change between downcutting and accumulation took place. 
At the foothills, the oldet giavel was deposited with cettainty 
in the Pte-Riss Age, where it fotms undetlying stiatum of 
loess-soil-sequence. 

*) Anschrift der Autotin: Dr. GABY ZOLLINGER, Geogra
phisches Insrirut der Universität Basel, Klingelbergsti. 16, 
CH — 4056 Basel. 

1. E in l e i t ung 

Unter dem Begriff Älteie Schotter, den STEINMANN 
(1893: 92) in die Liteiatui einführte, versteht man 
zum einen pleistozäne Ablagefungen meist a lp in« 
Heikunft, die in def Obetfheinebene untef frischen 
würmzeitlichen Kiesen und Sanden liegen, und zum 
anderen Ablagetungen, die vom Schwarzwald her 
gegen die Oberrheinebene geschüttet wutden. Dei 
Inhalt dieses Beitiages beschäftigt sich ausschließlich 
mit den schwaizwaldbüttigen Ablagetungen. 

2 . Z u s a m m e n s e t z u n g u n d A u f b a u 

Im Untefsuchungsgebiet, das sich von Fteibuig bis 
Müllheim etstteckt (Abb. 1), konnten die Älteten 
Schottel an zwei Aufschlüssen näher untersucht 
weiden, in det Pfefferlessandgtube in Au (1) und im 
Notsinger Ahbach bei Ehlenstetten (2). 

Doit sind die Schottetkötpei aufgebaut aus Kiesen, 
Steinen und Blöcken bis zu 0,5 m Durchmesset, die 
meist schichtungslos in einei gtusig-sandigen, stellen
weise lehmigen Matiix veibacken sind. Die Feineide 
besteht aus den Zerfallsprodukten dei Gesteine und 
aus aufgeaibeitetem, tianspoitieitem Grundgebirgs-
zersatzmaterial. Die meisten Getölle sind kantig bis 
kantengeiundet, einige tund und abgeplattet. Die 
Schottel sind meist seht staik zeisetzt, einige Blöcke 
in situ völlig verwittert, so daß sie dem Schotterver
band nicht mehr zu entnehmen sind. N u i die Umtisse 
und die Schieferungsflächen sowie die Fältelungs-
sttuktuien bei Anatexiten heben sie von det helleren 
Gtundmasse ab. Sie sind aus Graniten, Gneisen, 
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Abb. 1: Lageplan der untersuchten Aufschlüsse. 

Porphyren und Gangquatzen zusammengesetzt. Im 
Notsinget Ahbach wutde ferner ein Hauptbuntsand-
steingetöll gefunden (Tab. 1). Die Gneise sind am 
stärksten zetsetzt, sie zerfallen nach der Entnahme 
bei weichem Hammerschlag in Grus und Sand. Die 
Porphyre und Granite sind in ihtem Kern noch fest, 
entlang von feinen Haarrissen haben sich Eisen-
und Manganoxyde abgelagert. Die Gangquatze sind 
im Ganzen noch frisch und unverwitteit. An det 
Basis det größeren Steine und Blöcke befindet sich 
häufig Feinsand odet eine dunkeltotbraun gefärbte 
Lehmkappe. 

Tab. 1: Petrographische Zusammenserzung 
der Älteren Schottet in den untetsuchten Aufschlüssen 

Pfefferles-
sandgtube 

Notsinget 
Grund 

Gtanite 

Gneise 

Potphyte 

Gangquarze 

Buntsandstein 

52,3 % 

32,2% 

12,8% 

2,7 % 

55,9% 

17,1% 

13,5% 

12,6% 

0,9 % 

3 . Verbre i tung 

Die Schotterfluren beginnen an den Fußflächen des 
Schwarzwaldwesttandes in einer Höhenlage von 
300—400 m üb . N N mit einer Mächtigkeit von 
3—6 m. Bohtungen und Aufschlüsse zeigten, daß 
ihte Vetbteitung auffällig gekoppelt ist an die Vergru-
sungszone des Grundgebirges (Abb. 2,2). Diese Ver-
grusungszone, die SCHILLING & WIEFEL (1962: 435) 
Zersatzzone genannt haben, läßt sich bis in eine Tiefe 
von 28 m verfolgen. Sie entspficht möglicherweise 
einem untet tettiäten Klimabedingungen gebildeten 
und pleistozän gekappten Untetboden, det von den 
Älteren Schottern plombiert und damit vot det weite
ten Abtragung geschützt wotden ist. 

Die Schottet haben eine schaffe ö s t l i c h e Ver
breitungsgrenze, die zwischen Staufen und Fieiburg 
mit einem Gefällsknick am Hang zusammenfällt. An 
diesem Gefällsknick gtenzt die Vetgrusungszone an 
das anstehende Kristallin (Abb. 2, 1) die Älteten 
Schotter wetden von periglazialen Solifluktionsschutt-
decken (7) abgelöst, die die Hänge übetziehen. Sie 
haben somit keine Vetbindung mehr zu ihrem Ur
sprungsgebiet. Die pettogtaphische Zusammenset
zung und det gefinge Rundungsgrad der Schottel 
zeigt jedoch, daß sie nuf wenige Kilometet aus dem 
Gebirge transportiert wurden und ihr Einzugsgebiet 
im unmittelbaten Hinterland ihrer Ablagerung zu 
suchen ist. 
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Abb. 2: Geomorphologisch-geologisches Summenprofil 
für die Fußfläche des Schwarzwaldwestrandes im Untersuchungsgebiet. 
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An den Fußflächen des Schwarzwaldwesttandes wet
den die Schotter von mächrigen Lößlehmdecken über
lagert, die in ihtem basalen Teil (Abb. 2, 5) mehrfach 
solifluidal und in ihrem hangenden Abschnitt (10) 
kolluvial vetlageit wotden sind. In det Votbergzone 
lagern sie untet det Niedettettasse (9) odet unte t 
mächtigen mehtgliedtigen Löß-Boden-Sequenzen, 
wie u. a. die Atbeiten von BRONGER in det Ziegelei-
grube von Heitetsheim (1966) odet vom Hahnengra
ben in Buggingen (1969) gezeigt haben. Ihte Mäch
tigkeit beginnt am Schwarzwaldwesttand mit 3—6 m 
und etteicht in der Oberrheinebene in der Kali
bohrung Buggingen III (SCHREINER 1981: 3l6f, Boh
rung 93a, 71 m) . Die Schottetbasis senkt sich zwi
schen Ballrechten und Heitetsheim (vgl. Abb. 1) auf 
800 m Entfernung um 45 m ab. Das entspricht einem 
Gefälle von 5 ,7% (SCHREINER 1981: 176). 

4 . G e n e s e 

Die hohe Mächtigkeit det Ablagetungen am Schwarz -
waldwesttand, die Schichtungslosigkeit, det hohe An
teil an Blöcken sowie die Übetlagerung mit Niedertef-
rassenmatetial und mächtigen wütmzeitlichen Löß
lehmdecken (vgl. Abb. 2, 5) sptechen füt eine kalt
zeitliche Genese det Älteten Schottet. Meine Kartie -
rungsarbeiten im Raum Ehtenstetten haben gezeigt, 
daß sie dutch wütmzeitliche und holozäne Flußsyste
me beständig abgettagen und umgelagett werden. Er
halten geblieben sind die Schotter auf den Interflu-
vien, auf flachgeneigten, lößlehmüberkleideten Ab
dachungsfiedeln. Vot allem fluviale Prozesse während 
der Würmkaltzeit haben zu einet weitgehenden Ab-
ttagung der Schottet geführt, so daß die ehemals wohl 
zusammenhängende Decke von Älteren Schottern in 
einzelne Sporne und Flächen zerschnitten ist. 

STEINMANN (1893: 76 ff) hält sie aufgrund der ausge
dehnten deckenartigen Verbreitung und def geringen 
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Zurundung sowie der häufig plattig ausgebildeten 
Getölle trotz des Fehlens von gekritzten Geschieben 
für rißzeitliche Gtundmoräne mit örtlich fluvialei 
Übetptägung. RAHM (1980: 49) gelangt am Osttand 
von Ehrenstetten zu deiselben Auffassung wie STEIN-
MANN, wohingegen SCHMIDLE (1933: 9) und GUEN-
THER (1938: 73) die Ablagerungen für bteite Schutt
fächer halten, die unter periglazialen Klimabedin
gungen bei ausreichender Reliefenergie und gerin
ger Wasserführung während der frühsommerlichen 
Schneeschmelze an den unteten Schwatzwaldhängen 
abgelagett wotden sind. Eine motänale Genese wird 
von diesen beiden Au toten ausgeschlossen, weil die 
Älteren Schottet in einen Fein- und Steinboden ge
gliedert werden können. 

Im Unteisuchungsgebiet fehlen eindeutige Grund-
und Endmoränenablagerungen sowohl von der Würm
ais auch von der Rißkaltzeit. Ktäftige Abtragungsvor
gänge, durch die hohe Reliefenergie bedingt, haben 
somit die Zeugen det Vergletschetung ausgeräumt. 
Vielmeht sind die Hänge mit periglazialen Solifluk-
tionsschuttdecken übetkleidet (vgl. Abb. 2, 7). 

RAHM (1969: 269ff) nimmt füt den Schwarzwald eine 
rißzeitliche Schneegrenze von 700 m Höhe an. Wegen 
des geringen Einzugsgebietes det Schottet am Notsin
get G tund , die vom Maistollen (834 m) het geschüt
tet wutden, ist eine rißzeitliche Veigletscheiung bis in 
eine Meeieshöhe von 200 m, wo die Älteten Schottel 
östlich von Ehlenstetten unte i Möhlinkiesen lagein, 

seht unwahischeinlich (vgl. Abb. 2, 8 und 9). Korn
größenanalysen aus dei Feineide dei Schottet zeigen 
ein seht enges Kötnungsspektium (Abb. 3), das aus 
über 80 % Sand besteht und jeweils nui gelinge 
Schluff- und Tonanteile besitzt. Diese sind m. E. auf 
kiyoklastischen Zerfall und postsedimentäie Vetwitte-
rungsvorgänge zutückzufühien. Um nun die Genese 
der Schottel zu kläien, wuide ihte Fotm untef sucht. 
Die Getölle können in zwei Fotmengruppen geglie
dert werden: 

1) in eckige, kantige bis schaffkantige Steine mit Ab-
rollungsgtaden (nach LÜTTIG 1956: 14) von 2 — 8 % 
und 

2) kantengerundete Getölle mit mindestens einet 
völlig flachen, ebenen Fläche, tfapezförmigem Aufriß 
und Abrollungsgraden von 10—20 %. 

Da diese Unteischiede inneihalb einei Gesteinsalt 
auftteten, kann füi die stäiket zugeiundeten Schottel 
ein längeief Tianspoitweg angenommen weiden. Die 
glattgeschliffenen Flächen sowie die tiapezförmige 
Gestalt der Sreine srimmt in auffälliger Weise mit 
dem Habitus von Grundmoränenmatefial vom Titisee 
übeiein. Obwohl def Nachweis von Gletschern durch 
Moränen im Arbeitsgebiet wedet für die Wüim- noch 
für die Rißveteisung eibiacht wuide, scheint doch die 
Fotm dei Schottet eine glazifluviale Übetptägung an
zudeuten. Die Schottet sind nach diesen Beobachtun
gen aus fluvialen Umlagetungsptodukten von Hang
schutt sowie fluvialen Getöllen zusammengesetzt, bei 

K O R N V E R T E I L U N G (Summenlinie) 
Klassifikation nach DIN 4022 

Ton 

Schlämmkorn 

Schluff 
Fein- Mittel-

Siebkorn 

Fein-
Sand 
Mittel-

7' 
. 1 . 7 

G r o b -
Kies 

Mittel- Steine 

3 M 
A 

00 

0,0006 0,002 

Abb. 3: Korngrößenzusammensetzung der Älteren Schottet im Norsinger Ahbach (vgl. Abb. 4 , 2). 
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denen ein moränaler Transport nicht ausgeschlossen 
wetden kann. Quantitativ überwiegen die ersten. 

F a z i t : Somit haben einzelne Bäche mit Wutze ln 
im Gebirgsbereich nach Verlust der kinetischen Enet-
gie ihre Schottetlast schuttfächerartig an den unteren 
Schwatzwaldhängen abgelagert. Diese Schuttfächet 
haben sich zu einet zusammenhängenden Decke vet-
zahnt, die die Westhänge des Schwatzwaldes bis in 
die Oberrheinebene überdeckten. Durch nachträgli
che Erosion in der Würmkaltzeit und im Holozän 
wutden sie in einzelne Spotne u n d Tertassenflächen 
gegliedert, die dutch sie übetlagernde mächtige Löß
lehmdecken geomotphologisch überprägt wetden, so 
daß im tezenten Geotelief die Tetrassennatut det Ab-
lagerung nicht meht nach vollziehbat ist. 

5. Zeitl iche S t e l l u n g 

Ebenso wie übet die Genese det Älteten Schottel, gibt 
es auch übet ihre zeitliche Stellung eine große Mei
nungsvielfalt. Zut Datstellung det vetschiedenen zeit
lichen Einotdnungen det Älteren Schottet soll ein 
Aufschluß im Notsinget Ahbach (Abb. 1, 2; T K 2 5 : 
8012, RW: 3407, 725, HW: 4708, 200) östlich von 
Ehtenstetten, herangezogen werden, der seit STEIN -
MANN (1893: 79) in det Liteiatur beschrieben ist. 
STEINMANN hielt die Schottet füt rißzeitliche Grund
moräne (Tab. 2), wobei er die Auffassung verttat, daß 
die rißzeitlichen Gletschetzungen bis in eine Meetes-
höhe von 200 m in det Staufener Bucht reichten. Die 
hangenden Schottet hielt et füt Hochtetrasse. G U E N -
THER stellt die schuttfächerartigen Ablagetungen in 
seinen jüngeten Atbeiten (1938: 74, 1948: 59) eben
falls in Riß, otdnet dann aber den basalen Schottet -
körper ins Mindel (1951: 95). Nach meinen Unter
suchungen ist det liegende Schotter im Norsinger Ah
bach (Abb. 4, 2) in der Rißkaltzeit abgelagert worden, 
während der hangende im Holozän umgelagert wor
den ist. 

In der Vorbergzone lagern die Schottet untet mächti
gen, mehtgliedtigen Löß-Boden-Sequenzen. BRON-
GER (1966: 64) hält sie in det Ziegelei von Heitersheim 
für mittel- bis altpleistozän u n d schließt im Hahnen-
graben von Buggingen (1969: 114) ein ptäpleistozänes 
Alter nicht aus. Die Untetsuchungen in Hügelheim 
(ZOLLINGER 1985: 129ff) haben gezeigt, daß die Älte
ten Schottel mit Sichetheit ins Ptäfiß gestellt wetden 
können. Eine genauete Dat ie tung in diesem Raum ist 
jedoch solange nicht möglich, bis eine befriedigende 
Chronosttatigtaphie der Breisgauer Lösse vorliegt. 

Det Aufschluß im Norsinger Ahbach (Abb. 6) wurde 
zur Klärung der Alteisstellung det Älteten Schottet 
am Schwatzwaldwestrand erneut untersucht u n d be
probt. Det Aufschluß befindet sich am Zusammen-

Tab. 2: Zeitliche Stellung det Älteren Schottet 
im Noisinget Ahbach nach verschiedenen Auroren 

Autor Höhen
lage 

Profilaufbau Zeitliche 
Stellung 

STEINMANN 
(1893) 

290—300 m 

GUENTHEK 
(1938/48) 

GUENTHER 
(1951) 

ZOLLINGER 
(1984) 

270—320m 

Schotter, dar
über Lehm 
ungeschichtete 
Blockanhäufung 
aus Gneis und 
Quatzporphyr 
Gneis 

Älterer Lehm 
Kalkhaltige 
Sande 
Ältere Schotter 
Tone 

Älrerer Höhen
lehm 
Lehm mit 
Schotter 
Kalkhaltige 
Sande und 
Schluffe 
Ältete Schotter 

Auelehm 
Geschichtete 
Schotter 
und Sande 
Ungeschichtete 
Schottet 
Gtundgebirgs-
zetsatz 

Riß 

Riß 

Mindel 

Holozän 

Riß 

fluß von Lehenmattenbächle und Notsinget Ahbach, 
die sich beide in tiefen Tobein eingeschnitten haben. 
Der Notsinger Ahbach hat in hangwärtiget Position 
eine 6—8 m tiefe Schlucht gebildet (ZOLLINGER 1984: 
82, Abb. 25). Die Schwatzwaldtandvetwetfung quert 
genau am Aufschluß diese Schlucht. 

Die Schichtenfolge beginnt mit Grundgebirgszersatz-
matetial (Abb. 4, 1). Die völlige Zetsetzung des Kri-
stallins an dieset Stelle kann wohl in etstet Linie auf 
tektonische Prozesse zurückgeführt wetden. Dutch 
eine gtoße Etosionsdiskordanz gettennt, folgt han
gend ein mächtiges Paket aus Älteten Schottern (2). 
Die Gerolle sind ohne erkennbare Einregelung schich
tungslos in einer grusig-sandigen Matrix verbacken. 
Die Schottet sind völlig zetsetzt, einige Blöcke nur 
noch an ihren Umrissen erkennbar. Hangend folgt ein 
Horizont aus Älteten Schottetn (Abb. 4, 4), det 
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Abb. 4: Der Aufschluß Norsinger Ahbach. 

Schrägschichtung, Dachziegellagerung und einen 
guten Sortierungsgrad aufweist. Es handelt sich um 
die gleichen Schottet wie im basalen Abschnitt, nut 
sind die Getölle kleinet, und es fand dutch den erneu
ten fluvialen Ttanspott eine gewisse pettogtaphische 
Sottietung zugunsten det wenig« verwirtetten Be
standteile statt. Die Besondetheit dieses Hotizontes 

Tab. 3 : Baumattenzusammensetzung 
von Holzkohlepartikeln aus dem Humushotizont ( 6 ) 

im Notsinget Ahbach 

Atten Anzahl 

Salix sp. 13 

Corylus avellana 12 

Betula sp. 6 

Alnus sp. 3 

Acer sp. 1 

besteht nun datin, daß sich in Schwemmlößpattien 
( 5 ) ein Boden erhalten hat, dessen Humushotizont 
Holzkohle ( 6 ) enthält. 3 5 Holzkohlepattikel wurden 
von Dr. W . SCHOCH (Labor für Quartäre Hölzer, 
Bitmensdorf, Schweiz) auf ihre Artenzusammenset
zung untersucht (Tab. 3 ) . Die nachgewiesenen Holz
arten weisen auf einen watmen Zeitabschnitt hin, 
det jedoch nicht genauet bestimmt weiden konnte. 
Eine l 4C-Analyse von den Holzkohlepaitikeln eigab 
ein konventionelles 1 4C-Altei von 2 4 2 0 ± 9 0 BP 
( K I - 2 1 5 5 ) und ein dendiochtonologisch koiiigieites 
Alter von 7 9 0 — 2 6 0 v. Cht. (KLEIN u. a. 1 9 8 2 : 1 3 7 ) . 

Vegetationsgeschichtlich bedeutet dieses Altet, daß 
dei Obetboden ins Älteie Subatlantikum gestellt wei
den darf. 

Aus einer Profilsäule von 1 2 0 cm wurden im 1 5 cm 
Abstand sieben Proben für pollenanalytische Untet
suchungen aus den Schichten 3 , 5 , 6 (Abb. 4 ) ent
nommen. Nut die Ptobe sieben aus dei Schwemmlöß
schicht ( 3 ) enthielt ausieichend spoiogenes Material. 
Das Pollenspektfum zeigt folgendes Bild (Abb. 5 ) : 
Fagus ist mit 3 2 , 0 % und Alnus mit 2 8 , 1 % codomi-
nant, während Abies mit 1 6 , 3 % subdominant ist. 
Ulmus fehlt vollständig und die Eichenmischwald-
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P i n u s 

Fagus 

C a r p i n u s 

C o r y l u s 

2 B P 

Gra m i n e a e 

C y p e r a c e a e 

Abb. 5: Pollenspekttum aus dem Schwemmlöß (3) 
im Noisinget Ahbach. Die Werte beziehen sich auf die 
Summe von Baumpollen und Nichtbaumpollen. 
Gezählte Pollenköinet: 337. 

werte bettagen nu i 2 , 7 % . Obwohl nui eine Probe 
ausgezählt weiden konnte, eine genaue zeitliche Ein-
ordnung dahei eischwett ist, datf man m. E. bei Ver
gleichen mit Pollendiagrammen aus dem Südschwarz
wald und mit dem Mindelseediagtamm von LANG 
(1973: Abb. 1 1 ) das Pollenspektrum an das Ende des 
Subboreals oder den Beginn des Älteten Subatlanti-
kums stellen. Da das Ende des Subboreals an den Be
ginn regelmäßiger Carpinuswerte gebunden ist (LANG 
1973: 143), in dei ausgezählten Pollenptobe Carpinus 
nui mit 0,9 % veitieten ist, ist eine genauere zeitliche 
Einoidnung des Pollenspekttums nicht möglich. 

F a z i t : Somit sind die Älteten Schottet im Noisin
get Ahbach wählend des jüngeten Holozän erneut 
umgelagert woiden. Tiotz det pettogiaphischen Soi-
tietung sind sie müibe und seht staik verwittert und 
geben so den Anschein eines viel höheren Altets. 

Das basale Schotteipaket im Noisinget Ahbach (Abb. 
4, 2) kann in die Rißkaltzeit gestellt weiden, da es, 
wie Kattieiungsaibeiten gezeigt haben, außethalb det 
Schlucht das Liegende von mächtigen wüfmzeitlichen 
Lößlehmdecken bildet, die sich ihietseits mit Soli-
fluktionsschuttdecken veizahnen (Abb. 6, 3 und 6). 

Die lißzeitliche Alteisstellung der Älteren Schottet 
soll am Aufschluß in det Pfeffeilessandgiube (Abb. 7, 
TK25: 8012, RW: 3421, 525, HW: 5312, 650) nähet 
eiläutett wetden. Neben def Niedeiterrasse des Enge-
bächles (12) , die aus gut getundeten, frischen Blöcken 
und Steinen aufgebaut ist, lagern Ältere Schottet (8a, 
8 b), die völlig verwittert und zefsetzt sind. Der große 

Untetschied im Zersetzungsgiad beidei Schotteiköt-
pei spticht füi eine Zuoidnung zu zwei Kaltzeiten. 
Die Älteren Schottet (8 a, 8 b) sind in die Rißkaltzeit 
zu stellen. Dei höhet gelegene Tetiasseniest (5) 
gehört in einen älteren Sedimentationszyklus, weil die 
Ablagetungen 8a und 8 b einen höheren Anteil an 
wenige! verwitterten Bestandteilen aufweisen. Sie 
stellen Umlageiungsptodukte dieser höheren Terrasse 
dar. Dieser Terrassenrest aus Älteren Schottein (5) 
könnte piätißzeitliches Altef besitzen. Die genaue 
zeitliche Stellung dieses Profilabschnittes muß jedoch 
hypothetisch bleiben. 

Wie die Aufschlußuntetsuchung in der Pfeffer
lessandgrube und die Kartietungsaibeiten im Raum 
Ehienkiichen gezeigt haben, sind die Älteren Schottet 
tißzeitlichet Genese. Füt den Noisinget Ahbach be
deutet diese zeitliche Einoidnung, daß sich im jünge
ren Holozän (Älteres Subatlantikum) eine Rinne in 
die lißzeitliche Hochtenasse eingetieft hat (Abb. 6, 
2), die mit Umlageiungsptodukten der Älteren Schot
tet gefüllt wutde (7). Nach det vollständigen Vetfül-
lung dieset Rinne mit Auelehmen kam es dann eineut 
zui Tiefeneiosion an gleicher Stelle, die zut Ausbil
dung det Noisinget Ahbachschlucht gefühlt hat. 
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Abb. 6: Generalisiertes Querprofil durch den Norsinger Grund. 
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Abb. 7: Der Aufschluß Pfefferlessandgrube in Au. 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 3 7 
6 7 — 7 7 Hannover 1987 Eiszeitalter u. Gegenwart 
2 Abb . 

Zur Gliederung der Lösse des südlichen Oberrheintals 

EKKE W . GUENTHER *) 

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

Upper Rhine Valley, Baden-Wütttembeig, Bas-Rhin 

Kurzfassung: Die Lösse des südlichen Obeiiheintals er
reichen stellenweise maximale Mächtigkeiten von meht als 
25 m. (Riegel 35 m; Heitetsheim 28 m; Achenheim 37 m). 
Die Abfolge von Lössen und zwischengelagerten Böden läßt 
sich von Heitetsheim, 15 km südlich von Freiburg, bis in das 
Gebiet westwärts von Straßbuig (Achenheim-Hangenbieten) 
parallelisieren. Danach werden die Profile durch mehr als 5 
Böden untetgegliedett. Die oberste begtabene Parabraun-
erde (Riegel-E) ttennt den jüngeten vom mittleren Löß. Es 
zeigen sich Untetschiede in Farbe, Katbonatgehalt, Poren
volumen, Korngrößenverteilung, mirunrer auch dem Lage-
rungsgefuge zwischen diesen beiden Lössen. Der rrennende 
Boden enrhält eine Großsäugerfauna mit vorwiegend eury-
thermen Formen, aber auch mit Tieiaiten eines kalten Kli
mabereichs, wie Mammut, Wollhaarnashorn und Ren, sowie 
als Einzelfund den Rest eines Rehs, als Beweis eines vorüber
gehend auch warmen Klimas. Der Boden enrsrand in einem 
längeren Intetstadial, mit mehrfach wechselndem Klima. 
Ein solches Interstadial kennt man von vetschiedenen Gebie
ten Europas, abet auch Sibiriens, wo das Wärmeoptimum 
mit 42000 bis 30000 B.P. angegeben witd. Det weichsel
zeitliche Haupteisvotstoß in Notddeutschland erfolgte nach 
diesen Intetstadial. 

Die Bodenbildung des Eem-Intetglazials (Riegel-C) nennt 
den mittleren Löß, mit wenigstens zwei Böden, vom unteien 
Löß. Es ist eine Patabraunerde mit giößtei Verwittetungs-
intensität. Hier finden sich Großsäuger eines echten Intet -
glazials, wie Waldelefant, merkisches Nashorn und reichlich 
Reh. Nachweise von Braunbär, Ur, Murmeltiet, Steinbock 
und Elch aus vetschiedenen Tiefen, deien Einwanderungs-
zeir in Mitteleuropa in der Hauptsache bekannt ist, bestäti
gen diese Altersdatierung. 

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

Abstract: The loess-loams in the southern parts of the uppet 
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 othet soils 

*) Anschrift des Autots: Ptof. Dr. E. W. GUENTHER, 
Lehenhof, 7801 Ehrenkirchen 2. 

in between the areas west of Sttassbutg. Accoiding to this 
the profile are divided by more than five different soils. The 
uppermost coveted 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 textute 
between the two loess-soils. 

The dividing soil contains a fauna of large mammals, most of 
them eurythetm fotms, but 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 longei intetstadial with a cli
mate changing sevetal times. Such inteistadials ate evident 
in different areas in Europe and Sibetia whete the assumed 
maximum waimth lasted from 42000 to 30000 B.P. The 
main thrust of the Weichsel-age took place in northern Ger
many aftet this interstadial. 

The soil from the Eem-inteistadial (Riegel-C) separates the 
middle loess, with at least two layers, from the lowet loess. 
It is a loamy soil with a high degree of weathering. Here 
large mammals can be found, proving a real interglacial, 
e. g. the wood-elephant, the Metckian rhinoceros and many 
roe-deer. Finds of brown bear, aurochs, marmors and capra 
ibex in different layets confitm this dating. 

0. E i n f ü h r u n g 

Die Lösse des südlichen Oberrheintals zeigen stark 
wechselnde Schichtdicken von dünnen Auflagen bis 
zu Decken von erheblicher Mächtigkeit. (Riegel 
25—35 m, Gottenheim 18 m, Heitetsheim 28 m, 
Hügelheim 15 m, Achenheim 37 m und Hangenbie
ten 18 m). Mitten im Rheintal liegt det Kaiseistuhl, 
dessen vulkanisches und teitiäisedimentäies Gestein 
weitgehend von Lössen übeilageit wild. Generell sind 
die Lösse dei Süd- und Westseite weniget mächtig, 
auch fehlen hiei zumeist die älteren Lösse, während 
auf dei Noid- und Ostseite zumeist größere Schicht
dicken, sowie auch mehrfach ältere Lösse anstehen. 
Uf Sachen diesei Untetschiede mögen sein, daß dei 
Löß vorwiegend von SW her angeblasen (HERION 
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1 9 2 1 ) u n d auf der Leeseite des Gebirges, im Wind
schatten, besonders stark sedimentiert wurde; ent
scheidend ist wohl auch, daß auf det Süd- und West
seite durch die intensivere Insolation bei einer — wäh
rend der Kaltphasen mangelhaften odet auch fehlen
den Vegetation — die Lösse als Fließerden verstärkt 
abgettagen wutden. 

1. Schot ter u n d Lösse 

Der Lößstaub ist überwiegend aus Schottern des 
Rheintales ausgeblasen worden. Niederterrassen-
Sande u n d -Schluffe sowie jüngetet Löß haben zu
meist eine ähnliche Mineralzusammensetzung. Auch 
die Schwermineralien entsprechen einander zumeist 
(KHODARY-ElSSA 1 9 6 8 ) . Dies bezieht sich auf die 
gröberen Komponenten mit einem Komduichmessef 
von mehr als 0 , 0 6 mm. Das feinere Material wurde als 
Suspension in höheren Luftschichten transportiett 
und mag zum Teil auch aus fetnet liegenden Gebie
ten s tammen. Im Gebiet um Emmendingen stellten 
KESSLER & LEIBER ( 1 9 8 0 ) fest, daß „der Löß, wie man 
auf Grund seines Schwerminetalspekttums (Gtanat, 
Hornblende, Glaukophan, Stautolith u. a.) erkennen 
könne, aus den alpinen Kiesen und Sanden der 
Oberrheinebene ausgeblasen worden sei, insbeson
dere zur Zeit ethöhter Schottetakkumulation und feh-
lendet Bewaldung (Kaltzeiten)." Auch dies dürfte 
sich in erstet Linie auf die gröberen Komponenten 
beziehen. 

Die zu etheblichen Teilen alpinen Schottet des inne
ren Rheintals werden stellenweise am Rande des 
Schwaizwaldes von einem 4 — 6 km breiten Stteifen 
von Schottern, die aus diesem Gebirge stammen, be
gleitet. In det Fteibutget Bucht erreichen die Schwarz
waldschotter eine Breite von etwa 1 0 km und lediglich 
an der Ostseite des Kaiserstuhls befindet sich ein ± 2 
km bteiter Stteifen von z. T. alpinen Schottern, die 
bestätigen, daß der Rhein durch die Senke zwischen 
Tuniberg und Kaiserstuhl in die Freiburger Bucht ein
tretend, im jüngeren Pleistozän auch einmal die Ost
seite des Kaiserstuhls umfloß. 

Die Sedimentation alpinet Schottet det Niedertetrasse 
ging vielerorts noch innethalb det letzten Kaltzeit zu 
Ende. Auf det Notdseite des Kaiserstuhls waren in 
Kiesgruben bis 1 . 1 0 m tief reichende Eiskeile aufge
schlossen, was beweist, daß auch nach der Ablagerung 
der Schottet noch kaltzeitliche Klimabedingungen 
hett sehten. 

Sobald die Gletschet hintet die verschiedenen Seen 
wie Bodensee, Zürichsee, Vierwaldstättersee zurück
geschmolzen waren, mußte sich die Schotteranliefe
rung im Oberrheintal ganz wesentlich vermindern, 

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

Die Lösse entlang dem Schwatzwald lassen mit ihter 
Kalkarmut den Einfluß der zumeist karbonatfreien 
Schwarzwaldschottet erkennen. Bestehen diese über
wiegend aus Paragneisen haben auch die in der 
Nähe anstehenden Lösse eine verstärkte Tendenz zu 
verlehmen. 

Ältete Lösse und ältete Schottet sind wegen des Man
gels an guten Aufschlüssen einstweilen noch nicht zu 
patallelisieren. Im Gebiet südlich des Schönbetgs bei 
Freiburg und des Ölbetgs bei Ehrenkirchen sind vom 
Schwarzwald her stärkere, ältete Schuttströme rhein-
talwätts vortransponiert wotden (ZOLLINGER 1 9 8 4 ) . 
Sie bestehen aus den im angrenzenden Schwarzwald 
anstehenden Gneisen, seltenet Gtaniten und permi
schen Quarzporphyren. Diese Schottet sind weit stär
ker verwittett als die Niedertettassenschotter. 

Die aus Paragneisen entstanden Verwitterungslehme 
unterscheiden sich von den Lößlehmen vor allem 
durch wesentlich meht Eisen. Ferner enthalten die 
Patagneislehme meht Zirkone, dagegen wesentlich 
weniger Tutmaline als die Lösse: ein gutes Unter
scheidungsmerkmal . 

2 . Eigenschaf ten de r Lösse 

Gut erhaltene Lößprofile von einiger Höhe lassen sich 
durch 5 begrabene Böden untef gliedern. Zuoberst 
liegt det jüngere Löß (oberer Löß, Loess recent). Er 
hat im Kaiserstuhlgebiet eine maximale Mächtigkeit 
von 1 0 — 1 5 m, zusammengeschwemmt können auch 
größere Schichtdicken etteicht werden. 

Der jüngere Löß ist im Gegensatz zu den älteten 
Lössen im großen und ganzen mit verschiedenen 
Eigenschaften recht gleichmäßig ausgebildet. Seine 
F a r b e ist ein helles gelblichgtau. Die älteren Lösse 
sind zumeist etwas dunkler gelb bis bräunlich gefärbt 
und wechseln häufig in der Tönung. Sehr kalkreiche 
Abschnitte sind zumeist aufgehellt. 

D i e H a u p t g e m e n g t e i l e der verschiede
nen Lösse sind keineswegs einheitlich verteilt. Selbst 
innerhalb eines Lößabschnittes zeigen sich im Mine
ralbestand höherer und tieferer Lagen oft deutliche 
Unterschiede, was sich auch auf den jüngeren Löß be
zieht. Bei den Korngrößen über 0 , 0 4 mm nimmt in 
der Regel der Quarz mit 4 5 — 7 0 % den größten Anteil 
ein. Zumeist folgen dann die Karbonate. Bei den Bo
denbildungen sind diese jedoch statk reduziert oder 
fehlen auch ganz. Feldspäte und Glimmer erreichen 
häufig einen Mengenanteil von jeweils etwa 1 0 % det 
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gröberen Körner. In verwitteiten Lagen geht der An
teil an Plagioklas, etwas weniget an Orthoklas, zu
rück, sodaß bei einer prozentualen Mengenberech-
nung der Glimmer einen größeren Anteil einnehmen 
kann, als die Feldspäte. Außer Biotit und Muskovit 
nennen MEIGEN & SCHERING ( 1 9 1 4 ) geringe Mengen 
von Zirkon, Turmalin, Rutil und grüner Hornblende. 
Noch seltener sind Epidot, Glaukophan, Magnetit, 
Titaneisen und als Seltenheiten kommen vot: Apatit, 
Staurolith, Zoisit und Granat. 

Auch die Menge det Schwermineralien ist einem er-
heblichen Wechsel unterworfen. In den Böden sind 
die sekundären Tonmineralien (Montmorillonit, Illit, 
vielleicht auch Vermiculit) angeteichert. 

Die K o r n g r ö ß e der Löße schwankt zumeist 
um 0 , 0 6 mm. Maximale Korndurchmesset gehen 
selten über 0 , 5 mm hinaus. Bei den vor allem zur 
Anwendung kommenden Methoden der Schlämm
analyse zur Bestimmung det Korngrößenverteilung 
gibt es oft keine Möglichkeit zur Eliminierung von 
Agglomeraten, weswegen der Anteil an großen Korn
fraktionen häufig zu hoch angegeben witd. 

Ein speziell hierfür entwickeltes Schlämmgetät ermög-
licht die Bestimmung der Mineralien, die Messung 
der Korndurchmesser und die Untetsuchungen von 
Kornrundung und Politut (GUENTHER 1 9 6 1 ) . 

Das P o r e n v o l u m e n der jüngeren Lösse des 
Kaiserstuhls liegt bei 4 0 — 6 0 %. Bei den älteten Lös
sen ist es mit zumeist 3 5 — 5 5 % im Durchschnitt 
etwas geringer. Lehme zeichnen sich durch ein kleine
res Porenvolumen von 3 0 — 4 0 % aus. 

K o r n r u n d u n g und P o l i t u r werden 
lediglich an Quarzen untersucht und zwar an Körnern 
mit einem Durchmesser von mehr als 0 , 1 2 mm. Die 
feineren Komponenten wetden bei dem schwebenden 
Transport in der Luft nu i wenig beansprucht, wäh
lend die giöbeien Körnet, nachdem sie dutch tui-
bulente Luftströmungen vom Boden aufgenommen 
wuiden, nach kuizem Sptung mit eiheblichei Wucht 
zu diesem zurückkehren, wobei sie Schlagnarben er
halten und dem Material auf das sie aufprallen, 
solche zufügen. Durch zahlreiche Schlagnarben ent
steht eine Mattierung und gleichzeitig wächst der 
Rundungsgrad. 

Körner mit einem Durchmesset von 1 m m benötigen 
zum Transport eine Windgeschwindigkeit von 1 2 , 5 
m / s e c , was Windstärke 6 entspricht (BRINKMANN 
1 9 5 0 ) . Die Windgeschwindigkeit verringert sich mit 
zunehmendei Bodennähe. Da die Körner auf dem 
Boden oft dicht gelagert und häufig, z. B. durch Was
ser, gebunden sind, m u ß vor dem äolischen Transport 

eine kritische Windgeschwindigkeit überschritten 
werden. Maßgebend sind Moiphologie det Erdober
fläche, Bewuchs, Kornbindung, Kornform, Korn
größe, spezifisches Gewicht und Drehlage der Körnet 
(GUENTHER 1 9 6 1 ) . 

Das Lößmatetial des Oberrheingebietes wurde in sei
ner Mehrheit zunächst dutch fließendes Wasser heran
geführt und dann durch den Wind weiterverfrachtet. 
Die Untersuchung von Rundungsgrad und Politur er
laubt somit den Schluß auf die Intensität der Bean
spruchung durch den äolischen Transport. Es zeigt 
sich, daß der jüngere Löß von Riegel im unteren und 
oberen Teil des Profils stärker äolisch bearbeitet wur
de, während die äolische Beanspruchung im mittler-
ren Profilabschnitt gelinget war. 

Lößmaterial ist sehr häufig verlagert, man darf daher 
nicht jede vetbtaunte Zone als Beweis für eine wärme
re Zeitphase ansprechen. Vielmehr ist jedes Mal zu 
prüfen, ob eine verbraunte Zone an Ort und Stelle 
entstanden ist odet ob es sich nicht u m eine verlagerte 
Schicht handelt. Det im Boden gelöste Kalk sinkt ab 
und bildet untef halb desselben Kalkkonkretionen, 
die sogenannten Lößkindel. Diese bestehen aus Löß-
matefial, dessen Pofen weitgehend mit Kalk erfüllt 
sind, sodaß ein porenarmes, festes Gestein entsteht. 
Die Lößkindel enthalten etwa 3 0 — 4 0 % von in Salz-
säute nicht löslichem Matetial. Es zeigt sich ein deut
licher Zusammenhang zwischen dem Kalkverlust des 
Bodens und det Größe der diesen unterlagernden 
Lößkindel. Lediglich wenn unter dem Boden ein 
— der Intensität det Verwitterung entsprechender 
— Lößkindelhorizont liegt, kann man mit ausreichen-
det Sichetheit annehmen, daß der Boden in situ 
entstanden ist. 

Das Lagerungsgefüge 

Viele der größeren Körner haben eine gestreckte Form 
oder ebene Begrenzungsflächen. Die Einmessung 
ihrer Orientierung im Raum gibt häufig Hinweise auf 
die Art der Sedimentation und eine spätete, even
tuelle Umlagerung. Ist ein Löß durch Wasser abgela
gert worden, zeigt sich außet einet Schichtung auch 
eine Einregelung solcher Körner parallel zur Auflage
rungsfläche (primären S-Fläche). Äolisch herange
führtes Material ist zumeist nicht ganz so deutlich ein-
getegelt. Als Fließerde umlagerter Löß u n d ein durch 
Bodenbildung beanspruchtes Sediment vetlieten ihre 
ursprüngliche Einregelung, die gestteckten Körnchen 
sind regellos orientiert. Ist eine Schicht jedoch durch 
kryoturbates Brodeln verändert, zeigen die gestreck
ten Teilchen eine meht odet weniger deutliche verti
kale Aufrichtung (GUENTHER 1 9 5 8 / 5 9 ) . 
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3 . G l i e d e r u n g de r Lößprofile 

In einer für die Geologie unüblichen Weise werden 
im Folgenden die Lößprofile von oben nach unten 
betrachtet. 

Der o b e r e L ö ß kann wenigstens zwei verbraun
te Bänder enthalten, die FREISING ( 1 9 4 9 ) als Naß
böden und BRUNNACKER ( 1 9 6 4 ) als Tundrenböden 
bezeichnet hat. Ihre Entkalkung fehlt mitunter oder 
ist auch sehr gering. Ein geschlossener Lößkindelhori
zont unter ihnen ist nicht vorhanden. In einem Hohl
weg an der Ostseite des Kaiserstuhls oberhalb des 
Dorfes Bähungen ist im jüngeten Löß ein solchet 
Boden aufgeschlossen und erhielt den Namen „Bah-
linger Boden" (GUENTHER 1 9 6 1 ) . Am Schwarzwald
rand bei Staufen, im Tal des Krebsbächles waren zwei 
Schuttlagen aufgeschlossen, die anzeigten, daß die 
Lößanwehung vorübeigehend unterbrochen war und 
vom Schwarzwald her, wohl durch verstätkte Niedet-
schlagseinwirkung, Schuttmatetial herangeführt wut
de. Es ist möglich, aber nicht zu beweisen, daß diese 
Schuttlagen den verbraunten Bändern im Löß ent-
sprechen. 

Bei Achenheim-Hangenbieten lag ebenfalls im Loess 
recent ein Limon sableux brunätte solifluee, der Reste 
von Murmeltier {Marmotta marmotta), Ren (Rangifer 
tarandus), und Pferd (Equus przewalskii) enthielt, 
also Tiefe, die in einet kalten Steppen- oder Tundra-
Landschaft heimisch sind (WERNERT 1 9 5 7 ) . 

Def jüngere Löß wird nach unten von einem etwa 1 .20 
bis 1 . 5 0 m mächtigen B o d e n begtenzt. Bei die
sem läßt sich eine Anreicherung des Humusgehaltes 
nachweisen. Es fand keine vollständige Entkalkung 
statt, dei Kalkgehalt ist jedoch auf ± 1 0 % zurückge
gangen. Die Verminderung der Feldspäte ist deutlich, 
wodurch bei einer prozentualen Beiechnung dei 
Glimmeianteil übet dem dei Feldspäte liegt. BRON-
GER ( 1 9 6 6 ) konnte einen A 1 -Bt 1 -Bt 2 -Hoiizont untei-
scheiden. Ei bezeichnet diesen Boden als „obeien 
Heiteisheimet Boden", in einei früheren Publikation 
war er bereits als Riegel-E Boden bezeichnet wotden 
(GUENTHER 1 9 5 3 ) ; die Lößkindel untet ihm eneichen 
kaum Faustgtöße. BRUNNACKER ( 1 9 6 4 ) spricht von 
einer Parabraunerde, die er dem letzten Intelglazial 
zuoidnet. Vielfach wird dieser Boden in das Eem-
Interglazial gestellt (BRONGER 1 9 6 6 ; HÄDRICH 1 9 8 0 ; 
FROMM 1 9 8 3 ; ZOLLINGER 1 9 8 4 , 1 9 8 5 ) . 

WERNERT hat mehr als 3 0 Jahre lang die Lößaufschlüs
se von Achenheim und Hangenbiete bei Straßburg, 
nahezu jede Woche ein oder auch mehrere Male, auf
gesucht und besaß 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 häufiger 

nachweisen: das Pferd (Equus germanicus), den Rot
hirsch (Cervus elaphus) und den Riesenhirsch (Mega-
loceros giganteus). Seltener waren Reste des wollhaari
gen Nashorns (Coelodonta antiquitatis), des Rens 
(Rangifer tarandus) und des Mammuts (Mammutbus 
primigenius). (GUENTHER 1971) . Einen einzigen Rest 
des Rehs (Capreolus capreolus), einen Indikator für 
ein warmes Waldklima (TOEPFER 1963) nennt 
WERNERT ( 1 9 5 7 ) . Es ist dies eine Fauna mit weiter 
Stieuung von Tieren eines kalten bis warmen Klimas, 
wobei eurythetme Foimen überwiegen. In der Haupt
sache sind es Tiete, die offene Wäldei, vielleicht vom 
Typ dei Taiga und dei Steppe, bevotzugen. Es ist je
doch keineswegs eine echt intelglaziale Tierwelt, son
dern eher die eines langen, zeitweise warmen und 
zeitweise kühleren bis kalten Interstadials. 

Feinstratigraphische Untersuchungen von Lössen bei 
Steinheim a. d. Murr (GUENTHER 1954), Ried a. d. 
Donau (GUENTHER 1 9 5 8 / 5 9 ) , Mauern (GUENTHER 
1961) , Ebersbiunn (GUENTHER, 196I) und Stillfried a. 
d. Donau (GUENTHER 1961) haben immei wiedet ge
zeigt, daß dei Riegel-E-Boden aus mehieten, zumin
dest zwei Abschnitten besteht, die dutch Fließeiden 
odei veischwemmte Lösse voneinandei getiennt sind. 
Diese Veidoppelung wuide vom Verf. zuerst im 
Gebiet von Koblenz beobachtet (GUENTHER 1 9 7 1 ) , 
wo am Ostabhang des Kimmelbetges südlich von 
Metternich eine mehi als 2 5 m hohe Lößwand untei-
sucht wutde. 

Man könne daian denken, daß eine wäimete Phase 
durch eine odei mehrere kühlere Zeitabschnitte 
unterbrochen wurde bzw. daß die einer wärmeren 
Phase folgende Abkühlung durch einige Abschnitte 
eines gemäßigteren Klimas untetgeteilt wurde. Man 
spricht somit zweckmäßigerweise von einem „Riegel-
E-Bodenkomplex". 

Im obersten Abschnitt dieses Bodens treten häufig 
kryoturbate Verlagerungen auf und es schiebt sich 
zwischen diese und den hangenden jüngeren Löß eine 
parallel zur Auflagerungsfläche geschichtete 1 bis 2 m 
mächtige Lage ein, die verschiedentlich kleine Gerolle 
führt. STEINMANN (1893) hat sie mit „Rekuirenzzone" 
bezeichnet, um anzudeuten, daß nach dei Vetleh-
mungszone sich nun wiedet dutch Veilagerung des 
Sediments die Wiederkehr von Wassertransport nach
weisen lasse. WERNERT (1957) spricht von einem 
„Loess recent sableux et Limon delave", da sich in 
dieser Schicht häufig Reste des unterlagernden 
Bodens befinden. Der Horizont ist in Achenheim-
Hangenbieten fossilreich. WERNERT nennt als häufig: 
Reste vom Pfeid (Equus germanicus), Ren (Rangifer 
tarandus), Mammut (Mammuthus primigenius), und 
Muimeltiett (Arctomys marmotta). Seltener sind Reste 
des wollhaaiigen 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 untetlagernden, 
aus einer wärmeren Phase stammenden Sediments, ist 
das Klima nun merklich kühler geworden, jedoch ist 
es noch wesentlich wärmer als dasjenige des auflagern
den jüngeren Lösses. Es entspricht einem Grenzbe
reich zwischen Steppe, Taiga und Tundra. 

Ein wirkliches Interglazial repräsentiert 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, intet-
glazialen Braunerde, was mit der Fauna nicht zu vei-
einbaren ist. Voll erhalten kann er Mächtigkeiten von 
2.50—3.00 m erreichen. Die Farbe ist ein kräftiges 
Rotbraun. In Salzsäure lösliche Teile sind kaum mehr 
erhalten (ca. 2 % ) ; die unter dem Boden liegenden 
Lößkindel erreichen Größen von mehr als Kopfgröße 
und sind durch ihre Ausmaße stets von anderen Löß-
kindeln zu unterscheiden. Es findet sich nur noch 
wenig Orthoklas und kaum mehr Plagioklas. Dafür 
sind die sekundären Tonmineralien (Illit, Montmoril-
lonit, Vermiculit, Kaolinit und Chlorit) angereichert 
(KHODARY -ElSSA 1968). Mituntet etkennt man Neu
bildungen von holokristallinen, nicht abgetollten 
Quarzen und es ist nicht unwahrscheinlich, daß das 
Si0 2 bei dem Zerfall von anderen Mineralien, wohl 
vor allem von Feldspäten, frei geworden war. 

In einigen fossilreichen Abschnitten konnte WERNERT 
(1957) eine reiche Fauna nachweisen. Häufig 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 
(Palaeoloxodon antiquus). Hinzu kommen mehrere 
Individuen des Urs (Bosprimigenius). Es ist eine echt 
interglaziale Fauna, die derjenigen der klassischen 
Eem-Fundstellen in Thüringen: Taubach, Weimar 
und Burgtonna entspricht. 

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

Auch über dem interglazialen Riegel-C Boden befin
det sich häufig eine „Rekuttenzzone", mit teils ge
schichteten, teils verflossenen Lessen und gelegentlich 
auch gröberen Einschlüssen. In Achenheim-Hangen
bieten besteht die Schicht vorwiegend aus verflosse
nem, sandhaltigem Löß, mit Einschlüssen von rotem 
Sand (Loess sableux et lentille de sable roux, t r e s soli-
flues). Die Fauna ist dürftig und mehrere Arten sind 
nur mit jeweils einem Fund belegt. Ren, Mammut , 

Mutmeltier, 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, 
daß es sich nicht u m den subarktischen Schneehasen 
(Lepus timidus) handeln würde. Der Feldhase (Lepus 
europaeus) könnte ein wärmeres Klima bezeugen, 
doch dürfte er kaum zusammen mit Ren und Mam
m u t gelebt haben. Sofern die Bestimmung von SCHU
MACHER (1911) richtig ist, muß man damit rechnen, 
daß es sich um einen aus einer tieferen Schicht um
gelagerten Rest handelt . Abgesehen von diesem Fund 
bezeugt die Fauna, daß es wesentlich kälter geworden 
ist, vielleicht herrschte ein Steppen- und Tundren-
Klima, mit einzelnen Baumbeständen, wohl lichten 
Wäldern. 

Die beiden bisher besprochenen Bildungen eines 
Interglazials und eines wohl besonders warmen Inter-
stadials (Riegel C- u n d Riegel-E) werden durch eine 
unterschiedlich mächtige Lößschicht voneinander ge
trennt. In dieser befinden sich an der Nordostecke des 
Kaiserstuhls ein Boden (Riegel-D) und in Achenheim-
Hangenbieten zwei Böden (Riegel D t und Riegel D 2 ) . 
Der untere Boden dürfte als Nachphase des darunter 
liegenden interglazialen Riegel-C-Bodens entstanden 
sein. Der obere Boden (Riegel-D 2) entspricht wohl 
dem in Riegel nachgewiesenen Riegel-D-Boden. Die
ser hat eine Mächtigkeit von 0.75 bis 1.25 m. Der Kar
bonatgehalt geht auf etwa 10 % zurück, die Farbe ist 
bräunlich, das Porenvolumen liegt unter 4 0 % , das 
Lagerungsgefüge zeigt die für Bodenbildungen typi
sche, krümelige Textur. Der Boden ist an Ort und 
Stelle entstanden, er wird von nicht sehr großen Löß-
kindeln unterlagert. Nach oben und unten wird er 
von verschwemmten Lößlagen eingefaßt. Es dürfte 
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 äolische 
Lösse, die zwei weitere nicht seht starke Ver brau -
nungszonen enthalten, während in Heitersheim und 
Ebersbrunn nur eine solche Zone nachgewiesen wer
den konnte (GUENTHER 1961). 

Zusammenfassend ergibt sich also diese Grundgliede
rung der Lösse des südlichen Oberrheintales: 

5. Oberer, jüngerer Löß, 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
sehen zu werden. Es sind wahrscheinlich Tundren
böden. 
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4. Kräftige Bodenbildungen (Riegel-E-Parabraun-
erde), die aus wenigstens zwei Abschnitten be
steht. Das Klima wechselte mehrfach zwischen 
kühler und wesentlich wärmer. Es ist die Bildung 
einet längeren Zeitphase, eines Interstadials. 

Übet dem Boden wird die beginnende Abkühlung 
eingeleitet durch Umlagerungen mit Hilfe von 
Fließerden und von starkem Niederschlag. (Rekur-
renzzone). 

3. Mittlerer Löß, zum Teil äolisch, zum Teil auch 
umgelagert. Er enthält wenigstens einen Boden 
(Riegel-D), der ein vorübergehend gemäßigtes 
Klima bezeugt. (Interstadial) 

2. Interglaziale, sehr statke Bodenbildung (Riegel-C). 
Sie besteht aus dem Boden einer Hauptwätme-
phase und wenigstens einer wärmeren Nachphase. 
Auch über diesem Boden liegt mehrfach eine 
Rekurrenzzone. 

1. Unterer Löß. Vorwiegend äolisch herangeführtes 
Material. Et endet nach oben ebenfalls mit einet 
durch Wasser und Fließerde umgelagerten Schicht 
und enthält wenigstens zwei Bodenbildungen 
eines wärmeren Klimas (Riegel-B und Riegel-A), 
wohl Zeugnisse von Intetstadialen. 

In einigen Fällen (Heitetsheim und Achenheim) 
bilden mürbe pleistozäne Schotter die Basis der 
Lößprofile. Sie wurden in einer kalten Zeitphase 
herangeführt. 

Die Parallelisierung der Profile von Riegel, Heitets
heim, Hangenbieten und Achenheim ist dutch exakte 
feinstiatigraphische Analysen gesichert (BRONGER 
1966; RASSAI 1971; GUENTHER 1961, 1971). Als Leit-
hotizonte dienten die Böden Riegel-E und Riegel-C. 
Auch KHODARY-EISSA (1968) hat Analysen vorgelegt, 
mit deten Hilfe sich das Profil von Bötzingen den 
obengenannten Lößfolgen anpassen läßt. Bei Profilen 
aus der Emmendinger Vorbergzone bestehen Schwie
rigkeiten, da offenbar nicht untet allen, als Böden an
gesprochenen Lagen die Lößkindelhorizonte vorhan
den sind (KESSLER & LEIBER 1980) und man daher mit 
der Möglichkeit von verlagerten Löß- und Lehm-
Abschnitten zu technen hat . HÄDRICH (1975) meint 
jedoch, daß auch hier das Profil der ehemaligen 
Ziegelei WAGNER sich mit denjenigen von Riegel, 
Heitersheim und Bötzingen parallelisieren ließe. Die 
Abfolge von Lößen und Lehmen, zumindest oberhalb 
von Riegel-C, scheint damit in den Grundzügen fest
zuliegen, wie es Abb. 1 zeigt. ' 

Sehr untetschiedliche Meinungen gibt es jedoch noch 
in der Frage der Alteisdatierung der einzelnen Böden. 

Eine weitere Möglichkeit det Festlegung der Unter
grenze des jüngeren Losses und deren Gleichsetzung 

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

„Vulkanische Gläser der Ost-Eifel, in den Korn
größenfraktionen von 0,1—0,5 mm wurden in be
stimmten Schichten von Löß- und Boden-Profilen von 
der Osteifel bis zum Mainzer Becken nachgewiesen. 
An Hand von Pollen kann man solche — Gläser ent
haltende — Schichten in ein recht trockenes Inter
stadial mit dichten Kiefet-Bitkenwäldem stellen, das 
dem Otgnon I det Vogesen entspricht und auf eine 
Zeit vor 60 bis 50000 Jahre zurückdatiert wird" 
(BLEICH, HÄDRICH & WURSTER 1984). Diese Autoren 
haben die Gläser auch in etwa einheitlicher Zusam
mensetzung in Lößptofilen von Riegel, Emmendin
gen, Bötzingen, Eichstetten, Mengen, Buggingen, 
Heitersheim und Hügelheim nachgewiesen. Sie liegen 
sowohl in der „Rekurrenzzone" unmittelbar über 
dem obersten begtabenen Boden (Riegel-E), als auch 
in der Humuszone selbst. Es hat also entwedet ein 
zweimaliger äolischer Antransport zu verschiedenen 
Zeiten stattgefunden, oder aber das ursprüngliche 
Lager war die Humuszone und die Gläser in der „Re
kurrenzzone" sind aus dieser umgelagert, was nicht 
ganz unwahtscheinlich ist, da die „Rekurrenzzone" 
häufig Material der tiefet liegenden Schichten, ins-
besondere auch des unmittelbar darunter folgenden 
Bodens enthält. Auch Dr. BLEICH hält eine Umlage-
rung tu t wahtscheinlicher (Schreiben vom 12 .11 . 85). 
Es besteht alletdings auch die Möglichkeit, daß die 
„Bodenabschnitte", in denen Gläser gefunden wur
den, keine Böden in situ sind, sondern daß sie aus 
Bodenmaterial bestehen, das in det Zeitphase det 
„Rekurrenzzone" umgelagett wotden ist, ohne daß 
die Bearbeitet dies etkannt haben. 

4. Z u r Al t e r sda t i e rung der Lösse 
u n d der von i h n e n eingeschlossenen B ö d e n 

Es überrascht, daß in der Arbeit von BLEICH, HÄDRICH 
& WURSTER die — Gläser enthaltenden — Schichten 
auf 50000 bis 60000 Jahre zurückdatiert und doch als 
eemzeitlich angesprochen wetden. 

In einem Referat, gehalten in Bad Homburg, stellte 
FRENZEL (1977) fest: „Man weiß aus Tiefseebohrun
gen, daß die Weichseleiszeit 90000 bis 100000 Jahre 
gedauert hat und zahlreiche Schwankungen aufwies, 
die in der üblichen süddeutschen Gliederung keinen 
Platz finden". Zahlreiche absolute Altersdatierungen 
wie z. B. CHERDYNTSEV, SENINA & KUZMINA (1975) 
oder BRUNNACKER, JÄGER, PREUSS & G R Ü N (1983) 
datieren das Eem auf 100000 Jahre oder etwas meht 
zurück. 

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

FRENZE! (1977) stellte weiter fest: „Man hat Para-
braunerden im Bereich des Polarkreises entdeckt, wo
durch diese an Aussagekraft vetloten haben. Sie kön
nen offenbar auch in Interstadialen entstehen." 

Hietzu teilte meine frühere Mitarbeiterin Dr. H. M A I , 
die sich in Alaska mit Lössen befaßt hat, mit: „Die 
Lösse erreichen dort maximale Mächtigkeiten bis zu 
80 m; 2 m liegen übetall. Die Lösse weiden duich 
mehieie Bodenhoiizonte, die zum Teil noch Pflan
zenreste enthalten, untergeteilt. Die rezente Boden
bildung hat in Hanglagen eine Dicke von 40—50 cm, 
in Tallagen ist sie wesentlich stärker ausgeprägt, doch 
nie so intensiv, wie dies bei einem humiden Klima det 
Fall wäie. Det Niedeischlag in Alaska bei Faiibanks" 
(wenig weit südlich des Polatkieises) „liegt bei 
250 mm je Jahr, was füi niedete Bieiten einem Halb
wüstenklima entspiechen würde." 

Ein wesentlichei Teil dei Fehldatietungen von Lössen 
des Eiszeitalteis beruht somit auf einer Überbewer
tung der Aussagekraft von Bodenbildungen, insbe
sondere der Parabaunerden. Wenn man folgert, daß 
diese nur in Interglazialzeiten entstehen könnten, wie 
es so häufig geschieht, kommt man zu viel zu alten 
Datierungen, voi allem bei den älteten Profllabschnit-
ten. Dies läßt sich an Hand dei Mammaliei-Übeneste 
beweisen. 

Noch einmal FRENZEL (1977): „Die sichei dem Eem 
zuzuweisenden Profile in Süddeutschland beschrän
ken sich auf Mulden. In solchen Hohlformen konnte 
zwischen den „Riß"- und den „Würm"-Endmoränen 
nie eine Eem-Flora nachgewiesen werden. Auf Grund 
von pollenanalytischen und physikalischen Unter
suchungen läge somit das "Riß" der bisher üblichen 
süddeutschen Beschreibung über dem Eem, sei also 
jünger als dieses." 

Die Aussage der Großsäugerfauna zur Altersdatierung 

Das Diagramm Abb. 2 zeigt das Vorkommen einiger 
Großsäuger, die für ein kaltes Klima (links) und für 
ein warmes Klima (rechts) kennzeichnend sind, wie 
sie WERNERT (1957) aus den Lössen und Lehmen von 
Achenheim-Hangenbieten geboigen und bestimmt 
hat. Eine ausführlichere Darstellung findet sich in 
GUENTHER (1971). 

Im obersten begrabenen Boden (Riegel-E), der den 
oberen vom mittleren Löß trennt, ließ sich, wie bereits 
angeführt wurde, eine komplexe Fauna nachweisen, 
bei der eurytheime Tierarten, wie Pfeid und auch 
Hirsch dominieien. Feinei gibt es Tieie eines kalten 

Klimabeieiches, wie Ren, Mammut und das wollhaa-
lige Nashorn, abei auch selbst noch in dei Rekunenz-
zone als Einzelfund (det vielleicht aus dem untei-
lageinden Boden umgelageit ist), das ein warmes Kli
ma bevoizugende Reh. Dutch diese Tieie witd ein 
bieites Klimaspekttum bestätigt, was wohl füi eine 
langete Zeitphase mit wechselnden Tempeiatuien 
und Niedeischlägen spricht. Um eine eeminteigla-
ziale Fauna handelt es sich nicht. 

Die intetglazialen Großsäuger finden sich in dem 
± 10 m tiefer liegenden rotbraunen Lehm (Riegel-C) 

und dessen „Rekunenzzone". Hier gibt es den Wald
elefanten, das merckische Nashorn und besonders 
häufig das Reh. Die Tiere eines kalten Klimabereiches 
fehlen. Waldelefant und merckisches Nashorn sind 
auch in den tiefer liegenden Schichten mehrfach 
nachgewiesen, in den Lagen über der Rekurrenzzone 
von Riegel-C jedoch nicht. 

Von diesem intelglazialen Schichtbeieich nennt WER
NERT auch die Übeneste vom Ui (Bos primigenius) 
und den Braunbären (Ursus arctos), die nach unseiei 
heutigen Kenntnis eist seit det Holstein-Waimzeit in 
Mitteleuropa nachgewiesen sind. Das Muimeltiei 
(Arctomys marmotta) und dei Elch (Alces alces) ei-
scheinen in unseiem Gebiet in der Saale-Kaltzeit und 
dei Steinbock (Capra ibex) eist zu Beginn det Weich
sel-Kaltzeit. Danach gehöien die Schichten übet Rie
gel-C in die Weichsel-Kaltzeit und die Schichten 
untei diesem Boden können nicht ältei als Saale
zeitlich sein, sofetn man ein besondeies Watthesta-
dium außei acht läßt. 

Nach den Bodenbildungen und den Faunen det be
sprochenen Lößptofile gibt es zwischen Riegel-C und 
Riegel-E noch zwei wäimeie Phasen, von denen die 
untere vielleicht eine Nachphase dei Eemwaimzeit ist, 
wählend die obere ehet ein selbständiges Intetstadial 
sein könnte. 

FRENZEL (1984) stellte fest: „In dei Zeit voi ungefäht 
50000 Jahren voi heute scheinen keine großen Inland
eismassen voihanden gewesen zu sein, obwohl das 
Klima sehi kalt wai. Alleidings sind aus dem sibi
rischen Raum Beobachtungen bekannt geworden, die 
darauf zu deuten scheinen, daß das Klima mindestens 
so wie heute gewesen ist" (was offenbar in sich wider
sprüchlich ist) „falls es nicht sogar noch wärmer war. 
Die Sahara könnte ein relativ feuchtes Klima gehabt 
haben." 

Hieizu 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 kühlem Klima 
(kühler als heute), eine Tundrenvegetation mit drei 
Betula-Gipfeln. l4C-Datierungen ergaben Werte 
zwischen 40000 und 27000 Jahren B . P . " 
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Auf der rechten Seite ist die Einoidnung einiget Säugetiete angegeben, die eist in bestimmten Zeiten 
des jüngeren Pleistozäns in Mitteleuropa zu finden sind. 

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

Nach Auskunft lussischei Kollgen (Dr. SHER, Moskau, 
Dr. FoRONOVA, 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 39 500 ± 1150 Jahren B.P. lebten in Sibi
rien reichlich Pferde und vor 29000 Jahren Bisonten. 

Das Opt imum der warmen Phase läge zwischen 42 000 
und 30000 Jahren vor heute. Vor- und nachher gab es 
große Eisvorstöße und damit Meerestiefstände vor 
etwa 75000 und 25000 Jahren. 

Der letzte große Eisvorstoß, der die skandinavischen 
Gletscher bis zum Jungmoränen-Gebiet von Schles
wig-Holstein und bis nahe von Hambuig (Ahiens-
burg) brachte, lag nach dem gioßen Intetstadial, 
geholt also zu dem zweiten Meeiestiefstand. 
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Eine gute Übereinstimmung des hiet an Hand von 
Lößprofilen vertretenen Temperatutablaufs der letz
ten 120000 Jahre ergibt sich im Vergleich mit einer 
Temperaturkurve die SEHET (1985) der Deutschen 
Quartärvereinigung bei det Tagung in Fteibutg voige-
legt hat. Sie basiert auf einer kombinierten Interpreta
tion der Kurven von Pollenanalysen, des organischen 
Kohlenstoffs und des Lößanteils, vor allem bei dem 
Profil des Grande Piles. Die Kurve ist unterbaut mit 
17 Radiokarbondatierungen, sowie der Korrelation 
mit Bohrungen in Ozeanböden (WOILLARD & M O O K 
1982). 
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Der kaltzeitliche Formenschatz im Cleurie-Tal (Südwestvogesen) 

GERD W E N Z E N S *) 

Pleistocene (3 glacial periods), Wütm glaciation, motaines, fluvioglacial featutes, 
fluviolacustrine featutes, extent of glaciers 

Vosges, Cleurie Valley 

Kurzfassung: Kartietung und Aufschlußanalyse det glazia
len und fluvioglazialen Fotmen und Sedimente im Cleurie-
Tal lassen folgende Aussagen zur Verglerscherungsgeschichte 
dieses Raumes zu: 

Anhand der Kriterien Ethaltungszustand, Verwitterungs
intensität bzw. Verfestigungsgrad, Höhenlage und Zusam
mensetzung können glaziale Ablagerungen aus drei ver
schiedenen Kaltzeiten nachgewiesen werden. 

Aufgrund der Eismächtigkeiten des Mosel- und Moselotte-
Gletschers im Becken von Remiremonr/St. Arne kann im 
Wüim eine Moselotte-Diffluenzzunge allenfalls bis in das 
Gebiet südlich von le Tholy geieicht haben. Dies witd dutch 
die maximale Höhenlage det Würmsedimente östlich von le 
Tholy bestätigt: Sie lassen als Ablagetungsmedium lediglich 
den Vologne-Gletschet sowie kleinere Seitengletschet zu. 
Die damalige Schneegrenze lag bei ca. 850 m. 

Die Wälle östlich von le Tholy sind fluvioglazialet bzw. laku-
stiischet Entstehung. Schmelzwässet aus dem Cellet-Tal 
wutden vom Vologne-Gletschet gestaut, so daß sich hiet 
mächtige Deltasedimente ablagern konnten. Wählend einet 
Abschmelzphase des Vologne-Gletschets bildete sich hintet 
dei Endmoräne von Bas Beillard das Delta von le Costet, 
dessen glazio-lakustrische Ablagerungen von proglazialen 
Sedimenten bedeckt wutden, die im Zusammenhang mit 
det Ausbildung det Endmotäne von Pre Chaussore 
enrstanden. 

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

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

On basis of critetions like state of conservation, intensity of 
weathering and incrustation, height and composition three 
differenr glacial petiods can be distinguished. 

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. G. WENZENS, Geo
graphisches Institut der Universität Düsseldorf, Universitäts
straße 1, 4000 Düsseldorf. 

Because of the thickness of the Mosel- and Moselotte-glaciei 
in the Remitemont/St. Arne basin a large diffluence during 
the Würm is improbable, it may at most have teached to the 
south of le Tholy area. The maximum heights of the Wüi-
mian deposits east of le Tholy prove this view. They can only 
be deposited by the Vologne-glaciet and its latetal glaciers. 
For the Wüim period the snow line was at about 850 m. 

The tidges east of le Tholy are of fluvioglacial oi lacusttin ori
gin. The Vologne-glaciet 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 Beillatd end moraine and the Vologne-glaciet's 
fronr. These deltaic sediments of le Costet wete subsequently 
covered by ptoglacial sediments caused by the Pre Chaussote 
end moraine. 

[La morphologie pleistocene dans la vallee 
de la Cleurie (Vosges)] 

Resume: Les techetches sur les depots et formes glaciaires er 
fluvioglaciaires dans la vallee de la Cleurie conduisent aux 
theses suivantes concetnant l'histoire glaciaire de cette 
region: 

A l'aide des ciiteies: degradation du modele glaciaire, 
degre d'alteration et d'enctoütement, position altimettique 
et composition des materiaux il est possible de distinguet des 
depots de ttois periodes glaciaires. 

A cause de l'epaisseur des glaciets de la Moselle et de la 
Moselotte dans le bassin de Remiiemont/St. Ame une lan-
gue diffluente peut seulement s'etre etendu jusqu'au sud du 
Tholy. Cela est ptouve par l'altitude des depots wütmiens ä 
Test du Tholy qui ont ere mis en place pat le glaciei de la 
Vologne ou ses petits glaciets ttibutaiies. La limite des neiges 
wütmiennes etait ä 850 m. 

Les tides ä l'est du Tholy sont d'otigine fluvioglaciaite ou 
lacustte. Les eaux de fönte de la vallee du Cellet ont ete 
bailees pai le glaciei de la Vologne ou elles ont Sedimente 
un delta de gtande epaisseut. Pendant une phase de fonte 
un autre delta — celui du Costet — s'est etabli entte la 
moiaine tetminale de Bas Beillatd et le glaciei de la Vologne. 
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Ses sediments glacio-lacustres ont ete superposes pat des 
depots ptoglaciaites issus de la moraine tetminale de Pre 
Chaussote. 

1 . Das Untersuchungsgebiet 

Das Cleurie-Tal entstand als hydrographische Einheit 
erst während der Würmeiszeit und bildete bis dahin 
den Unterlauf der Vologne. Diese entspringt an der 
Westflanke des über 1.300 m hohen Vogesenkammes, 
durchfließt die Seen von Retournemer und Longemer 
sowie die steile Schlucht von Kichompre, biegt südlich 
Bruyeres aus det SE-Richtung kommend fast im rech
ten Winkel nach SW ab und etteicht in 350 m Höhe 

bei Pouxeux die Mosel. Noch zu Beginn des Würms 
benutzte die Vologne den wesentlich küizeren Weg 
über Gerardmer und le Tholy. Während der letzten 
Vereisung schuf der Vologne-Gletscher das breite 
Zungenbecken, das heute det See von Gerardmer ein
nimmt, und hinterließ die im Westen den See auf
stauende, aus zwei Wällen bestehende Endmoräne 
Pre Chaussote (Abb. 1). 

Beim Abtauen der Gletscheizunge durchbrachen 
Schmelzwässer die niedrige Wasserscheide von Ki
chompre. Durch Akkumulation det abschmelzenden 
Mofäne efhöhte sich der Talboden östlich von Gerard
mer; in das nunmehr rückläufige Gefälle schnitt sich 
die Jamagne als neuer Nebenfluß der Vologne ein, seit 
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Abb. 1: Übersichtskarte. 
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Fig. 1: Schema general. 
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dieser Zeit trennt die Endmoräne von Pre Chaussote 
das Einzugsgebiet der Vologne von dem der Cleurie. 

Das ca. 15 km lange Cleurie-Tal zeichnet sich durch 
den Wechsel von Talweitungen u n d -Verengungen 
aus, wobei letztere von mehreren Rücken 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 Wälle von Noiimont (624 m), la Goutte 
Villemin (646 m), la Basse (622 m) u n d le Bannerot 
(612 m) eingeschnitten. Östlich schließt sich ein fast 
1 km breites Becken an, in das auch die beiden wich
tigsten Nebenflüsse, Cellet und Liezey, münden. Es 
wird im E dutch den breiten, 660 m hohen Rücken 
von Bas Beillard abgeschlossen. 

Auch südlich le Tholy weitet sich wieder det Tal
boden, größere Wälle sind hiet nicht mehr ausgebil
det. Die Cleurie münde t in knapp 400 m Höhe in die 
Moselotte, die nach 4 km bei Remiremont in die 
Mosel fließt. 

2 . S t a n d der Forschung 

1966 legte SERET eine umfangteiche Arbeit übet die 
Vergletscherung der Südwestvogesen vot. Et untet-
scheidet drei verschiedene Vergletscherungsperioden, 
die er der Mindel-, Riß- und Würmeiszeit zuordnet. 
Während die älteste Vereisung als Kappenvereisung 
gedeutet wird, sollen sich Riß- und Würmvergletsche-
rung auf die gtoßen Talzüge beschränkt haben, wobei 
das Rißeis nut im S weit übet die würmeiszeitliche 
Talvergletscherung hinaus teichte (s. Abb . 2). Die 
zum Teil übet 800 bzw. 1.000 m aufragenden Wasser
scheidenbereiche wären demnach eisfrei gewesen. Der 
glaziale Formenschatz des Cleurie-Tales wird völlig 
neu interpretiert: Die Eismassen im unteren Cleurie-
Tal sollen vom Moselotte-Gletschet stammen. SERET 
(1966: 462) nimmt an, daß dieset im Mündungsbe
reich zur Mosel aufgestaut wurde, so daß sich seine 
Eismassen durch das Cleurie-Tal bis östlich von le 
Tholy talaufwärts bewegten, während gleichzeitig det 
Vologne-Gletscher westlich von Gerardmer stitnte. 
Eine ähnliche vis-ä-vis-Lage beider Gletscherenden 
soll sowohl in der Riß- als auch in der Würmeiszeit 
ausgebildet gewesen sein. Die Detailkarte (SERET 
1966: Fig. 66) eröffnet weitere Einblicke. Den glazia
len Formenschatz des Tales behefischen die Endmorä
nen: 6 stammen aus der Würm-, 4 aus der Rißeiszeit. 
In der Rißkaltzeit näherten sich die Gletschet aus dem 
Vologne-bzw. Moselotte-Tal bis auf 1.500 m, in der 
Würmkaltzeit bis auf 5 km. Die Endmoräne Bas Beil
lard bildet nach dieser Auffassung den äußeren Rand 
des rißeiszeitlichen, die Endmoräne Pre Chaussote 
den des würmeiszeitlichen Vologne-Gletschers. Die 
Herkunft des Eises östlich von le Tholy aus dem 

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

Diesen Auffassungen widerspricht SALOME (1968: 48) 
in seiner Dissertation über das Moselotte-Gletscher
system. Er lehnt die Existenz einer weitreichenden 
Moselotte-Diffluenzzunge im Cleurie-Tal ab, da hier
für die Mächtigkeit des Eises im Moselotte-Tal nicht 
ausgereicht hat. SALOME bestreitet außerdem die Deu
tung der Wälle bei le Tholy als Endmoränen. Er mißt 
den fluvioglazialen Prozessen eine wesentlich größere 
Bedeutung bei und erklärt alle Wälle westlich det 
Endmoräne Pre Chaussote als Kamesrücken bzw. -ter-
rassen, die ausschließlich von einem würmeiszeitli
chen Vologne-Gletscher stammen. Im Gegensatz zu 
SERET findet SALOME (1968: 25) im Cleurie-Tal keine 
Hinweise auf eine rißeiszeitliche Talvergletscherung. 

In jüngeren Arbeiten geht SERET (1980, 1985) leidet 
nicht auf die Einwände SALOMES ein, sondern modi
fiziert lediglich das Altet der Vergletscherungen. In 
Anlehnung an die Pollenstratigtaphie des Grande-
Pile Moors hält SERET (1985: 19) nun eine Gleich
setzung der älteren Vereisung mit der Saaleeiszeit, 
der mittleten mit det älteren Weichseleiszeit und det 
jüngeren Vereisung mit der jüngeren Weichseleiszeit 
füt wahrscheinlich. 

Anfang der 70er Jahre haben FLAGEOLLET & HAMEURT 
(1971) die Ablagerungen des Cleurie-Tales erneut 
untersucht und sind zu folgenden Etgebnissen ge
langt: Sowohl an den Flanken als auch am Boden des 
Cleurie-Tales sind nur wenige Zeugen eines vermut
lich ältet als würmzeitlichen Glazials erhalten. Nahe
zu der gesamte Formenschatz stammt aus der Würm
eiszeit; bei den Ablagerungen handelt es sich nach 
den sehr sorgfältigen Untersuchungen von FLAGEOL
LET & HAMEURT vorwiegend um lakustrische Sedimen
te; für Endmoränen halten sie lediglich den Wall Pre 
Chaussote und Ablagerungen bei Noir-Ru (1 km 
nordwestlich von le Tholy). Die Autoten bestätigen 
die These SERETS, daß sich ein Arm des Moselotte-
Gletschers im Würm cleurieaufwärts erstreckte, neh
men aber an, daß die Zunge noch weiter nach E reich
te und bei Bas Beillard auf den Vologne-Gletscher 
traf. Im Bereich des Zusammenflusses der beiden 
Gletscherzungen überschritt das 100 m mächtige Eis 
die Höhe von 680 m. Der heutige Formenschatz des 
Tales wutde durch die Ausbildung mehrerer Seen 
geprägt, die während des Abschmelzens der Eismas
sen entstanden. Aus der Höhenkonstanz der Ablage
rungen schließen FLAGEOLLET & HAMEURT auf län
ger andauernde Seespiegelstände im 675—665 m-, 
630—625 m-, 600 m- und 550 m-Niveau. Die Stu
fung der Sedimente ist also nicht die Folge von Rück
zugsstadien, sondern durch phasenhaftes Absinken 
der Seespiegelhöhen bedingt. 
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Abb. 2: Grenzen der Vereisungen und stratigtaphische Zuordnung. 

Fig. 2: Limites des glaciarions er correlation stratigtaphique. 
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3 . Problemstellung 

Auf der Grundlage einer detaillierten Kartierung soll 
versucht werden, die Vergletscherungsgeschichte des 
Cleurie-Tales zu rekonsttuieten, wobei es zu klären 
gilt, welches Ausmaß eine eventuelle Moselotte-Dif-
fluenz einerseits und det Vologne-Gletschet anderet-
seits hatten und auf welche Weise beide morpholo
gisch wirksam werden konnten. Bei den Gelände
arbeiten wurde dahet besonderei Wert auf die Ermitt
lung der höchstgelegenen Zeugen det jüngsten Vet
gletscherung gelegt. Das Problem, ob der glaziale und 
fluvioglaziale Formenschatz im Einzugsgebiet des 
Cleurie-Tales mehreren Kaltzeiten zugeordnet wer
den kann, wurde deshalb mit Aufmeiksamkeit vet-
folgt. Eine Beantwortung dieser Fragen setzt nicht nur 
voraus, daß Kriterien zur zeitlichen Differenzierung 
der Formen und Ablagerungen erstellt wetden kön
nen, sondern daß auch Aussagen übet den jeweiligen 
Vergletschetungstyp möglich sind. 

In den Vogesen wird die Ermittlung det Schneegrenz
höhen durch die Vielzahl von Ttansfluenzen er
schwert. Dies hat dazu geführt, daß vielfach Überle
gungen zum Ausmaß der vergletscherten Areale bei 

der Rekonstruktion det Reliefentwicklung vernachläs
sigt wutden und der Einfluß lokaler Gletscher unbe
rücksichtigt blieb. 

Schließlich witd zu prüfen sein, ob im Untersu
chungsgebiet Hinweise auf mehrere Vereisungen vor
liegen. Zur Klärung der Frage nach älteren Kaltzeiten 
wurde die Kattierung nach N hin ausgedehnt. 

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

4. Der glaziale u n d fluvioglaziale Formenschatz 
des Cleurie-Tales 

Die untetschiedliche Ansprache und Datierung det 
im Cleutie-Tal ausgebildeten Formen soll an einigen 
Beispielen diskutiert werden. Eine Schlüsselstellung 
in bezug auf Genese und Alter nimmt det Wall von 
B a s B e i l l a t d ein. SERET (1966: 4 6 6 , 4 7 2 ) 
deutet ihn als Stauchendmotäne, die den weitesten 
Vorstoß des Vologne-Gletschets während der Rißver-
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eisung markiert und fuhrt als Beleg für das höhere 
Alter die im Vergleich zu den jüngeren Endmoränen 
stätkete Überprägung der Hänge an. 

Für FLAGEOLLET & HAMEURT ( 1 9 7 1 : 1 5 5 ) handelt es 

sich um Ablagerungen mit vorwiegend „moräni
schem" Charakter, die bei der Berührung von 
Vologne-Gletschet und Moselotte-Diffluenzzunge 
während des Würms entstanden sind. Während das 
Sediment im wesentlichen glazigenen Ursprungs ist, 
soll die Form durch die während der Abschmelzperio
de ausgebildeten Seen geprägt worden sein. Sie ist ein 
Teil ehemals ausgedehnte! Seeterrassen im 6 7 5 m-
bzw. 6 3 0 m-Niveau. 

Von dem insgesamt 6 5 m hohen Wall sind lediglich 
die oberen 1 6 m aufgeschlossen: An der Basis in 6 4 4 
m befinden sich ungestörte Lockersedimente aus zum 
Teil geschichteten Sanden und ungeregelten Schotter
lagen. Sie werden von einer maximal 3 m mächtigen 
Moräne ohne Störungen gekappt, deien vorwiegend 
kantige Blöcke in einer rötlichen, tonigen Matrix fest 
veibacken sind. Es folgt eine Wechsellagerung aus ge
schichteten Sanden und Kiesen mit eingeschalteten 
Schotterlagen, die insgesamt deutliche Stauchungs-
stiuktuien aufweist. Darüber liegt eine 5 m mächtige 
Mofäne, in def einzelne, aber bis zu 2 m große Blöcke 
enthalten sind. Die Matrix dieser Moräne besteht aus 
unverfestigten, hellen Sanden und Kiesen. Rötlich 
verwitterte Sande, auf denen eine 4 0 cm mächtige 
Bfaunerde entwickelt ist, schließen das Profil ab. Der 
Wall grenzt im S in 6 7 5 m Höhe an den Granitsporn 
le Haut Poitot, det in 6 9 0 — 6 9 5 m eine ca. 2 0 0 m lan
ge und 1 0 0 m breite Vefebnung aufweist. Sie ist mit 
einer dichten Streu von Moränenblöcken überzogen. 

Der Rücken von B a s B e i l l a r d ist aufgrund 
der Zusammensetzung des hangenden Materials als 
S t a u c h e n d m o r ä n e eines erneut vorstoßen
den Vologne-Gletschers zu deuten, dessen proglaziale 
Sedimente gestaucht und anschließend mit einer Satz
endmoräne bedeckt wurden. 

Auch die Form ist eindeutig als glazigen zu bezeich
nen. Die Asymmetrie des Walles sowie die Stau-
chungsstmkturen weisen auf den Mofänencharakter 
hin. Verebnungen in 6 2 0 — 6 2 5 m, wie sie FLAGEOLLET 

& HAMEURT ( 1 9 7 1 : 1 5 6 ) beschrieben haben, sind 
jedoch als Talbodenreste der Cleurie zu deuten. 

Welche Hinweise ermöglichen nun eine Aussage über 
das A l t e r dieser Moräne? Relative Alterseinstu
fungen von glazialen und fluvioglazialen Ablagerun
gen basieren im wesentlichen auf geomorphologi-
schen und pedologischen Kriterien. Daß die Anspra
che der Verwitterungsintensität det Sedimente und 
Böden sehr subjektiv sein kann, wird durch die unter
schiedlichen Altersangaben der verschiedenen Auto-

ien deutlich (vgl. FLAGEOLLET & HAMEURT 1 9 7 1 : 1 3 0 , 

1 4 6 — 1 5 0 , 1 6 5 — 1 6 6 ) . Die offensichtlich geringe Aus
sagekraft det Verwitterungsintensität zeigt die von-
einandet abweichende Zuotdnung zu den einzelnen 
Kaltzeiten in den Arbeiten SERETS von 1 9 6 6 und 1 9 8 5 
(Abb. 2 ) . 

Solange keine absoluten Datietungen möglich sind, 
kann im Untersuchungsgebiet vor allem der E r -
h a l t u n g s z u s t a n d der Formen zur Unter
scheidung zwischen würmeiszeitlichen und älteren 
Ablagerungen herangezogen werden. Dieses Merkmal 
eignet sich im Falle des Cleurie-Tales — durch die 
speziellen hydrographischen Umstände bedingt — in 
besonderem Maße als wesentliches Kriterium det zeit
lichen Einordnung: So erfolgt die gesamte Entwässe-
rung einschließlich der abgeschmolzenen Eismassen 
des Vologne-Einzugsgebietes seit Entstehung der End
moräne Pre Chaussote nicht meht durch das Cleurie-
Tal. Die Erosion ist seitdem westlich der Endmoräne 
Pre Chaussote auf ein Minimum reduziert, so daß 
auch die Ausräumung det würmeiszeitlichen Sedi
mente und die Zerschneidung der Formen nur gerin
ge Ausmaße angenommen hat. 

Det gute Erhaltungszustand sowie det schmale Talein
schnitt der Cleurie lassen daher für den Endmoränen
rücken Bas Beillard nur ein junges Altet zu. 

Obwohl die Cleurie aufgrund der Zuflüsse aus dem 
Cellet- und Liezey-Tal unterhalb von Bas Beillard 
über eine größere Erosionskraft verfügt, so daß das Tal 
bei le Tholy wesentlich breiter ist, sprechen die wenig 
abgeflachten Hänge der dicht beieinander liegenden 
Wälle von le Tholy ebenfalls für ein würmeiszeitliches 
Alter. Dies gilt auch für den Rücken bei 1 e B a n 
n e r o t , den SERET als Endmoräne der Moselotte-
Diffluenzzunge einet älteren Kaltzeit gedeutet hat. 
Wegen seiner geringen absoluten Höhe von 6 1 2 m 
wirkt et zwai insgesamt breiter und abgeflachtei, sein 
1 4 ° steilei Osthang eihebt sich jedoch mit deutlichem 
Knick aus dem Becken von Rain Biice. Mehieie Auf
schlüsse und Anschnitte zeigen seinen Aufbau: An 
dei Basis in 6 0 0 m befinden sich schwach geschichtete 
Schottel aus teilweise gut getundeten Gianiten. Es 
folgt ein 2 m mächtiges Paket aus feingeschichteten 
Kiesen, Sanden und einzelnen Schottellagen, die mit 
1 2 ° nach Osten einfallen. Es wild von einem 6 0 cm 
mächtigen Giobschotteikötpei überlagert, der seiner
seits von einei 1,5 m mächtigen Solifluktionsdecke 
gekappt wild. 

Dei nöidliche Flügel zeigt zwischen 5 9 0 und 5 9 5 m 
ebenfalls mehieie Metel gut geschichtete, helle San
de, in die einzelne Taschen aus ungeschichteten Kie
sen und Geiöllen eingelagert sind. Der Wall von le 
Bannerot weist somit keineilei Meikmale auf, die auf 
eine Endmoiäne schließen lassen. Zusammensetzung 
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und Schichtung des Materials sprechen vielmehr für 
eine fluvioglaziale Ablagerung zwischen Toteismas
sen; der nördliche Flügel zeigt lakustiische Sedimen
tationsbedingungen an. 

Bei den übrigen W ä l l e n v o n l e T h o l y 
gewähren nur noch kleinräumige Anschnitte Einblick 
in die Ablagerungen, die jedoch stets aus mehr oder 
weniger deutlich geschichteten Lockersedimenten be
stehen, wobei helle Feinsande im allgemeinen über
wiegen. Zwischengeschaltete Schotterlagen bilden die 
Ausnahme, Motänenblöcke tteten nur vereinzelt auf. 
Lediglich det Wall la Gout te Villemin ist mit auffal
lend großen Blöcken bedeckt, wobei nur wenig Ge
steinsvarietäten vorkommen. Da oberhalb des 
Rückens der Steilhang von „Roche de Lait" mit einem 
Blockstrom aus diesem Material einsetzt, ist eine soli-
fluidale Umlagerung der Blöcke nicht auszuschließen. 
FLAGEOLLET & HAMEURT (1971; 158) halten es 
füt möglich, daß die Felsen aus dem Anstehenden 
stammen. 

In Übereinstimmung mit SALOME (1968: 37) und 
FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 160) ist die Deutung 
der Wälle von le Tholy als Endmoränen auszuschlie
ßen. Hinweise, die ein unterschiedliches Alter der 
Ablagerungen nahelegen, fehlen ebenfalls. 

FLAGEOLLET & HAMEURT (1971: 165) haben an 
verschiedenen Stellen stark verfestigtes Material 
(„Ctassin") beschrieben. Die Autoten schließen nicht 
aus, daß es sich um Relikte einer älteren, eigenständi
gen Glazialepoche handelt , halten es jedoch auch für 
möglich, daß der „Crassin" einer frühwürmzeitlichen 
Vergletscherungsphase angehört. Die Untersuchun
gen legen eine Differenzierung der verfestigten Morä-
nen nahe: Im Talbodenbeteich liegen sie meist zwi
schen geschichteten Sanden und Kiesen (z. B. Auf
schluß Bas Beillatd, in 540 m an der Basis des Rückens 
Noirmont, in 590 m Höhe südlich le Petit Patadis). 
Für diese Votkommen halte ich ein frühwürmeiszeit-
liches Alter für wahrscheinlich und betrachte sie als 
Grundmoräne der Talvergletscherung. Sie werden in 
dieser Position stets von fluvioglazialen bzw. lim-
nischen Sedimenten bedeckt, wohingegen verfestigte 
Moränen im höheten Hangbereich unmittelbar an die 
Oberfläche treten und von Solifluktionsschutt über
zogen sind. 

So wird das Seitental F r o i d e F o n t a i n e in 
rund 640 m Höhe von einem! Wall abgeriegelt, an 
dessen distalem Ende Moräne in grauer, verfestigtet 
Matrix aufgeschlossen ist. Die oberen 50—100 cm 
sind exttem stark verbacken und verwittett, das Bin
demittel zeigt außetdem eine rötliche Färbung. Das 
Material ist scharf gegen den hangenden, lockeren 
Solifluktionsschutt abgegrenzt. 

Diese Moräne unterscheidet sich durch den starken 
Verkittungsgrad der Ablagerungen und die insgesamt 
sehr verwaschene Form von den würmeiszeitlichen 
Moränen, so daß ein rißeiszeitliches Alter naheliegt. 
SERET (1966: 473) hat sie ebenfalls als rißeiszeitlich 
gedeutet und als Beleg für eine auch im vorletzten 
Glazial ausgebildete Moselotte-Diffluenz gewertet. 
Letztere Inteipretation läßt sich jedoch mit zwei 
Gegebenheiten nicht vereinbaren: 

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

2. Der Moräne ist talwärts eine flach abfallende 
Verebnung in 620 m Höhe vorgelagert. Ein Schürf 
etgab 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 Endmoräne vor
gelagerten Sander auf. 

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

Moränen, die sich durch einen hohen Verfestigungs
grad auszeichnen und von rötlichen 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 Paß le Heile de la Vierge (nördlich Commune 
de Cleurie), in 700 m an der Sttaße von Berlingoutte 
nach les Quatre-Vents. Sie sind einer älteren Verglet-
scherung zuzuotdnen, die sich jedoch sonst nur durch 
eine mehr oder weniger dichte Blockstreu nachweisen 
läßt. Größere Aufschlüsse befinden sich u. a. nördlich 
der Cleurie im 800 m hohen F o r e t D o m a -
n i a l e d e F o s s a r d (nordöstlich von Remire-
mont) , südlich des Höhenpunktes 779,8 am Fardeau 
St. Christoph, am Forstweg östlich des 808 m hohen 
Tete du Houssot sowie südlich des Flusses auf dem bis 
zu 1.000 m hohen Rücken von 1 e H a u t d u 
T o t , u. a. in 800 m Höhe nördlich la Croix des 
Hetres sowie in 810 m südlich le Haut des Charmes. 

4 . 1 . Die würmeiszeitliche Vergletscherung 

Die Zusammenschau verschiedener Geländebefunde 
bezüglich der jeweils höchstgelegenen Zeugen würm
eiszeitlicher Vergletschetung stellt sich folgender-
maßen dar: 

Am Waldweg zwischen le Pre Chaussote und Liezey 
befindet sich nach 500 m in 700 m Höhe ein An
schnitt mit junger Moräne. Diese ist auch im Stein-
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bruch nördlich le Costet in gleicher Höhenlage aufge
schlossen. Die dichte Blockstreu auf dem 690 m 
hohen Sporn des Haut Poirot kann mit Vorbehalten 
als gleichaltrig betrachtet werden. 

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

Ein Lobus war in das Tal Noir-Ru vorgestoßen und 
hinterließ dort eine E n d m o r ä n e b e i l a 
P e t i t e N e u v e l o t t e . Die Obetkante der in 
heller, sandig-kiesiger Matrix befindlichen Blöcke 
reicht bis in ca. 630 m. Ein sich daran anschließender 
Sander aus flach nach N W einfallenden geschichteten 
Kiesen und Sanden weist an det Oberfläche abfluß

lose Hohlformen auf, die als ehemalige Toteislöchet 
angesprochen werden können. Der 672 m hohe Paß 
Bonne Fontaine wurde demnach von den würmeis
zeitlichen Eismassen nicht meht etteicht. Hier findet 
man lediglich eine lockere Moränenstreu vor. 

Östlich des Gehöftes Blongoutte (südwestlich le 
Tholy) konnte in 625 m eine geringmächtige Mofäne 
nachgewiesen werden, während die oberhalb gelegene 
kleine Verebnung in 650 m nur vereinzelte Blöcke 
trägt. 

Im unteren Talbereich der Cleurie markiert die aus 
dem Froide Fontaine-Tal beschriebene rißeiszeitliche 
Endmoräne mit dem vorgelagerten Sander in 620 m 
ü. M. eine maximale Höhe, die von der würmeiszeit
lichen Talvefgletscherung nicht mehr erreicht wurde. 
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Abb. 3: Rekonstruktion der würmeiszeitlichen Gletschetoberfläche im Cleurie-Tal untet Berücksichtigung 
det Ausdehnung einet möglichen Moselotte-Diffluenzzunge. 

Fig. 3: Reconstruction de la surface glaciaire würmienne dans la vallee de la Cleurie. 
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Der 5 5 0 m hohe Rücken östlich la Forge gibt hier eine 
obere Grenze der Vergletscherung an. 

Die Ergebnisse der Kartierung und die Analyse det 
Aufschlüsse lassen nun eine Rekonstruktion der 
würmeiszeitlichen Vergletschetung des Cleurie-Tales 
zu, wobei alle aufgeführten Geländebefunde im 
Widetsptuch zu einer großräumigen Moselotte-Dif
fluenzzunge stehen, die sich nach SERET ( 1 9 6 6 , 1 9 8 5 ) 
und FLAGEOLLET & HAMEURT ( 1 9 7 1 ) bis weit östlich 

von le Tholy erstteckt haben soll und deien Gletscher
oberfläche dort noch bis 6 8 0 m ü. M. gereicht haben 
müßte (s. u . ) . 

Die Höhenlage dei jeweils höchsten wüimzeitlichen 
Voikommen nimmt von det Endmoräne Pre Chaus
sote nach 1 a F o l g e cleuiieabwäits deutlich 
und kontinuieilich von 7 0 0 m auf 5 5 0 m ü. M. ab 
(s. Abb. 3 ) , was auf eine in E—W-Richtung votsto-
ßende Gletscheizunge hinweist. Unabhängig von den 
eigenen Beobachtungen und Schlußfolgeiungen spie-
chen auch folgende Übeilegungen gegen eine weit 
ins Cleurie-Tal hineinieichende Diffluenzzunge 
(Abb. 4 ) : 

Berücksichtigt man nämlich die Entfernung von übet 
1 0 km zwischen Moselotte-Tal und dem Ende der ver
meintlichen Diffluenzzunge, so hätte die Obeikante 
des Mosel-Gletscheis und damit auch des Moselotte-
Gletscheis im Becken von Remiiemont mindestens 
7 5 0 m ü. M. gelegen haben müssen, damit ein mini
males Oberflächengefälle füi den Eistianspoit cleurie -
aufwäits übethaupt entstehen konnte. In diesem Fall 
wäre dei Mosel-Gletschet bei Remiremont ( 3 9 0 m 
ü. M.) übet 3 5 0 m mächtig gewesen. Die Eismassen 
bei Remiiemont können abei nui wenigei als 2 0 0 m 
mächtig gewesen sein, da die Endmotäne la Demoi-
selle-Hautmantaide 4 km westlich von Remiiemont in 
maximal 5 6 0 m Höhe, also ca. 1 7 0 m übel dem Tal
boden liegt. Eine Mächtigkeit des Mosel-Gletscheis 
von ca. 1 8 0 m in diesem Raum elgibt sich aus den 
Übeilegungen von SERET ( 1 9 6 6 : 2 7 5 , Fig. 2 2 ) , dei aus 

dei Höhe veigletscheitei und unvergletscherter Pässe 
im Bereich des kleinen Vogesenkammes die Eisdicke 
ermittelte und die Oberkante bei Remiiemont in ca. 
5 8 0 m Höhe ansetzt. Det weiteste wüimeiszeitliche 
Vorstoß des Mosel-Gletscheis bei Noiigeux befindet 
sich auch in nui 6 km Entfernung vom Diffluenz-
bereich. 

Geht man einmal von der — allerdings wenig wahr
scheinlichen — Annahme aus, daß der Moselotte-
Gletscher an seiner Mündung in die Mosel gestaut 
wuide und sich so die Eismassen einen Weg cleurie-
aufwärts suchen mußten, können sie selbst bei einei 
nui gelingen Neigung dei Gletscheioberfläche allen
falls bis auf die Höhe von la Forge gereicht haben. 
Der doit ausgebildete, nach N gewölbte 5 5 0 m hohe 

Rücken könnte dei Foim nach als Endmotäne einei 
Diffluenzzunge gedeutet wetden; nach SALOME 
( 1 9 6 8 : 5 0 ) handelt es sich jedoch um eine Kames-
tetlasse. 

Eine bis östlich von le Tholy voistoßende Moselotte-
Diffluenz ist somit auch aufgiund dei Eismächtig
keiten des Mosel- und Moselotte-Gletscheis auszu
schließen. 

Die moiphologischen Gegebenheiten im Cleurie-Tal 
lassen sich ebensowenig mit dei Existenz einet Dif
fluenzzunge vereinbaren. Im Gegensatz zu den Vei-
hältnissen westlich von Remiiemont, wo mehieie 
Endmoiänenbögen und zwischengeschaltete lakustii-
sche Sedimente das Oszillieren einei Gletscheizunge 
belegen, fehlen im Cleurie-Tal entsprechende Zeu
gen eines mehrfachen Vorstoßes. Die Wälle östlich 
von le Tholy sind — wie es SALOME ( 1 9 6 8 : 3 7 ) und 
FLAGEOLLET & HAMEURT ( 1 9 7 1 : 1 4 5 ) beschrieben 

haben — eindeutig fluvioglaziale! bzw. lakustiischet 
Entstehung, so daß auch ihre teilweise nach E ge
wölbte Foim nicht als Beleg füt einen Gletschervor
stoß in östlicher Richtung angeführt werden kann 
(vgl. FLAGEOLLET & HAMEURT 1 9 7 1 : 1 4 6 ) . 

Gegen ihre Deutung als Endmotäne einei Moselotte-
Diffluenzzunge spiicht noch ein weiteiei motphologi-
scher Gesichtspunkt: Hätte ein Gletschet wählend 
einei längeien Zeit das Cleurie-Tal abgedämmt, so 
hätten sich an seinet Stiin die aus dem Liezey-, Cellet-
und Vologne-Gletschei abfließenden Schmelzwasser 
gestaut und ihre mitgefühlten Sedimente abgelageit. 
Solche Sedimente sind abei im Cleurie-Tal niigendwo 
eihalten, und ihre späteie Austäumung kann, wie be
teits daigelegt, ausgeschlossen weiden. Außeidem 
lassen die steilen Fronten dei Wälle sowie das bieite 
und tiefe Becken zwischen Rain Biice und det End
motäne Bas Beillatd einen solchen Stau ausschließen. 

Als weiteren Beleg für eine Diffluenzzunge haben 
SERET (1966: 4 6 4 ) und FLAGEOLLET & HAMEURT ( 1 9 7 1 : 

1 3 7 ) die p e t r o g r a p h i s c h e n B e s o n 
d e r h e i t e n der Ablagetungen angeführt. Sie 
beziehen sich u. a. auf das Fehlen von Rhyolith-
geschieben in den Sedimenten westlich von Bas Beil
lard. Der R h y o l i t h a n t e i l in der Endmorä
ne Pre Chaussote beläuft sich auf 7 %, in det Motäne 
Bas Beillatd auf 4 %, im Rücken le Banneiot auf 2 % 
(FLAGEOLLET & HAMEURT 1 9 7 1 : 1 3 5 ) . Es ist deshalb 

durchaus einleuchtend, wenn Rhyolithgeschiebe wei
tet talabwärts nicht mehi nachweisbai ist. So haben 
FLAGEOLLET & HAMEURT ( 1 9 7 1 : 1 3 5 ) bei Geschiebe

zählungen im Beieich des Endmoiänenkomplexes des 
Vologne-Gletscheis südlich Granges sui Vologne drei
mal kein und zweimal zwei Prozent Rhyolithanteil 
festgestellt. 



Abb. 4: Höhenschichten, Gletschersysteme und Schneegrenzen im Vologne-, Moselotte- und Moselbereich. 

Fig. 4: Niveaux d'altitude, systemes glaciaires et limites de neige dans les regions de la Vologne, Moselotte et Moselle. 
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Das Fehlen von Rhyolith-Geröllen im unteren Talab
schnitt der Cleurie spricht übrigens eher gegen eine 
Moselotte-Diffluenz als dafür. Vergleicht man näm
lich auf der Geologischen Karte 1 : 100.000 (HAMEURT 
1967) das nur sporadische Vorkommen im oberen 
Vologne-Tal mit dem wesentlich größeren Auftreten 
von Rhyolith im Einzugsgebiet der Moselotte — ins
besondere an der Mündung des Chajoux-Tales in die 
Moselotte —, so wäre nämlich eine Zunahme dieser 
Gesteinskomponente in den Ablagerungen einer 
Moselotte-Diffluenzzunge zu erwarten. Die petio-
graphische Zusammensetzung der Moränen in den 
großen Tälern sagt jedoch über die Herkunft der ein
zelnen Bestandteile wegen der zahlreichen Trans-
fluenzen und der Aufarbeitung von Ablagerungen 
einer älteren Kappenvereisung nur wenig aus. Hinzu 
kommt, daß es sich im Cleurie-Tal im wesentlichen 
um fluvioglaziale bzw. lakustrische Sedimente han
delt, die meist aus det unmittelbaren Umgebung 
stammen FLAGEOLLET & HAMEURT 1971: 138). 

Da weder die morphologischen Gegebenheiten noch 
die theoretischen Überlegungen für eine bis östlich 
von le Tholy votstoßende Moselotte-Diffluenzzunge 
spfechen, soll im folgenden vetsucht wetden, die ver
schiedenen Formen und Ablagerungen neu zu inter
pretieren. Südlich le Tholy sind keine Ablagerungen 
erhalten, die als Endmoräne den maximalen Vorstoß 
des Vologne-Gletschets belegen, deshalb muß davon 
ausgegangen wetden, daß Moselotte- und Vologne-
Gletschet ineinandet übergegangen sind, ohne mar
kante motphologische Spuren zu hinterlassen. Es ist 
jedoch zunächst noch zu übetprüfen, ob der Vologne-
Gletscher übethaupt ein entsprechend großes und 
hochgelegenes Einzugsgebiet hatte, u m so weit vor-
zustoßen. 

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

Geländebefunde belegen den uisptünglichen Kon
takt zwischen den Eismassen des Vologne- und Cellet -
Gletschers: Die verfestigte Moräne setzt sich untet den 
Deltaablagerungen bis ins Cleurie-Tal fort. Während 
der maximalen Würmvereisung kann man also von 
einer etwas tiefet gelegenen Schneegtenze ausgehen. 

Da der Vologne-Gletscher außerdem vom Liezey-
Gletscher gespeist wurde, hat zu dieset Zeit ein aus-
reichend großes Nährgebiet existiert, um die Eis

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

Nach dem Maximum det Vetgletscherung schmolz die 
Front des Cellet-Gletschers in den Talmündungs
bereich zurück, während das Cleurie-Tal selbst noch 
von Eismassen verfüllt war. Dadurch konnten die 
Schmelzwässer aus dem Cellet-Tal nicht abfließen; 
zwischen dem Vologne-Gletscher und der Cellet-
Gletschetzunge bildete sich ein Eisstausee. Die Sedi
mentationsprozesse während dieses Stadiums zeigt 
Abb. 5: Über einer verfestigten Motäne befinden sich 
horizontal liegende Warventone, darauf steil einfal
lende, sandig-kiesige Schichten im Wechsel mi t 
Schotterlagen sowie ein diese Sedimente kappender, 
schwach talwärts einfallender, 2 m mächtige! Schot
terkörper. Zusammensetzung und Einfallen dieser 
Schichten, die über einen längeren Zeitraum aufge
schlossen waren, entsptechen einem klassischen Delta, 
dessen Obetkante zur Ablagerungszeit det hangen
den Schottetkappe einen Seespiegel von 668—670 m 
anzeigt. Sie markiert den Zeitpunkt, zu dem sich der 
See einen Ablauf über die abschmelzenden Eismassen 
des Vologne-Gletschets zum P a ß v o n R e -
c h a u c o u r t geschaffen hat. Dadutch wurde im 
Zuge statket Erosion das canyon-ähnliche Tal des 
Barba mit der 100 m tiefen Klamm Tiou d'Enfer ge
bildet und der Paß auf seine heutige Höhe von 660 m 
ü. M. erniedrigt. Die Ursache für dieses Überlaufen 
des Sees kann in einem erneuten Votstoß des Cel
let-Gletschers zu sehen sein, da die Deltaschichten 
deutliche Stauchungsstrukturen aufweisen. Während 
der Entwässetung des Sees über den Paß von Rechau-
court kam es im Deltabeteich zur Ablagerung der 
hangenden Schottetkappe, deten diskordante Lage 
und Zusammensetzung aus wesentlich gröberem 
Material sie nicht als top set beds, sondetn als pro
glaziale Sedimente aufweist. Sie zeigen eine Akti
vierung des Abflußgeschehens an. In etwa gleich
zeitig mit der Aufschüttung des D e l t a s b e i 
P r e J ' E s p e t e sind zwischen le Tholy u n d 
le Rain Brice die K a m e s r ü c k e n entstanden. 
Es handelt sich u m Verfüllungen von Zwischen
räumen der in Toteisblöcke aufgelösten Zunge des 
Vologne-Gletschers. SALOME (1968: 50) und FLAGEOL
LET & HAMEURT ( 1 9 7 1 : 158—160) haben ausführlich 
den Zusammenhang zwischen geringer Eismächtig
keit auf Spornen und der dadurch begünstigten Abla
gerung von fluvioglazialen und lakustrischen Sedi
menten in den zuerst eisfreien Talengen dargelegt. 

Das Absinken der Schneegrenze auf die ermittelte 
Höhe von ca. 850 m, das zum erneuten Votstoß des 
Cellet-Gletschers führte, hat sich — mit einer gewis
sen Zeitverzögerung — auch im Cleurie-Tal ausge-
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BOTTOM SET
SEDIMENTE 
(HANGENDES:SANDIG 

BASIS TONIG) 

1250 m 

KIES-ij 
SANDSCHICHTEN 

Abb. 5: Aufschlußserie nördlich Pre J'Espere. 

Fig. 5: Serie de coupes au nord du Pre J'Espere. 

wirkt. In dieser Phase wurde die E n d m o r ä n e 
B a s B e i l l a r d gebildet. 

Wähtend det folgenden Abschmelzperiode kam es 
zur Ablagerung der Deltasedimente von le Costet. 
Die fore set beds, die aus bis zu 2 5 * nach W einfallen
den Sand-, Kies- und Schotterlagen bestehen, weiden 
von einem schwach geschichteten, ca. 2 m mächtigen 
Schotteipaket übeilagett, das an der Endmoräne Pre 
Chaussote in 6 7 0 m ansetzt und im distalen Bereich 
bis auf 6 6 0 m abfällt. In einem Aufschluß 5 0 m vom 
6 8 8 m hohen Endmofänenrücken entfernt befinden 
sich auf horizontalen top set beds ca. 4 0 cm mächtige 
Sandschichten, die von groben Blöcken übetlageit 
weiden. Das völlig ungestötte Eischeinungsbild de i 
top set beds legt nahe, daß das Moiänenmateiial nur 
aufgerutscht ist. 

Die Ablageiung der Deltasedimente von le Costet 
setzt somit einen See voiaus, dessen Spiegelhöhe ca. 
6 6 0 m betrug. 

Die Endmoräne bei Bas Beillard hatte damals die 
Schmelzwässer aufgestaut, bis sie schließlich durch
brochen wurde. Noch heute befinden sich große Teile 
über 6 5 0 m, in den Randbereichen sogar in 6 6 0 m. 

Bezüglich der Ursache des Staueffektes, det zui Aus
bildung des D e l t a s v o n l e C o s t e t ge
fühlt hat, liegen staik voneinander abweichende Auf
fassungen vor: Während H O L ( 1 9 4 0 ) ebenfalls die 
Endmoräne Bas Beillard für die Barriere hielt, nahm 

SALOME ( 1 9 6 8 : 4 5 — 4 9 ) an, daß Toteisblöcke den Stau 

verursachten; SERET ( 1 9 8 5 : 3 9 ) wies der Moselotte-
Diffluenzzunge diese Rolle zu. Sie soll wählend det 
jüngsten Veieisungsphase einen 5 ,5 km langen See 
von la Basse bis zum Vologne-Gletschet bei Pre 
Chaussote aufgestaut haben. Wählend dei Maximal
ausdehnung soll dei See übel den Col de Rechau-
court abgeflossen sein, dessen Höhe SERET ebenso wie 
das Delta von Costet mit 6 6 4 m ü. M. angibt. In der 
voiheigehenden „mittleien Vereisung" soll unte i 
ganz ähnlichen Bedingungen das Delta von Pre 
J'Espere entstanden sein, wobei det Paß von Rechau-
court noch eine Höhe von 6 8 0 m hatte. Die Erniedri
gung der Paßhöhe um 1 6 m auf das Niveau des Deltas 
von Costet soll während des Gletschervorstoßes in dei 
„jüngeren Vereisung" eingetreten sein. Die füi eine 
solche Erniedrigung dei Paßhöhe eifoideiliche Zeit
spanne betiachtet SERET ( 1 9 8 5 : 4 0 ) als Beleg für eine 
zweimalige Talvergletscherung. 

Bei dieser Deutung bleiben m. E. folgende Fiagen 
ungeklärt: 

1. Dutch welchen Prozeß kann in einem Intelstadial 
eine Paßeiniedtigung von 1 6 m erfolgen? 

2 . Warum hat sich während der „mittleren Ver
eisung" nur ein Delta in der Mündung des Cellet-
Tales, das nach SERET nicht vergletschert war, ge
bildet und nicht vor dem Vologne-Gletscher, wie 
dies in der jüngsten Vereisungsphase der Fall war? 
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3 . Wie ist das große Becken von Rain Brice zwischen 
den Endmoränen der „mittleren Vereisung" zu er
klären? Hier waten der Auffassung SERET'S zufolge 
die Schmelzwässer des Vologne-Gletschets gestaut, 
doch sind offensichtlich keinerlei Ablagerungen 
hinterlassen worden. 

4 . Während der jüngsten Seebildung im 6 6 4 m-
Niveau hätten auch die in diesen See mündenden 
Bäche Liezey und Cellet entsprechend große Deltas 
aufbauen müssen. Tatsächlich finden sich aber nur 
zwischen den Endmoränen Bas Beillard und Pre 
Chaussote weitete deltaattige Sedimente, so z. B. 
bei les Granges Bas. 

Die Erklärungen von FLAGEOLLET & HAMEURT ( 1 9 7 1 : 
1 7 4 — 1 7 6 ) , die in sich schlüssiger erscheinen, seien 
nur kurz erwähnt: Während die Moselotte-Diffluenz
zunge über einen längeren Zeitraum im Bereich des 
Rückens Bas Beillard verharrte, soll der Vologne-
Gletscher bis zur Höhe der Endmoräne Pre Chaussote 
abgeschmolzen sein, wobei dort das Delta von le 
Costet entstand. Det See soll sich am nötdlichen Rand 
det Moselotte-Diffluenz bis zum Paß von Rechau-
court, der ihm als Überlauf diente und auch seine 
Spiegelhöhe bestimmte, ausgedehnt haben. Erst an
schließend sollen die Ablagerungen bei Pre J'Espere 
sedimentiert worden sein. Auf die Widersprüche, die 
sich aus der untetschiedlichen Höhenlage det kappen
den Schotterdecke beider Deltaablagetungen erge
ben, gehen die Autoten nicht nähet ein. 

Sowohl die Entstehung des Deltas am Ausgang des 
Cellet-Tales als auch vot det Endmoräne Pre Chaus
sote läßt sich m. E. ohne die Existenz einer oder meh
rerer großräumiger Moselotte-Diffluenzzungen erklä
ren. Belege für deren nur geringe Ausdehnung im 
Cleurie-Tal wurden bereits aufgeführt. 

4.2. Z u m Problem der älteren Vergletscherungen 

Die Rekonstruktion der würmeiszeitlichen Talverglet
scherung zeigte, daß die im Cleurie-Tal oberhalb von 
7 0 0 m vorkommenden Moränen und Erratika minde
stens einet älteten Veteisung angehören. Solche Abla
gerungen treten im gesamten Einzugsgebiet der Cleu
rie auf (s. Kap. 4 ) . Es soll nun die Möglichkeit über
prüft werden, sie mehreren Kaltzeiten zuzuotdnen. 

Im weiteten Untetsuchungsgebiet matkiett im Mosel
tal die Endmotäne bei P o u x e u x den weitesten 
tißeiszeitlichen Votstoß des Mosel-Moselotte-Glet-
schersystems. Da sie sich nut knapp 6 km talabwärts 
det würmeiszeitlichen Endmoräne Noirgeux befindet, 
liegt der Schluß nahe, daß sich Ausdehnung und Typ 
beider Vergletscherungen nut geringfügig untetschei-
den. Diese Übetlegung findet sich durch die Lage der 

rißeiszeitlichen Endmoräne im Froide Fontaine-Tal 
bestätigt. Im Beteich dieses Talgletschers wäre die riß
eiszeitliche Firnlinie bei ca. 7 5 0 m anzusetzen, einem 
Wert, det auffallend gut det in der Litetatut genann
ten Höhe von 7 6 0 — 7 9 0 m entspricht (HANTKE 1 9 7 8 ) . 
Die Tieferlegung der Schneegrenze um etwa 1 0 0 m 
im Vetgleich zum W ü i m hätte das Nähtgebiet des 
Vologne-Gletschers im Cleurie-Tal so veigtößeit (s. 
Abb. 4 ) , daß die Eismassen die beiden Pässe Rechau-
court und Bonne Fontaine überflössen hätten. Die 
jenseits det Pässe eingetieften Tälet zeigen deutliche 
Metkmale einet glazialen Übeipiägung; die zugehöri
gen Endmoränen befinden sich bei la Poirie u n d 
nördlich Laveline-du-Houx in ca. 4 5 0 — 4 7 0 m. Ein
zelne Graniterratika auf der aus Buntsandsteinkonglo
merat bestehenden 5 5 0 m hohen Einsattelung des 
Rückens l'Enceif südlich von St.-Jean-du-Marche 
müssen daher einer weiteren Vergletschetungsphase 
zugeoidnet werden, deren Endmoränen südlich Do-
celles unmittelbai voi dei Mündung des Baiba in die 
Vologne nachgewiesen wuide. 

Auch die Moiänen und Etiatika auf dem 8 0 0 m hohen 
Foret Domaniale östlich Remiiemont sowie auf dem 
8 2 0 m hohen Foiet de Fossaid können nicht aus det 
tißeiszeitlichen Veigletscheiung stammen, da dies 
einen 4 0 0 m mächtigen Mosel-Gletschet bei Remiie
mont voiaussetzen wüfde, was im Widetspiuch zur 
nahegelegenen Endmoräne von Pouxeux steht. Eine 
lißeiszeitliche Lokalveteisung kann ebenfalls ausge
schlossen weiden, denn die Zusammensetzung dei 
Moiäne läßt ebenso wie die pettogtaphische Vielfalt 
und die Giöße det Etiatika auf ein umfangieiches Ein
zugsgebiet zurückschließen. 

Von SERET abgesehen, gehen die meisten Au toten von 
mindestens diei selbständigen Eiszeiten — FLAGEOL
LET ( 1 9 8 5 : 1 8 5 ) hält sogai 4 — 5 Glaziale für möglich 
— in den Südvogesen aus. Die im Unteisuchungsge-
biet ausgeweiteten Belege bestätigen die Existenz von 
mindestens diei Kaltzeiten, wobei die eisbedeckte 
Fläche von Glazial zu Glazial abnahm. Bei den bei
den eisten handelt es sich um das Gebiige über
deckende Kappenvereisungen, die sich zum Rand hin 
in kurze Talgletschei auflösten. 
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Glaziäre Ablagerungen und Terrassengliederung der Weser 
im Raum zwischen Eisbergen und Porta Westfalica 

(Nordwestdeutschland) 

HEINRICH & A G N E S W O R T M A N N *) 

Pleistocene, sttatigraphic column, tettaces, moraines, fluvioglacial featutes, 
petiglacial featutes, paleosols, glacial morphology 

North German Hills, Weser Valley, North-Rhine-Westphalia 
TK 2 5 : Nr. 3 7 1 9 , 3720, 3819, 3820 

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

Eine Karte der „Morphogenese der Quartärbasis" 
liegt nach dem Stand von 1 9 7 0 vor; sie konnte durch 
neuere Bohrungen ergänzt werden, wobei im engeren 
Portataum und im Veltheimer Gebiet Unsichetheiten 
bestehen bleiben (Abb. 1) . 

Bezüglich der vor-elstetzeitlichen Landschaft des 
Portaraumes schließen wir uns der Vorstellung von 
DUPHORN ( 1 9 7 4 , 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 entwässerte und dessen kom
munizierendes Netz von Wasserläufen häufig nicht 
mit den heutigen Flußsystemen übereinstimmt. 

Die neue Terrassengliederung beruht auf dem Prin
zip, das WORTMANN ( 1 9 6 8 — 1 9 7 1 ) bei seinen Kartie
rungen nördlich des Wiehengebirges erarbeitet ha t . 
Zut Ttennung der Tettassen wurde jeweils der Zerfall 
des Eises zugrundegelegt. Für die Interglazialzeiten 
wird bei höherem Meeresspiegel und normaler Was
serführung eine etwa dem Holozän vetgleichbare 
Flußtätigkeit angenommen. 

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

*) Anschrift det Autoten: Dt. habil. H. WORTMANN "(", 
Obetlandesgeologe a. D., Geolog. Landesamt Noidrhein-
Westfalen. — AGNES WORTMANN, Charlottenbuiget Str. 19, 
3400 Göttingen. 

Die Bezeichnungen „Ältere" und .Jüngere" Terrasse 
sind zwar umständlich, erleichtern aber die Vergleich
barkeit mit andeten Flußsystemen. 

Die Unterschiede der Auffassungen von GRUPE ( 1 9 3 0 ) 
gegenüber denen von W O R T M A N N bezüglich der 
W e s e r - Ablagerungen sind beträchtlich. Die 
Existenz von GRUPES Oberterrasse im südlichen Porta
raum wird abgelehnt. 

Mit LÜTTIG ( 1 9 5 4 ) nehmen wir an, daß der Oberter
rassenlauf der Weser den Portaraum nicht erreichte, 
sondern aus dem Raum Hameln nach NE über Bad 
Münder seinen Weg in die nordwestdeutsche Tief
ebene nahm. ROHDE ( 1 9 8 3 ) machte allerdings wahr
scheinlich, daß der OT-Lauf der Weser von Bad Mün
der aus durch die Deisterpforte und das Hallet-Tal 
in das Leine-Tal (Rössing-Bemerode) verlief. 

Sowohl nördlich des Gebirges (WORTMANN 1 9 6 8 — 
1 9 7 1 ) als auch südlich der Weser im Lippischen Keu-
perbergland (SERAPHIM 1 9 7 2 ) sind nur Drenthe-Mo-
ränen gefunden worden. Hinweise auf E l s t e r -
E i s b e d e c k u n g im südlichen Portataum fehlen. 

Wenn auch das Elster-Eis den südlichen Portaraum 
nicht berührte, so haben bei Hameln jedoch seine Ab
lagerungen den Weser-Lauf beeinflußt. Sie sperrten 
das Oberterrassental und zwangen die Weser, einen 
neuen Weg zu suchen. Es mehren sich die Beispiele, 
daß gleichzeitig mit dem Abschmelzen des Elster-
Eises eine Reaktivierung alter Verwerfungen, Anhe-
bung der Achsen etc. und eine Wiederbelebung sali-
narer Vorgänge stattfanden, die häufig mit einer Fluß
verlegung verbunden waren, so auch im Raum Tün
dern südlich Hameln. 

Nach Auffüllung der entstandenen Senke durch peri
glaziale Ablagerungen und Flußschotter gelang es der 



TAB. 1: DIE PIEISTOZÄNEN ABLAGERUNGEN IM SÜDLICHEN PORTARAUM ZWISCHEN EISBERGEN UND PORTA WESTFALICA (HEINRICH WORTMANN 1976) 

Zeitabschnitte Eisstand Außerhalb der Terrassen Weser-Terrassen 

Weichsel-Kaltzeit Jüngerer Löß. 
periglaziale Vorgänge 

Aufschotterung der JgNT; 2-stufig; 4 - B m über Talaue: keine Läßbedeckung, 
mäßige Erosion, die Basis der ANT nicht unterschneidend; im Talrand Erhaltung der Eem-Böden 

Eem-Intergiazial Bodenbildung geringe Erosions-und Akkumulationsvorgänge; Bodenbildung (Verkittung in ANT), Trockenfallen der Talränder bei 
verringerter Wasserführung 

Warthe-Stadium 
LOB 
Erniedrigung der Glaziallandschaft durch 
pe'riglaziale Vorgange 

Löß 
Aufschotterung der ANT 15-18 m über Talaue; nordischer Anteil B — 10 '/•; Solifluktionsschichten mit stärkerem nordischen 
Anteil; an der Basis groBe Drenthe-Blöcke 

Orenthe-Warthe-
Interstadial Tundrenzeit ? Erosions-Solifluktions-Akkumulationsvorgänge (nicht faßbar) 

o 
Sj m. 
s o 

Zerfall des Eises Grundmorane auf Satzendmoräne 
starke Erosion 5 - 8 m unter Talaue 
- Sohlental -
Weser durchbricht das Glaziärfluviatil: FluBvertegung nach SW durch das Vlothoer Tal zur Porta und 
FluBverlegung nach Norden: Minden - Petershagen - Nienburg - Bremen (heutiges Weser-Tal) 

5 Hamelner 
Phase Weitester Eis-Vorstoß Eisbedeckung 

E 
9 
Sp 

Eis-Halt auf dem 
Wesergebirge 

Autschotterung des Porta-Möllenbecker 
Cliziarflunatils (Satzendmoräne) Abdrängung der Weser 

c 
o 

Staubeckentone durch Schmelzwässer «om Eisrand und Weser-Feinmatenal; 3 - 7 m mächtig; der JgUMT auflagernd 

o (Rehburger 
§ Phase) 

Aufbau des Eises Periglaziale Vorgänge 
mittelstarke Eroson 10 -15 m über Talaue zur JgUMT; Erosionsterrasse 
- breites Kastental -
Autschotterung der JgOMT 25 - 30 m über Talaue, der AMT auflagernd und seitlich darüber hinausgehend; 
nordischer Anteil mit 2 - 4 '/• ziemlich regelmäßig verteilt 

mißige Erosion; teilweise Erhaltung der Holstein-Böden 

Holstein-tntergla2ial Bodenbildung tingeschränkte Wasserführung; Trockenfallen der Talränder; Bodenbildung (Verkittung in AMT), Abnahme der fhiBtäbgkeit 

Spat-Elster 
(Mindener-Phase) 

Aufschotterung der AMT 15 - 20 m über Talaue: nordischer Anteil 0 - 2%; an der Basis Elster-Blöcke, 
sehr starke Erosion 15 - 20 m unter Talaue; FluBverlegung: Hameln - Rinteln - Veltheim - Möllbergen - Porta - Niederlande 
- enges Rinnental -

S 
Zerfall des Eises Periglaziale Vorgänge 

Raum Hameln 
Auffüllung der Senke durch Weser-und Solifluktionsmaterial. 
Reaktivierung der NS-Verwerfung Hamelner Stadtwald-Kirchohsen 
mit Absenken des Westflügels um 30-40 m: verstärkte Salzauslaugung. 
Ablagerungen des Elster-Eises sperren den 0T-Lauf bei Hameln ab. 

Hoch-Elster (keine Eisbedeckung) Eisbedeckung 

Friih-Elster (keine 0T) 0T-Lauf aus dem Raum Hameln nach NE 
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Abb. 1: Die Quartärbasis im südlichen Porta-Raum. 

1 Mesozoische Gesteine 
2 Fluviales Etosionstelief aus det Zeit des 

Elstei-Eiszerfalls bis zut Dtenthe-Eisbedeckung 
3 Glaziales Rinnenrelief des enddtenthe-glazialen 

Eisspaltensystems in der Porta 
4 Fluviales Erosionsrelief n a c h dem 

Drenthe-Eiszerfall 

5 Anstehendes Mesozoikum im Wesetbett 
6 Bohtungen 
7 Höhenlinien del Quattätbasis in NN 
8 Fließlichtung det AMT + JgMT-Weset 
9 Fließrichtung der ÄNT + JgNT-Weser 

10 Lage des Profils in Abb. 2 



96 HEINRICH & AGNES WORTMANN 

Weser, bei einer Tiefe von 15—20 m unter der heuti
gen Aue nach W auszuweichen. Sie schaffte dabei ein 
linnenartiges Tal mit z. T. seht steilen Hängen. 

Westlich Rinteln durchfloß die Weser zum ersten Mal 
in ihrer Geschichte den südlichen Portaraum. Ihr Weg 
führte über Eisbergen direkt zur Porta. 

Aus den Höhenwerten der Quartärbasis der bisher be
kannten Bohtungen ist zu schließen, daß die Basis det 
sehr engen Rinne in der Porta Westfalica bei ca. 
16—18 m üb . N N zu erwarten ist. 

Die Sedimente det Aufschotterungsphase, die der 
Erosion folgte und im Holstein-Interglazial ihr Ende 
fand, werden als „Ältere Mittelterrasse" (AMT) be
zeichnet. Ihre Mächtigkeit ist im südlichen Portaraum 
schwer zu bestimmen. Analog den Vethältnissen 
nötdlich des Gebirges (WORTMANN 1971) dürfte mit 
10—15 m zu rechnen sein. Im Schotterkörper der 
AMT sind nördlich des Wiehengebirges nur maximal 
0—2 % nordisches Material vorhanden. Von nordi
schem Matetial freie Schichten sind telativ häufig. 
Zählungen im südlichen Portaraum liegen nicht vor. 
NAUMANN (1922) gibt größere nordische Blöcke unter 
der Mitteltettasse im Raum östlich Rinteln an. 

Es ist anzunehmen, daß sich die Weser im Holstein-
Intetglazial auf ein schmaleres Bett zurückzog, so daß 
große Teile der AMT trockenfielen und einer Boden
bildung unterworfen wurden. Nördlich des Gebirges 
sind Reste von Bodenbildungen in Form von B- und 
Cca-Horizonten erhalten (WORTMANN 1971; Taf. 1). 
Im südlichen Pottataum sind nur gelegentlich in Boh
rungen „Verkittungen" im unteten Teil det Weset-
schotter angegeben. Neue Untersuchungen von R Ö H M 
(1985) bestätigen holstein-zeitliche Bodenbildungen 
auf eistet-zeitlichen Weserablagerungen. 

Die Kartierung nördlich des Wiehengebirges zeigte, 
daß die Erosion der Weser zu Beginn des Drenthe-
Stadials nur gering gewesen sein kann. Dafür spricht 
die Erhaltung der holstein-zeitlichen Böden. Es be
gann die Aufschottetung der J ü n g e r e n M i t 
t e l t e r r a s s e (Jg MT), und zwar zunächst bis 
zur J ü n g e r e n O b e r e n M i t t e l t e t 
r a s s e (Jg OMT). Diese bedeckte das ÄMT-Tal und 
ging seitlich darüber hinaus. Ihre ursprüngliche 
Mächtigkeit ist mit 30 m nicht zu gering angesetzt. 
Der nordische Anteil ist mit 2—4 % ziemlich gleich
mäßig im Schotteikörper verteilt. Schottellagen ohne 
notdischen Anteil sind selten. 

Beim weiteren Vorstoß des Dretjthe-Eises setzte Ero
sion ein, die sich innerhalb der Jg OMT abspielte. Die 
Weser schuf ein breites Kastental mit geringem Gefäl
le, wobei die Erosion zur J ü n g e r e n U n t e 
r e n M i t t e l t e r r a s s e (Jg UMT) bei 10—15 
m über Talaue bei einer Höhenlage von etwa 60 m 
üb. N N abgestoppt wurde. 

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

Unsere Auffassung über die Chronologie der Glaziär-
ablagerungen ist aus dem Vergleich von W O R T M A N N 
(1975) gegenüber GRUPE (1930) u n d STACH (1930) 
in der folgenden Tabelle zu ersehen (Tab. 2). 

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

Nach GRIPP (1938) sind die glaziärfluviatilen Ablage
rungen des südlichen Portaraumes eine S a t z -
e n d m o r ä n e . 

Während des Zerfalls des drenthe-stadialen Eises be
gann die Reaktivietung det Weset. Nachdem die 
Weset das G l a z i ä r f l u v i a t i l bis Erder be
seitigt hatte, mußte sie vor den Keuperhöhen des 
Buhnberges nach SW ins Vlothoet Tal ausweichen. 
Ähnlich wie beim Zerfall des Elster-Eises müssen auch 
in jener Zeit Reaktivietung von Verwerfungen u n d 
Salzauslaugungsvorgänge, verbunden mit Flußverle
gungen, eine Rolle gespielt haben (vgl. LÜTTIG 1954). 
Die end-dtenthestadiale Etosion der Weser reicht 
5—8 m untef die Talaue, demnach nicht so tief wie 
die spät-elsterzeitliche, die 15—20 m erreichte. Die 
Talsohle scheint relativ breit u n d eben gewesen zu 
sein. 

Im Drenthe/Waithe-Intetstadial dürfte die Fluß-Ero
sion beendet gewesen sein und solifluidale Vorgänge 
eine Rolle gespielt haben. 

Die Aufschotterung zur Ä l t e r e n N i e d e r 
t e r r a s s e (ÄNT) erfolgte während des Warthe-
Stadiums. Die Mächtigkeit der ÄNT beträgt etwa 
20 m. Die Schotter weisen mit 6—10 % den höchsten 
Anteil an nordischen Geschieben auf. Häufig sind 
tonig-schluffige Schichten eingeschaltet; an der Basis 
haben sich z. T. sehr große nordische Blöcke aus der 
Drenthe-Grundmoräne angesammelt. Oft konnte ein 
höheter Anteil von Thüringerwald-Granit, der sonst 
selten vorkommt, beobachtet werden. 

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

Für das E e m - I n t e r g l a z i a l gilt Ähnliches 
wie füt das Holstein-Interglazial: warmzeitliche Was
serführung in einem engeren Flußbett, gelegentliche 
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Tab. 2: Die glaziären Ablagerungen im Weserraum zwischen Eisbergen und Porta Westfalica 

GRUPE (1930), STACH (1930) WORTMANN (1975) 

Elster-Grundmoräne 

Holstein-Warmzeit 

stärkste Etosion 

Saale-Kaltzeit 

k e i n Eishalt 

Bändettone auf Mittelteitasse 

Saale 1 — Hauptvereisung 

w e i r e s t e A u s d e h n u n g 

Eisauftauen und Ablagetung 
der „unteten Grundmoräne" 

Eiszunge durch die Porta bis Rinteln 

Bildung det K a m e s 
zwischen Eiszunge und Gebirge 

„obere Grundmoräne" dutch Eisoszillation 

Eiszerfall, Vereinigung der beiden Grundmoränen 
an den Kamesrändem 

keine Elster-Grundmoräne 

geringe Erosion 

Portavetschluß durch Drenrheeis, Weserstau 

Eishalt 

Bänderrone (Beckentone) auf Jg UMT 

Aufschotterung des Glaziärfluviatils zur 

S a t z e n d m o r ä n e 

Keine „untere 
Grundmoräne" 

keine Eiszunge 

Drenrheeisvorstoß zur Hamelner Phase, 
w e i r e s t e A u s d e h n u n g 

Eiszerfall, Dtenthe-Grundmoräne 
über Satzendmoräne 

Abb. 2: NS-Profil zwischen Wesergebirge und Wesertal bei Etdet (Lippische Pfotte). 

1 Weset-Mitteltetrasse, AMT (Spät-Elstet) 
u. JMT (Früh-Drenthe) zusammengefaßt 

2 Beckentone (schemat.) 
3 Glaziärfluviatil (Satzendmotäne) 

4 Drenthe-Grundmoräne 
5 ÄNT (Warthe), an det Basis Ton 
6 JgNT (Weichsel) 
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Aufschotterung und Etosion bei Hochfluten von 
getingei Wirkung. Die freiliegenden ÄNT-Flächen 
waren Bereiche der Bodenbildung. NAUMANN (1922) 
erwähnt statke dutchgehende Vefkittungen auf tand
lichen „Niedettettassenschottem". Bei Petetshagen 
sind auf der ÄNT eem-intetglaziale Torfe nachgewie
sen (WORTMANN 1968a: 59). 

Die Erosion vor der Aufschottetung der J ü n g e 
r e n N i e d e r t e r r a s s e (Jg NT) spielte sich 
zu Beginn det Weichsel-Kaltzeit innethalb des ÄNT-
Tales ab . Sie kann nut gering gewesen sein, da die 
tandlichen ÄNT-Schotter mit eemzeitlichen Boden
bildungen flächenhaft efhalten sind. Durchteufungen 
der ÄNT sind nicht bekannt. 

Ausbl ick 

Die hier zur Diskussion gestellte neue Tettassenglie-
derung der Weset im südlichen Pottataum müßte in 
anderen Flußsystemen kritisch geprüft wetden. 

Die Aufschottetung det „Älteren Niederterrasse" 
fand im Warthe-Stadium statt; füt die Bildungszeit 
det „Älteren Mittelteffasse" wifd, da die Bezeich
nung zum ersten Mal im Raum Minden verwendet 
wurde (WORTMANN 1968, 1971), det Lokalname 
„Mindener Phase" als jüngste Phase der Elstet-
Kaltzeit vor geschlagen. 
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Neues zur pleistozänen Harzvergletscherung 

JÜRGEN HÖVERMANN *) 

Middle Pleistocene, Saalian glaciation, tenaces, gtavel, ctyotutbation, 
paleosols, weatheting, glacial tectonics, push motaine, peiiglacial features 

Hätz Mountains, Lowet Saxony 
TK 25: Nr. 4327 

Kurzfassung: Ein Schürf in den Böhrweg-Schottetn am 
südwestlichen Harzrand (380 m NN) ergab überraschende 
Befunde hinsichtlich det Struktut der dorrigen Schuttmasse. 
Die erwa 20 m mächrige Schurtmasse zeigt in den obetsten 
Metein solifluidale und kryoturbare Strukturen, und Hin
weise auf zwei ausgeprägte Naßböden, in den unteten Tei
len, die im Schürf in mehr als 10 m Mächtigkeit aufgeschlos
sen waren, intensive Faltungen sowie saiget stehende und 
nahezu horizontale Scherflächen. Dabei ist die Verformung 
des Materials in den tieferen Teilen des Aufschlusses über
wiegend plastisch, in den höheren, unterhalb der periglazia
len Verlagerungen, überwiegend srarr. Insgesamt bietet die 
Schuttmasse das Bild einer mehrfach durch Bodenbildungen 
und durch periglaziale Prozesse umgeformte Stauchmoiäne. 

An Grobkomponenten enthält diese Moiäne ausschließlich 
Material von den hangaufwätts (bis 725 m) anschließenden 
Teilen des Acket-Zuges. Das Material ist teilweise voll geiun-
det, teilweise eckig und zeigt neben absolut frischem Quai-
zit und Kieselschiefet auch völlig zeimüibte, teilweise sogai 
zu Sand verwitterte Quaizite. In den tiefsten Teilen weiden 
die Faltungsstruktuten besondeis deutlich, da gelblich ge-
fäibte und gebleichte Partien wechsellagetn. Der Verwit
terungsgrad dieser Partien deutet darauf hin, daß stark ver
wittertes Matetial mit frischem Schutt vermengt wutde. 

Die Schuttmasse liegt oberhalb der Obertetiasse auf Fels
sockel, ist abet mit dieset durch einen Grobschuttkegel ver
bunden. Sie kann demnach nur oberterrassenzeitlich oder 
ältet sein. Die Schneegrenze berechnet sich zu etwa 550 m. 

[News to the Pleistocene Glaciation of the Harz Mountains] 

Abstracr: Based on an exploratoiy excavation in the gtavels 
of the Böhrweg ar the South-West matgin of the Harz 
(380 m over sea level), surprising results on the structute of 
the debtis at that place wete obtained. Stiuctutes of solifluc-
tion and ctyotutbation in the upmost metets of a about 20 m 

*) Anschrift des Autots: Prof. Dr. J . HÖVERMANN, 
Geographisches Instirut Goldschmidrstraße 5, D — 3400 
Göttingen. 

high debtis have ptobably displaced and compressed rwo 
marked wer soil formations. Undetneath intensive foldings 
as well as vertical and neatly hoiizental sheat planes can be 
deteimined in exposure of mote than 10 m. Moteovei in the 
lowet pans of the exposure, the deformation of the matetial 
is mainly plastic, in the upper parts beneath the peiiglacial 
displacement mainly rigid. On the whole, the debtis looks 
like a push motaine several times defotmed by soil foimation 
and petiglacial processes. 

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

Some of the matetial ate completely rounded, angulai and 
apart from fresh quartz and chert, thete is quaitzines 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 intetbedded. The degtee of weatheting 
points out that deeply weatheted matetial (possibly origina
ted from the Tettiaty 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 südwest
lichen Harztand ausgedehnte Schotterablagerungen, 
die ausschließlich oder ganz überwiegend aus Harz
gesteinen bestehen. Sie liegen stellenweise den Ab
tragungsrelikten der Zechsteinfoimation auf, sonst 
unmittelbat dem Grundgebirge. Längs der Söse, von 
Osterode nach N W , sind sie deutlich in eine Nieder
terrasse (bis zu 5 m ü. T., lößverhüllt) und eine Ober
tetiasse (bis zu 80 m ü. T., lößfiei) gegliedett. 

Alle diei Tenassen fallen nach N W um etwa 80 m auf 
6—7 km Hoiizontaldistanz ab, haben also ein Gefälle 
von etwa 1,2 %. Die Teitassengliedeiung im Einzugs
gebiet der Siebet, d. h. nach S und SE, ist im Piinzip 
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die gleiche. Nur laufen die Schotterstränge hier fast 
unmittelbar vom Harzrand weg, während die Ablage
rung im Sösegebiet zunächst zwischen Harzrand und 
Zechsteinstufe gefangen scheint. 

Im Grenzbereich zwischen beiden Flußgebieten stei
gen diese Schotter auf den Ausläufern des Acker-
Bruchberg-Zuges bis zu 3 9 0 m, 8 0 m über der Ober-
tetrasse, an. In der Höhenlage von 3 8 0 m bis 3 9 0 m 
bilden sie eine 5 0 0 m lange, 2 5 0 m breite Hochfläche, 
die von HÖVERMANN ( 1 9 4 9 ) der mittleten Randtetras
se des Harzes zugerechnet worden ist und zeitlich dem 
(mittleren?) Pliozän zugeordnet wurde. Im Unter
schied zu den älteren geologischen Aufnahmen, in 
denen alle hochgelegenen Schotter einschließlich der 
Böhrweg-Schotter als , ältere Schotter einheimischer 
Gesteine am Harzrande' (Blatt Nr. 4 2 2 7 Osterode 
1 : 2 5 0 0 0 , geognostisch bearbeitet von BEUSHAUSEN, 
BODE, ERDMANNSDÖRFFER, KAISER, KLOCKMANN, 
K O C H , V . KOENEN, SIEGERT, ZEISE 1 8 9 0 — 1 9 0 5 ) bzw. 
als ,Obere Terrasse' (Blatt Nr. 4 2 2 8 Riefensbeek 
1 : 2 5 0 0 0 , geologisch bearbeitet durch W. SCHRIEL 
und STAHL, Aufnahme abgeschl. 1 9 3 0 ) dem Dilu
vium zugeordnet wutden, ergab sich hieraus die Mög
lichkeit, daß es sich um eine korrekte Ablagerung der 
frühen Talbildungsphasen im Übergang der (mio-
pliozänen?) Flächenbildung zu der durch die Auf
schüttungen der Obet-, Mittel- und Niedertetrasse 
unterbrochenen Talbildung handeln könne. 

Denn wie alle Mittelgebirge Deutschlands zeigt det 
Harz zwischen den stockwerkartig übereinander im 
Sinne einer Rumpffläche angeordneten Hochflächen, 
deten unterste und ausgedehnteste die , Hauptrumpf
fläche' HÖVERMANNS ( 1 9 4 9 ) bei etwa 6 0 0 m N N ist, 
und den zweifellos pleistozänen schmalsohligen bis 
kerbförmigen Täletn der jüngsten Talentwicklung 
einen Bereich, in dem Reste älterer Talböden, einge
stellt auf die ,Randtetrassen' des Harzes in 5 0 0 m, 
4 0 0 m u n d 3 0 0 m NN, breitsohlige und zugleich rela
tiv steilflankige Täler erkennen lassen. Ein grundsätz
licher Unterschied zu den pleistozänen Talsohlen liegt 
dabei in der Breite der vorpleistozänen Talböden, die 
etwa das lOfache det eiszeitlichen Schotterfluren (an 
der gleichen Lokalität) beträgt; ein zweiter grundsätz
licher Unterschied liegt im Flußcharakter, indem sich 
die Flüsse der (pliozänen) Täler ausweislich der einge
senkten Talmäander als mäandrierende Flüsse zu er
kennen geben, während alle pleistozänen Schotterflu
ren durch verwilderte Flüsse aufgeschüttet wurden 
(Abb. 2 ) . 

Da die in Frage stehenden Schottet seit Jahtzehnten 
nicht aufgeschlossen sind, regte die Kommission für 
Geomorphologie der bayerischen Akademie der Wis
senschaften anläßlich einer Exkursion im Jahre 1 9 8 0 , 
die dem Studium der in Frage stehenden Probleme 
gewidmet war, an, durch einen Schürf nähere Er

kenntnisse über den Charakter der Böhrweg-Schotter 
zu gewinnen. Mit Hilfe der DFG und mit Genehmi
gung der zuständigen Behörden wurde im Sommer 
1 9 8 1 ein solcher Schürf von 2 2 m Länge, 1 0 m Breite 
und l i m Tiefe in 3 9 0 m Höhe angelegt. Det Schürf 
verläuft WSW—ENE und liegt fast genau in der Mitte 
det Böhrweg-Fläche in einer Höhe von 3 8 5 m. 

Das Material 

Die Analyse des Materials, das den Schotterkörper am 
Böhrweg kennzeichnet, konnte schon wählend der 
Aushubarbeiten durchgeführt werden. Gegenüber 
den früheren, nur die oberflächennahen Teile betref
fenden Beobachtungen ergab sich dabei insofern eine 
neue Erkenntnis, als det relativ hohe Anteil an gröbe
ren Komponenten (bis zu 4 0 cm Kantenlänge), die 
zugleich gut gerundet waten, sich nicht in die Teufe 
hin fortsetzte. Offensichtlich handelt es sich um eine 
Anreicherung der gröberen Komponenten an der 
Oberfläche im Zuge nach der Sedimentation etfolgter 
Umlagerungs- und Abtragungsvorgänge. Dennoch 
bleibt die Schuttmasse bis zur erreichten Teufe von 
l i m kies- und blockreich. Dabei bestehen die gröbe
ren Komponenten fast ausschließlich aus Acker-
Bruchberg-Quarziten; in der Fraktion bis 1 0 cm domi
nieren Kfeselschiefer. Außerdem tteten vereinzelt 
Gangquarze und rote Sandsteine aus der Acker-
Bruchberg-Serie auf. Relativ häufig sind Tonschiefer-
Gerölle. Alle diese Komponenten sind im Einzugsbe
reich der Schuttmasse innerhalb der Acker-Bruch
berg-Serie vertreten. Andere Harzgesteine fehlen 
ebenso wie sämtliche Gesteine des Hatzvorlandes. Da
mit ist det Einzugsbereich der Ablagerung eindeutig 
bestimmt: Det äußerste Westteil des Acker-Bruch-
berg-Zuges im Bereich des Schindelgrabens zwischen 
7 0 0 m und 4 0 0 m. Die maximale Transportlänge be
trägt 4 km, das gesamte mögliche Einzugsgebiet u m 
faßt 6 — 7 qkm. 

Scharfkantige Gesteinsbruchstücke treten nur in den 
obersten 1—2 m der Ablagerung auf. Sie sind hier, 
was sich insbesondere bei den Quarziten nachweisen 
läßt, aus det mechanischen Zerlegung ursprünglich 
besser, z. T. sehr weitgehend gerundetet Schotter her
vorgegangen. Darunter sind alle Komponenten min
destens kantengerundet. Selbst bei Kieselschiefern 
finden sich Abrundungen bis zur CAILLEUX'-sehen 
Gruppe 4 ; Tonschiefer sind überwiegend gut gerun
det (ab Gruppe 3 ) ; die Quarzite zeigen zum Teil eine 
bis fast zut Kugelform gediehene Abrundung. Dabei 
ist die Abrundung generell um so weiter gediehen, 
je gröber die Gerolle sind. Das am besten gerundete 
Geröll, ein rötet Sandstein aus der Acker-Bruch
berg-Serie, zeigte bei einem Durchmesser von 2 , 8 cm 
die Rundung 1 0 0 0 . 
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Abb. 1: Die pleistozänen Schotteitertassen zwischen Battenhausen und Osterode. 
Am Böhrweg ziehen sich diese Schotter bis zu den Böhrweg-Schottern aufwärts. 

Die Abbildung stellt die Auflagerungsfläche der Böhrweg-Schotter und die Fläche der OT dar. 
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Abb. 2: „Breittetrassen" im Odertal obethalb Bad Lauterberg. 
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In der gesamten Ablagerung tteten stark angewitterte 
Quarzite neben völlig frischen Quarziten auf. Einzel
ne gröbere Quarzite sind vollständig zu Sand zersetzt, 
obwohl die Kontur des ursprünglichen Gerölls noch 
zu sehen ist. Kieselschiefet «scheinen demgegenüber 
stets frisch. Bei den Tonschiefern läßt sich, da das 
Ausgangsmaterial schon seht unterschiedlich ist, 
nichts über den Verwitterungsgrad aussagen. Eine dif
ferenzierte Verwitterung in situ erscheint nach den 
Lagerungsverhältnissen ausgeschlossen. Stark angewit
terte Quarzite müssen vielmeht zusammen mit fri
schem Matetial zur Ablagerung gekommen sein. Die 
endgültige Zersetzung zu Sand kann allerdings in situ 
erfolgt sein. 

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

Nach den Untersuchungen von H. MACIY ist das 
Material in allen Teilen kalkfrei und, abgesehen von 
der Humusauflage des rezenten Bodens, humusfrei. 
Das Korngrößenmaximum des Feinerdeanteils liegt 
im Schluff-Ton-Bereich; bei einigen Proben tteten 
auch hohe Feinsandanteile auf. An einigen Stellen 
sind Grundwassereinflüsse erkennbar, die auf eine 
möglicherweise frühweichselzeitliche Naßüberprä
gung des ursprünglichen Bodens hindeuten. Das Auf
treten deutlich gebleichten matmorierten Matetials 
im gesamten aufgeschlossenen Sedimentkörper weist 
datauf hin, daß ein ursprünglicher fossiler Boden 
mehrfach Naßüberprägungen ausgesetzt war und daß 
mehrfach Umlagerungsprozesse stattfanden. 

Die sehr niedrige spezifische Kationenaustauschkapa-
zität (um 30%) weist mutmaßlich auf einen sehr 
erheblichen Kaolinanteil hin. Auffällig ist det hohe 
variable Ladungsanteil der KAK (H: Al: 8 0 % , a: 
1 1 % , Mg 2 % , K l 4 % , Na 6 % ) . Sehr hoch ist der 
auf Ton bezogene Eisengehalt: 12—13 % bei intensiv 
gefärbtem Material, entsprechend ca. 1 8 % Hämatit . 
Es handelt sich damit mit ziemlichet Sicherheit u m 
eine pedogenetische Eisenanteicherung, die für ein 
höheres als pleistozänes Alter des Bodenmaterials 
spricht. Vergleichbar hohe Eisenoxydgehalte findet 
man bei tropischen Oxisolen. Bei ihnen liegt allet
dings der Hue-Wert (Munsell) in det Regel niedriger, 
entsprechend der Ausfällung des Eisens als Hämatit . 
Die Umwandlung solchet Böden unter feucht-ge
mäßigten Klimabedingungen führt meist zu einer 

Umwandlung des Hämatits in Goethit, dessen Farb
werte mit den hier am Boden bestimmten Farbwerten 
übeteinstimmen. Damit ist die Vermutung begrün
det, daß es sich bei dem dunkleren Bodenmaterial u m 
pleistozän-holozän umgeformte Reste eines tropisch-
subtropischen Oxiols handelt. 

Im Gegensatz dazu spricht die starke Bleichung des 
sandigen Schluffs für eine Naßüberprägung des fos
silen Bodens untet teduzierten Bedingungen — wo
rauf auch die Marmorierung durch Eisenoxydhydrate 
hinweist — wobei det überwiegende Anteil der Eisen
oxyde gelöst und lateral abgeführt wutde. 

Schon wähtend det Aushubarbeiten zeigte es sich, 
daß die Lagerungsverhältnisse im Beteich der Böhr
weg-Schotter sehr komplizierter sind. Dank der be
sonders starken Regenfälle lösten sich schon nach ei
nem Aushub von etwa 7 m Tiefe randliche Partien des 
Schurfgrabens an annähernd saiget stehenden, patal-
lel zum Schutfgraben, also ENE—WSW verlaufenden 
Scherflächen ab, an denen die verschiedenen Teile der 
Ablagerung in WSW-Richtung gegeneinander ver
schoben waren. In einem frühen Stadium det Arbei-
ten wutden diese Flächen als,Drucktextuten' bezeich
net, was insofern zutrifft, als an diesen Harnischen die 
unterschiedlich bewegten Teile det Ablagetungs
masse in det Tat unter Druck gegeneinander bewegt 
wurden. Dadurch, daß die Richtung des Schuf fgra-
bens zufällig mit def Richtung diesef Scherflächen 
übereinstimmte, und dank des teilweisen Einsturzes 
der Grabenwände konnten die Harnische praktisch 
übet die gesamte Länge des Schuffes — 30 m — beob
achtet wetden. Meßbaf waren 4 verschiedene, parallel 
zueinander verlaufende solche Flächen im Abstände 
von 30 cm bis 70 cm voneinander. Es ist anzunehmen, 
daß die gesamte Ablagerung auch außerhalb des 
Schurfes von gleichlaufenden solchen Flächen durch
setzt ist. 

Senkrecht zum Verlauf des Schurfes und damit auch 
senkrecht zu diesen Scherflächen, d. h. mit 
NNW—SSE-Stfeichen, zeigt sich ein steil aufgerichte
tes Faltensystem von großef Regelmäßigkeit, inner
halb dessen die feineren Komponenten (Schluffe, 
Feinsande, feinere Kiese, dünne Tonlagen) noch eine 
spezielle Fältelung etfahten haben. Die gröberen 
Komponenten stehen überwiegend vertikal, nur in 
den schmalen Faltenscheiteln liegen sie, dem Umbie
gen der Schicht entsprechend, stellenweise horizontal. 
Wegen der Verschiebung der Schichten an den Scher -
flächen ließ sich keine der Falten quer über den 
Schurfgraben hinweg verfolgen. Dennoch ist das Ge
samtbild des Faltenwurfes an beiden Längswänden 
des Aufschlusses im Prinzip gleich. Auch über die 
Längserstreckung, d. h. in ENE-WSW-Richtung, ließ 
sich eine Änderung der Lagerungsverhältnisse nicht 
erkennen. 
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Abb. 3: Falten-und Scherstmktuten im Böhrweg-Aufschluß 
(nach einem Foto von H . MACIY). 

Anders steht es mit det Abfolge in det Vertikalen. 
Während in den unteisten Teilen des Aufschlusses, 
etwa von 6—11 m Teufe, die Falten und die Fältelun
gen seht tegelmäßig sind, modifiziert nut dutch die 
Kompetenz der gefalteten Schichten, stellen sich dat-
übet, etwa bei 4—5 m Teufe, stellenweise hinaufrei
chend bis 2 m, zunehmend flacher liegende Scherflä
chen ein, die die Faltensttukturen, überwiegend ENE 
oder WSW fallend, bei wahrscheinlich NNW—SSE 
verlaufendem Stfeichen, schneiden. Die Veischie-
bungsbeträge sind meist sehr gering und liegen im 
Zentimeterbereich. Trotzdem hebt sich dieser Bereich 
intensivetet starrer Verfotmung deutlich von dem lie
genden Beieich ausschließlicher oder doch ganz domi
nierend plastisch« Verformung ab (Abb. 4). 

Schließlich folgt in den obersten 2—4 m wiedei ein 
Beieich überwiegend plastischer Verformung. Doch 
ist hiet keineilei tegelmäßigei Faltenwurf mehi ei-
kennbai. Es handelt sich vielmeht um Materialver-
lageiungen uniegelmäßigei Art, wie sie füt Kiyotui-
bationshotizonte und Eiskeilstruktuten charakteri
stisch sind. Die obeisten 50—100 cm dei Ablageiung 
endlich sind strukturlos und zeigen das typische Bild 
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Schwach verbraunt 

Stark verbraunt 

Helle Schiuffbänder 

Falten und Fältelungen 

• Scherklüfte 

Schotter 

Abb. 4 : Falten- und Schersrruktuien in 4—5 m Teufe 
(nach einem Foto von H . MACIY). 

einei Solifluktionsschuttdecke bzw. die völlige Mate-
rialdurchmengung im Beieich des Molisols eines Dau
erfrostbodens (Abb. 5). 

Betlachtet man die gefalteten basalen Lagen des 
Schotteiköipeis nähet, so « k e n n t man einen unregel
mäßigen Wechsel zwischen feineren und gröberen 
Lagen. Tonig-schluffiges Mateiial tiitt mehrfach in 
dünnen Bändchen von 0,5 cm bis 5 cm Dicke auf; 
Kies- und Schottellagen «reichen eine Stärke von bis 
zu 50 cm. In den basalen Teilen der südexponierten 
Aufschlußwand ist sogar eine vielfach wiederholte 
Wechsellageiung von mehr schluffigem, zugleich sehr 
hellem, und mehr kiesigem, orangefarbigem Material 
zu erkennen. Stets enthalten die Schottellagen, auch 
die Grobschotteilagen, lehmiges Feinmatetial. Insge-



flu, 

2 4 

SCHLUFF UND SAND GEBLEICHT 

STARK KIESHALTIGER LEHM, VERBRAUNT 

SOLIFLUKTIONS SCHUTTDECKE 

LEHMIGER KIES, GEBLEICHT 

» t . 4 1 1 « 

LEHMIGER KIES, VERBRAUNT 

DUNKELBRAUNER KIES 

KIES UND SCHOTTER MIT LEHMIGER 
GRUNDSUBSTANZ, RÖTLICH-BRAUN 

FF^JJJ^ VERKNETUNG VON BRAUNEN KIESLAGEN 
UND HELLEN SCHIUFFBÄNDERN 

SCHERFLÄCHEN 

18 20 

STARKE MANGANAUSSCHEIDUNGEN 

% QUARZITBLÖCKE 

^ KIESELSCHIEFERBLÖCKE 

22m 

Abb. 5: Falten- und Schersttukturen, kfyotutbate Vetwürgungen, Eiskeilsttukturen und Bleichungen 
im obetsten Teil des Aufschlusses (nach einet Gittetnetz-Vetmessung mit 1 m Maschenweite von H . M a c i y ) . 
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samt handelt es sich um ein überwiegend schlecht sor
tiertes Schottermaterial, in dem zwar Lagen unter
schiedlicher Korngröße 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
glättet denkt, deutlich von pleistozänen Schottetn det 
Mittel- und Niederterrasse, innerhalb derer die Kiese 
und Schotter stets gut gewaschen sind. 

Dabei ist offenbar der Farbwechsel, der geringeren 
und höheren Gehalten an Eisen entspricht, in den tie
feien Teilen des Aufschlusses keine nachträgliche Vei-
witterungserscheinung, sondern eine primäie Eigen
schaft des Sediments. Das läßt sich daraus ableiten, 
daß die feineren, hellen Lagen u n d Bändchen ihren 
Charakter beibehalten, obwohl sie mehrfach an Scher
flächen versetzt und auch sonst durch den Faltungs
vorhang zerrissen sind. Ganz im Gegensatz dazu sind 
in den obersten 4—5 cm einheitliche Schotterbänke 
mehrfach teilweise gebleicht, teilweise intensiv braun
gefärbt, und zwar so, daß die höheren Partien ge
bleicht, die tieferen Partien durch Anlagerung von 
Eisenoxiden u m die Grobpartikel herum gefärbt 
sind. Die Auffassung, daß das Sediment durch spätete 
Naßbleichungen überptägt worden ist, findet hierin 
eine Stütze. 

D ie G e n e s e 

Zusammen mit den Befunden über sehr untetschied-
liche Zurundungsgrade innerhalb einer einheitlichen 
Schottetbank und mit den Befunden über das Neben
einander von frischen und zermürbten Quarziten u n d 
die Vergesellschaft von teilweise nur kantengetunde-
ten Kieselschiefern innerhalb einer Schotterlage läßt 
sich die Ablageiung vor dem Faltungsprozeß auf Sedi
mentationsbedingungen zurückführen, wie sie in den 
Randbereichen des Trockengürtels 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 seht bedeutende Hochwässer mi t 
dem Transport von Gerollen bis zu 40 cm Kantenlän
ge und sehr schwache Abflüsse mit der Ablagerung 
von Sanden und Schluffen abwechselten. Statke Ab
flüsse scheinen dabei dominiert zu haben. 

Die Bänderung des Materials in den tiefeten Partien 
läßt dabei darauf schließen, daß untetschiedliche 
Horizonte einet Verwitterungsdecke erfaßt und aufbe
reitet wurden, und zwar sowohl eisenreiche Anreiche
rungshorizonte als auch an Eisen verarmte Bleichhori-
zonte. Besonderer Erwähnung bedürfen fast vertikal 
stehende Kies- und Schottetansammlungen, die in 
den obersten 2—6 m die Ablagerung durchsetzen 

und die stellenweise die älteren Falten- und Scher
strukturen schneiden. Sie sind zweifellos jünger als 
die Faltungs- und Scherprozesse, die die Ablagerung 
betroffen haben, werden andererseits abet durch die 
Würgestrukturen im Bereich der periglazialen Über
formung des Sediments, d. h. in den obersten 
2—3 m, gekappt. Es könnte sich dabei um die Füllung 
tieferreichender Ftostspalten handeln, in denen zwar 
die Frostzerrung wirksam war, eine Eiskeilbildung 
aber nicht stattfand. Selbstverständlich könnte es sich 
auch um ältere Frostzettungen handeln. Eine feinere 
Gliederung der (mehrfachen) periglazialen Überfor
mung und der (mehrfachen) Naßbodenüberprägung 
ist nicht mit hinreichender Sicherheit gelungen. Nur 
bei sehr viel gutem Willen kann man in det Skizze 
zwei unterschiedliche Bleichzonen erkennen, die bei
de durch jeweils nachfolgende Solifluktions- u n d 
Kryoturbationsprozesse gestört sind. Ttäfe diese Inter
pretation des Aufschlusses zu, so waren eine schwä
chere (Eem bis Würm?) und eine ungleich stärkere 
(Treene?) Bleichung zu untetscheiden. 

Deutlich wird auf jeden Fall, daß innerhalb des mit 
Hilfe eines 1 m-Gitternetzes durch H. MACIY aufge
nommenen mittleren Teiles des Aufschlusses eine 
Auffüllung stattgefunden hat, deten Material über
wiegend von WSW her kam. Das entspticht insofern 
den gegenwärtigen Verhältnissen, als das Gelände 
vom Schürf aus nach WSW auch heute leicht ansteigt. 
Diese Höhenunterschiede müssen vor der (mehrfa
chen) periglazialen Ausgleichung des Reliefs deutlich 
größer gewesen sein als heute. Man hat sich demzufol
ge am Außenland det Ablagetung, zugleich det dem 
Harz abgewandten Seite, einen Wall vorzustellen, det 
mindestens einige Meter, vielleicht sogat meht als 
10 m hoch war. 

Die Faltungs- und Schetprozesse, die der Ablagerung 
des Sedimentkörpers folgten, und die det periglazia
len Überformung 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 Metet vot sich 
gegangen sind, stellen eine unerwartete Komplikation 
dar. Bei unbefangene! Betrachtung wütde man den 
aufgeschlossenen Komplex als Stauchmotäne in typi
scher Ausprägung anzusprechen geneigt sein. Auf 
diese Weise ließe sich auch die dominierend plastische 
Verformung in den untersten Teilen des Aufschlusses 
und die zusätzliche starre Verformung in den mittle
ren Partien dadurch erklären, daß der stauchende 
Gletschet über einen Dauerfrostboden hinweg vor
rückte, in dessen Bereich starr verformt wurde, und 
darüberhinaus auch noch nicht gefrorene Teile des 
Sediments erfaßte, die fast ausschließlich plastisch 
verformt wurden. 
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Die spezielle Situation im Beteich des Harzes jedoch, 
in dem die Indikatoten für vorzeitliche Vetgletsche-
rungen stets auf besondere (grundsätzliche) Skepsis 
stoßen, macht es nötig, auch andete Prozesse und Pro
zeßkombinationen in Erwägung zu ziehen. Als solche 
kommen, da die Masse nach ihrer Ablagerung als 
schlecht sortiertes fluviatiles Sediment gefaltet und 
gestaucht woiden ist, nur Massenselbstbewegungen 
inffage. Da der Felsuntergrund, dem die Ablagerung 
aufliegt, im Talhang dei Kleinen Steinau auf 600 m 
Länge aufgeschlossen ist und hiei von 390 m auf 
360 m fällt, steht ein Basisgefälle von 30 m auf 600 m 
= 5 % zui Verfügung. Es scheint mit ausgeschlossen, 
daß das tonarme und grobmatetialieiche Sediment 
untei solchen Umständen in Bewegung geiaten kann, 
es sei denn, daß es in wasseiübetsättigtem Zustande 
sich befunden habe. So legelmäßige Faltungen, wie 
sie im basalen Beieich zustandegekommen sind, u n d 
so zahlreiche und engständige Scherflächen, wie sie 
die mittleren Teile des Sediments auszeichnen, sind 
mit einem solchen angenommenen Prozeß jedoch 
nicht in Einklang zu btingen. 

Man könnte datan denken, daß im Beieich eines Dau
erfrostbodens sich an dei Unteigienze det Ablageiung 
(odet in ihren basalen Teilen) eine Eislinse gebildet 
habe, auf dei das ganze Schotteipaket abwäfts geglit
ten ist. Gesetz den Fall, daß die Basisfläche im Widef-
spruch zu den Beobachtungen im südsüdwestlichen 
Teil dei Böhrweg-Fläche nicht vom Haiz weg, sondern 
gegen diesen hin (nach ENE) geneigt sei (was als Mög
lichkeit nicht auszuschließen ist), wüide die gleitende 
Masse auf ein Hindernis stoßen und könnte einem ge
wissen Zusammenschub und wohl auch Schetpiozes-
sen det beobachteten Alt unteiliegen. Selbstverständ
lich setzt diese Annahme voiaus, daß das Tal dei Kl. 
Steinau und auch das Tal dei Apenke, die die Böht-
weg-Fläche im SE und im N W flankieren, damals 
noch nicht so weit eingetieft waten, daß sie eine Drai
nage bewirken konnten. 

Wir konzentrieren uns zunächst auf die Flage nach 
det Aussage det Böhrweg-Schotter für die durch steil
hängige und bteitsohlige Tälei mit mäandiieienden 
Flüssen ausgezeichnete Übetgangspeiiode von der 
(miozänen?) Flächenbildung zur Bildung der schmal-
sohligen oder kerbförmigen pleistozänen Tälei, so be
sagt das Sediment, daß bei staik stoßweiser Wasser
führung wechselnd Schluff, Kiese und (teilweise sehr 
grobe) Schottel außeioidentlich stark wechselnden 
Rundungsgrades und sehr unteischiedlichen Verwitte
rungszustandes abgelagett wurden, wie sie im subtro
pischen Übergangsbereich des ariden Gürtels heute 
gebildet werden. Die Beschaffenheit des Materials 
läßt dabei auf die Aufbereitung einei (ptäexistieien-
den) Verwitterungsdecke tropisch-subtropischen Typs 
schließen. 

Wenn es nicht gelingt, für die Lagerungsverhältnisse 
und die Materialbeschaffenheit dei Böhrweg-Schottet 
eine andeie plausible Elklätung zu finden — nach 
dem gegenwältigen Stand unseiei Kenntnisse ist das 
nicht dei Fall —, so scheint dei Schluß auf eine Haiz-
Vergletscherung unausweichlich, die am Südwestiand 
des Acket-Bruchbeig-Zuges bis 380 m NN hinab
reichte. Bezogen auf den höchsten Punkt des Einzugs
gebietes, den Bäiengatten mit gut 720 m NN, würde, 
in fast genauer W-Exposition, eine Schneegienze 
nicht übet 540 m abzuleiten sein. Da heute am 
Blocken die Höhengtenzen in W-Exposition am tief
sten liegen — ihre höchste Lage eneichen sie in SE-
Exposition — wäie, gleiche Veihältnisse für die Eiszei
ten vorausgesetzt, mit einei Schneegrenze in SE-
Exposition um 650 m zu rechnen. Die mittlere 
Schneegienze könnte dann um 600 m gelegen haben. 
Vetglichen mit den Befunden übet die Würm-Eiszeit -
liche Veigletscheiung des Haizes etscheinen diese 
Weite durchaus nicht so außetgewöhnlich; denn die 
ungleich größere Ausdehnung dei Eismassen wählend 
dei älteten Veieisungen in Noiddeutschland wie im 
Alpenbeieich läßt einen Höhenuntetschied de i 
Schneegienze von 100 m zwischen Eistet, Saale 
(Dienthe) und Watthe einerseits, Würm andererseits 
durchaus plausibel etscheinen. 

Die zeitliche Einoidnung ist leidet noch in doppeltet 
Hinsicht unsichet. Sieht man nämlich die kontinuier
liche Schottetdecke, die sich vom Böhrweg, das Anste
hende veihüllend, bis zut Oberterrasse in 320 m N N 
hinabzieht, als eine Art Übetgangskegel an, so geholt 
die Stauchung dei basalen und die Ablageiung dei 
hangenden Teile det Böhrweg-Schottet dei Obeitei-
rassenzeit an. Hält man die Decke aus Schottern zwi
schen Böhrweg und Obeitetrasse füi das Etgebnis soli-
fluidalet Vetlagerung, so liegt mit dem Böhrweg ein 
ältetei Komplex vor, der als voi-Obeitetiassen-zeitlich 
einzustufen ist. Die zweite Unsicheiheit liegt in de i 
Datieiung det Tenassen selbst. Denn die Mitteiter -
tasse, die im Gebiet det Weset und Leine durch M E N -
SCHING (1950) kaitieit worden ist, schneidet eben jene 
glazialen Bildungen des Inlandeises, die der 
Saale-(bzw. Drenthe-) Veteisung zugetechnet wer
den, wird aber ungeachtet dessen wegen der Verzah
nung von Leine-Schottem mit Bildungen des Inland
eises für Saale-(Drenthe-) eiszeitlich gehalten. 

Setzt man, wie es motphologisch lichtig ist, die Ober-
tetiasse det Saale- (Dienthe-Stadium) Eiszeit gleich, 
dementspiechend die Mittelteiiasse dem Warthe-Sta
dium, so stellt sich füi die Böhrweg-Schottei die Frage 
Elster oder Saale (Drenthe). Folgt man dei älteien auf 
stiatigiaphischen Übeilegungen beiuhenden Gliede-
rung, so wäre die Frage Eistet odei ältet zu diskutie
ren. Zu diesem Komplex wild sich durch präzise Tei-
rassenuntetsuchungen eine Lösung etaibeiten lassen. 
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Das Problem der Vergletscherung des Harzes während 
älterer Eiszeiten wirft jedoch etneut die Frage nach 
Vergletschetungsspuren oder wenigstens Zeugnissen 
votzeitlicher nivalet Formung im deutschen Mitteige -
birgsbereich ganz allgemein auf. 
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Extreme jungholozäne hygrische Klimaschwankungen 
in Mitteleuropa und ihre Folgen 

H A N S - R U D O L F B O R K & HELGA BORK *) 

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

Notth German Hills (Göttingen tegion), Lowet Saxony 
TK 25: Nr. 4426, 4427 

Kurzfassung: Zur Rekonstruktion exttemet hygtischet 
mittelaltetlichet und neuzeitliche! Witterungsereignisse 
wurden zahlreiche Bodenprofile analysiert. Als wichtigstes 
Etgebnis ist festzuhalten, daß in det ersten Hälfte des 
14. Jahrhunderts an den Hängen und in den Talauen bis 
über 10 m riefe Schluchten einrissen. Die Sreilheit der Ker
benwände und die aus Rutschmassen bestehenden Ketben-
fullungen etlauben wesentliche Rückschlüsse auf die Eintie-
fungsgeschwindigkeit und damit auf die Niedetschläge, die 
diesen Abttag auslösten. Demnach verursachten wenige 
katastrophale Staiktegen das von stärkster flächenhaftet 
Bodenetosion begleitete Schluchtenteißen. Schriftquellen 
bestätigen diese Resultate. Det überwiegende Teil der spät-
mirtelaltetlichen Erosionsformen wurde in den folgenden 
Jahrhunderten durch schwach erosive Niederschläge verfüllt. 
Eine zweite, schwächere, auf extreme Starklegen zurückzu
führende Zerschneidungsphase wurde füt 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 theit consequences, nume
rable soil profiles were analyzed. The most important result 
is the gully formation duting 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 
theit slide-mass fillings give essential informations con
cerning the rate of dissection and the tainfall events which 
caused the erosion. The extreme gully-cutting was accompa
nied by heavy sheet etosion. 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 centuties by 

*) Anschrift det Autoren: Dr. H.-R. BORK und H. BORK, 
Abreilung für Physische Geographie und Landschafts
ökologie, Technische Universität, Langet Kamp 19 c, 
D — 3300 Btaunschweig. 

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

1 . Einführung 

Die h y g r i s c h e n Extiemereignisse in histori
scher Zeit stehen im Vordergrund des vorliegenden 
Beitrages. Im Rahmen des Forschungsvorhabens 
„Bodenerosion in südniedersächsischen Lößgebieten" 
der Abt. f. Physische Geographie und Landschafts
ökologie det TU Braunschweig haben wir seit 1978 das 
Ausmaß der historischen Bodenerosion (das Ergebnis 
vor allem extremer hygrischer Niederschlagsereignisse) 
analysiert. Im Untereichsfeld und im südwestlichen 
Hatzvotland wurden über 800 Standorte untetsucht. 
Zunächst erfolgte die Bilanzierung der jungholozänen 
Bodenerosion (vgl. BORK 1983). Demnach wurden 
während Mittelalter und Neuzeit im Mittel die ober
sten 232 cm des auf den beackerten Hängen Süd
niedersachsens anstehenden Bodens erodiert. 

Bereits in der Anfangsphase der Untersuchungen 
wurde deutlich, daß sich im Jungholozän Phasen mit 
starker flächenhafter und linearer Bodenerosion mit 
erosionsarmen Zeiten abwechselten. Dieser Befund 
hat uns dazu veranlaßt, den zeitlichen Verlauf der 
historischen Bodenerosion genauer zu rekonstruieren. 
Feinstratigraphische Detailanalysen wurden an Bo
denprofilen in Niedersachsen und Hessen ausgeführt. 

2 . Komplexe Sediment-Boden-Aufschlüsse 
als Zeugnisse extremer hygrischer 

Witterungsereignisse 

Die für eine Rekonstruktion des jungholozänen 
Klimas relevanten Ergebnisse feinsttatigraphischer 
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Detailanalysen werden zunächst am Beispiel des Auf
schlusses Rüdershausen und det archäologisch-paläo-
ökologischen Grabung Drudevenshusen vorgestellt. 
Es schließt sich eine zusammenfassende Darstellung 
der aus diesen und zahlreichen weiteten Profilen für 
den mitteleuropäischen Raum abgeleiteten hygri-
schen jungholozänen Klimageschichte an. 

2 .1 . Profil Rüdershausen 

In den Jahren 1979 bis 1982 wurde der heute weitge
hend vetschüttete Aufschluß in der ehemaligen 
Lehmgrube Rüdershausen untersucht. Dieses etwa 22 
km ostnordöstlich von Göttingen gelegene Profil (vgl. 
Abb . 1) ist detailliert in BORK (1983: 40—44, 59, 
Abb. 14, 15) beschtieben. Im folgenden werden da
her nur die Ergebnisse mitgeteilt, die Schlüsse auf die 
jungholozäne hygtische Klimageschichte erlauben. 

An der Basis des Profds stehen 4 bis 10 m unter det 
Geländeoberfläche fluviale Sedimente an. Im Han
genden folgt übet 2 m mächtigei intensiv verbraunter 
Löß, rotsandstteifigef kalkhaltigei Löß und vereinzelte 
Relikte det in sandstieifigem Löß entwickelten holozä-
nen Parabraunerde. In dieser Abfolge war eine über 
10 m mächtige Kefbtalfüllung aufgeschlossen. 
Rutschmassen, gtadiett geschichtete Sedimente und 
homogene, schwach humose Kolluvien plombieten 
den Erosionsriß. Zahlreiche Keramikfunde ermöglich-

9' 

9'E 

Abb. 1: Lage der datierten Profile. 

ten eine Datietung det unteten 5 bis 7 m der Kerben
füllung in den Zeittaum vom 13. Jh. bis zur ersten 
Hälfte des 15. Jahrhunderts (Datierung durch H. -G. 
STEPHAN, Göttingen). Der obere Teil der Füllung 
sedimentiette in der frühen Neuzeit. 

Die Umgebung des Aufschlusses wutde sehr wahr
scheinlich im frühen Mittelaltet gerodet und an
schließend ackerbaulich genutzt . Dadurch wutde die 
holozäne geomorphodynamische Stabilitätsphase mit 
intensive! Bodenbildung beendet . Bis zum Beginn 
des Schluchtenteißens tiat nu t sehi schwächet flächen-
haftet Bodenabttag auf. Beleg hierfür ist die Kerben
füllung. So waren an der Basis der Kerbenfüllung 
zahlreiche Blöcke aus Al-Horizontmaterial des Holo-
zänbodens aufgeschlossen, die nach der Einschnei
dung im obersten Beieich det Keibenwände abgebro
chen waren. Diese Blöcke wiesen Durchmesser bis zu 
30 cm auf. Die beschriebenen Fakten beweisen, daß 
unmittelbar vot det Zetschluchtung dei noch minde
stens 30 cm mächtige Tonveiaimungshoiizont dei 
holozänen Paiabiauneide an der Geländeoberfläche 
lag. Geht man von einei mittleren Mächtigkeit von 
etwa 50 cm und einet mindestens 400jährigen land
wirtschaftlichen Nutzung voi dem Schluchtenreißen 
aus, so « g i b t sich ein durchschnittlich« jähi l ich« flä-
chenhaftet Bodenabttag von maximal 8 t /ha im Be
reich des Aufschlusses Rüdeishausen. Dieser für einen 
relativ stark geneigten, konvexen Untethang geringe 
Betiag weist auf eine «osionsaime Zeit hin. Es liegt 
daher nahe, auf lediglich schwach erosive Niedei-
schlagseteignisse im frühen und hohen Mittelaltet zu 
schließen. 

Wählend des Spätmittelalteis schnitt sich im Bereich 
des Aufschlusses Rüdershausen eine Kerbe mehr als 
10 m tief in die pleistozänen Sedimente ein. In die
sem Zusammenhang ist die Flage nach d « Geschwin
digkeit dei Zeischneidung und damit nach det An
zahl und dei Intensität dei Niedeischlagseieignisse zu 
stellen, die diesen Abtiag veiuisachten. Wesentliche 
Hinweise können Foim und Füllung det Keibe geben. 
Voi d « Zeischneidung nahm eine flache Delle die 
Oberfläche ein. Staike lineare Etosion fühlte zui 
Ausbildung e i n « etwa 10 m tiefen und ebenso brei
ten Keibe mit t e i l w e i s e ü b e r h ä n g e n 
d e n W ä n d e n . Eine Detailaufnahme d « Kei-
benfüllung (vgl. BORK 1983: Abb . 14) — insbesonde
re det Rutschmassen — «möglichte die genaue Re-
konstmktion dei Oberfläche. Die Feingliederung der 
pleistozänen Folge und die Differenzierung des holo
zänen Bodens in zahlreiche Subhorizonte erlaubten 
eine exakte Zuordnung insbesondere größerer Blöcke 
zu den Abbruchsteilen an den Kerbenwänden. Die so 
rekonstiuieite bzw. z. T. noch erhaltene ursprüngli
che Steilheit der Kerbenwände erlaubt wesentliche 
Rückschlüsse auf die Zerschneidungsgeschwindigkeit. 
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Beobachtungen an det unbewachsenen Aufschluß
wand des Profils Rüdershausen in den Jahren 1979 bis 
1985 zeigten, daß die aufgegrabene steile Profilwand 
im Verlauf der jeweils nächsten stärkeren Durchfeuch
tung wiedet zetstört wurde: Große Blöcke rutschten 
ab und noch im eisten Jahf nach einei Aufgiabung 
wai das Piofil wieder verstüizt. Wählend an trocke
nen Lößstandoiten Steilwände oftmals übel mehieie 
Jahre weitgehend unvetändett eihalten bleiben, sind 
füi Feuchtstandoite (Dellen und Keiben mit lateia-
lem Bodenwasselzufluß) die füt das Piofil Rüdershau
sen beschriebenen Verhältnisse kennzeichnend. Auf
schlußwand und spätmittelalterliche Kerbtalwand des 
Profils Rüdetshausen ähnelten sich staik hinsichtlich 
Steilheit und Foim. Wii können dahet davon ausge
hen, daß auch die steilen Ketbenwände im Spätmit-
telaltei nui kutze Zeit standhielten. Wahrscheinlich 
vollzogen sich die Abbruche und Rutschungen bereits 
wählend der ersten intensiveren Durchfeuchtung 
nach Bildung det Fotmen — somit veimutlich wenige 
Wochen bis Monate nach det Einschneidung. Diese 
lasche Plombietung beweist andeieiseits, daß die Ein
schneidung auf ein odei mehieie, kutz aufeinandet 
folgende, kaum votstellbat extteme Abflußereignisse 
und damit auf einen odet wenige Katastiopheniegen 
zurückzuführen ist. Die extiemen Staikiegen dei letz
ten Jahre hatten auch auf fluibeteinigten und mit 
Rüben bewachsenen, großen Schlägen nui schwache 
flächenhafte und — mit Ausnahme veteinzeltet bis zu 
30 cm tiefei Rillen — keine lineate Bodeneiosion zut 
Folge. Auf Hangstandotten, die im Mittelaltet zei-
schluchtet wutden und die heute landwirtschaftlich 
genutzt weiden, wuide im Beobachtungszeitiaum 
(seit 1978) k e i n e lineate Bodeneiosion legistiieit. 
Nu t wenige Tiefenlinien, wie z . B . das Tiefe Tal bei 
Obeinfeld, veizeichneten schwachen linienhaften Ab
ttag. Die rekonstruierte Geschwindigkeit und Intensi
tät det Zerschluchtung sowie die heute an diesen 
Standotten auch bei Starkniederschlägen ausbleiben
de lineare Erosion weisen auf katastrophale spät-
mittelaltetliche Niedeischläge mit extiem hohen 
Intensitäten hin. 

In dei spätmittelaltetlichen Keibenfüllung waien 
neben Rutschmassen u. a. giadieit geschichtete Sedi
mente aufgeschlossen. Detailaufnahmen diesei Sedi
mente «gaben , daß nach det Einschneidung noch im 
Spätmittelalt« mehieie Dutzend schwach «osive 
Niedeischläge zui weitgehenden Plombietung des 
Eiosionsiisses fühlten. Ein schwach humoses, nach 
Keiamikdatieiungen frühneuzeitliches Kolluvium 
schließt die Füllung des Kerbtales ab. In dei unmittel
baren Umgebung wutden weitete veifüllte spätmittel
alterliche Kerben gefunden. 

Neben der spätmittelalterlichen konnte eine zweite, 
a b « vetgleichsweise weitaus schwächere, neuzeitliche 

Zeischneidungsphase im Beieich des Profils Rüdeis
hausen nachgewiesen weiden. Es tieften sich bis zu 
4,5 m tiefe Runsen ein. An d « Basis e i n « Keibe dei 
zweiten Geneiation wutden in einem giadieit ge
schichteten Sediment zahlreiche Scheiben entdeckt 
und in das 18. Jh . datiert. Im Hangenden waren 
Rutschmassen und humose, homogene Kolluvien auf
geschlossen. Obgleich die Wände dieser Runsen 
schwächer geneigt waren als die spätmittelaltetlichen, 
deuten die Rutschmassen auf eine rasche Verfüllung 
und daher auf eine rasche Einschneidung sowie starke 
Niederschläge hin. 

2 . 2 . Profilkomplex Drudevenshusen 

Eine genauere zeitliche Einoidnung d « eisten Zei
schneidungsphase gelang für mehrere Profile, die im 
Bereich der Wüstung Drudevenshusen aufgegraben 
wutden. Die mittelalterliche Ortswüstung Drudevens
husen liegt etwa 13 km östlich von Göttingen, etwa 
2 km südöstlich von Landolfshausen (zut Lage vgl. 
STEPHAN 1985; Abb. 5). Auf dem Gelände diesei 
Wüstung wutden in Zusammenatbeit mit dem Semi
nal füt Ui- und Flühgeschichte d « Univetsität Göt
tingen mehieie Giabungskampagnen durchgeführt 
(vgl. BORK 1985 a: STEPHAN 1985). Die im Rahmen 
det hiei diskutietten Flagestellung interessantesten 
Giabungsetgebnisse sind in zwei Phasenzeichnungen 
datgestellt. Abb. 2 zeigt den Zustand eines ü b « 80 m 
langen E—W-Piofils zu v i « vetschiedenen 
Zeitpunkten. Die in neun Phasen gegliedeite mittel-
alteiliche Entwicklung des tiefenliniennahen Teils 
dieses Profils vetanschaulicht Abb . 3. 

Am Hang entwickelte sich im Holozän untei Wald in 
Löß eine Patabiauneide, die voi den mittelalteilichen 
Rodungen etwa 3 m mächtig wat. In d « Nähe del öst
lich d « Wüstung gelegenen Tiefenlinie bildete sich 
eine (heute veigleyte) Schwaizeide-Paiabtauneide. 

Archäologische Befunde belegen, daß d « Wüstungs
beteich und das sich östlich anschließende Nebental 
dei Suhle spätestens 800 n. Chi . gerodet und bebaut 
bzw. ackeibaulich genutzt wuide (vgl. STEPHAN 1985: 
48). Dadurch wuide die holozäne geomoiphodynami-
sche Stabilitätszeit mit Bodenbildung beendet. Im 
Anschluß an die Rodungen wuiden bis zum späten 
Hochmittelaltet östlich dei Siedlungsflächen am 
Unteihang (Abschnitt von 50 bis 74 m Ptofillänge, 
vgl. Abb. 2, 3) im Mittel die obeisten 35 cm des Holo-
zänbodens «odie t t . Diesem Weit entspiicht ein mitt-
l e i « jähtl ich« Abtiag von maximal 14 t /ha — ein 
niediiget Wert, der die Daten des Profils Rüdershau
sen bestätigt und damit ebenfalls auf ein «osions-
und statkiegenatmes Früh- und Hochmittelaltet hin
weist. Im 13. Jh . sedimentiette am Unteihang ein 



Abb. 2: E—W-Profil Drudevenshusen — jungholozäne Genese (2,5-fach überhöht). 



Extreme jungholozäne hygrische Klimaschwankungen in Mitteleuropa und ihte Folgen 113 

Zustand vor den ersten Rodungen nach Bildung 
einer Paratiraunerde bzw. vergleyten Schwarz* 

1 — IAh B l Z D I B , 1 0 S K 3 ' U H I MSMA| 17 V \ Al in Keil«. 
2 ^ 1 A| 7LZDIC» 11E3K2 1 5 H MSM 18 g,s Tonbeläge 
3 l l l I B t 1 8ESaifB,,t- 1 2 H K 1 IGcKH MHMMI i g ^ K H 
4iHIBtn) S r a i l C » 13HMNZ* IGbMMHMAh n M SG 

iWBIBn • l l r i , F I , , „ l , m t l l t ! e „ IBaHMHM 

Abb. 3: E—W-Profil Dtudevenshusen — mittelalterliche Genese im Beteich der Tiefenlinie (48,5—73 m Profillänge). 

Kolluvium, in dem sich danach unter Grasvegetation 
ein Humushotizont ausbildete. Anschließend tiefte 
sich eine 1 2 m breite, im Beteich des E—W-Profils 
2 m tiefe und bis in den heutigen Seulinger Wald hin
aufreichende Kerbe ein (Zustand 5 in Abb . 3 ) . Etwa 
5 0 m talaufwärts besaß diese Kerbe eine Tiefe von 
über 3 m, im Seulinger Wald lag dieser Wert bei mehr 
als 4 m. Unmittelbar nach dem Kerbenreißen führte 
(nach Datietung umfangreichen Keramikmaterials 

dutch H.-G. STEPHAN) im frühen 1 4 . J h . schwache 
flächenhafte Bodenerosion zur Akkumulation eines 
schluffig-lehmigen Kolluviums in der Rinne und ihrer 
Umgebung. Anschließend entwickelte sich in diesem 
Kolluvium ein Ton Verarmungshorizont. Noch im 
Spätmittelalter wurde die Rinne mit geschichtetem 
Material vollständig plombiert (Zustand 8 in Abb. 3 ) . 
Die Schichtung weist auf eine größere Zahl schwach 
erosiver Niederschlagsereignisse hin. Hinweise zur 
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Tab. 1: Wüstung Drudevenshusen: Sedimente, Bodenhotizonte und Kukutschichten — Etläutetungen zu den Abb. 2 und 3 

Nt. Horizont 
Schichtbez. 

Charakterisierung 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16a 

16b 

16c 
bzw. 16 

I Ah 

I Al 

I B t l 

I Bt (1) 

I Bt2 

I B v 

I Cv 

I fBv, t 

II Cv 

K3 

K2 

K l 

MNZ 

MSM Al 

MSM 

MHM 

MHMAh 

MHMAhAl 

Humushorizont 

Tonverarmungshorizont 

kompakter Tonanreicherungshorizont 

vetbtauntet Horizont mit schwacher Tonanreicherung 

verbrauntet Horizont mit Tonanreicherung in 
oberflächenparallelen Bändern 

Horizonte der vom 
Altholozän bis zum 
Frühmittelalter 
unter Wald in Löß 
entwickelten 
Parabraunerde 

17 Al in Keilen 

18 g,s Tonbeläge 

19 KH 

20 

21 

22 

SG 

Grab 

Abbruchschicht 

verbrauntet Horizont 

kalkhaltiger primärer oder umgelagerter Löß 

intensiv verbrauntet Boden des Stillffied-B-Interstadials 

Gelisolifluktionsdecke aus umgelagertem Buntsandstein-Material 

rotbraunes, lehmiges Sediment 

spätmittelaltetliche, schluffig-lehmige Ketben 

giaubtaunfleckiges, schluffiges, spätmittelaltetliches Sediment mit Holzkohle 

schwach humoses, schluffig-lehmiges, homogenes neuzeitliches Kolluvium 

spätmittelalterliches, gtauhumoses, schluffig-lehmiges Kolluvium mit spätmittel-
altetlichem Tonverarmungshorizont 

spätmittelaltetliches gtauhumoses, schluffig-lehmiges Kolluvium 
(akkumuliert im frühen 14. Jh . ) 

Grauhumoses, schluffig-lehmiges Kolluvium, akkumuliert im 13. Jh . 

Zustand nach Bildung eines Humushorizontes im hochmittelalterlichen Kollu
vium 16 a 

Zustand im Spätmittelalter: Tonverarmung im 

hochmittelalterlichen Kolluvium 16a nach Akkumulation von 14 und 15 

tonverarmte Keile und Zapfen 

graue und schwarze Humus-Tonbeläge 
Kulturhorizont; —11 bis + 37 m Profillänge: 9- bis 15. J h . 
Länge: spätmittelalterlich 

Siedlungsgruben 

isolierte Gräber am Osttand des Friedhofes 

Abbruchschicht der Kirche (15. Jh . ) 

58 bis + 65 m 
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neuzeitlichen Klimageschichte konnten die Auf
schlüsse bei Drudevenshusen nicht geben. 

2.3. Datierung, Ausmaß, Verbreitung und Folgen 
der aus Bodenprofilanalysen 

abgeleiteten jungholozänen Extremereignisse 

Palynologische Untersuchungen der mitteleuropäi
schen Vegetationsgeschichte und archäologische 
Forschungen zeigen, „daß am Ende der römischen 
Kaiserzeit im freien Germanien eine Epoche riesiger 
Wiederbewaldungen begann, die bis ins frühe Mittel
alter . . . andauerte" (ENNEN & JANSSEN 1979: 112). 
Für den Zeitraum von der späten Römischen Kaiser
zeit bis zum Frühmittelalter sind, da in bewaldeten 
Einzugsgebieten praktisch keine Bodenerosion auf
tritt, keine aus Bodenprofilen ableitbare Aussagen 
über hygrische Exttemereignisse möglich. 

Die frühmittelaltetlichen Rodungen beendeten die 
geomotphodynamische Stabilitätsphase mit Bodenbil
dung und etmöglichten eine geomotphodynamische 
Teilaktivität i. S. von ROHDENBURG (1971). Exakte 
Vorstellungen über das Ausmaß der früh- und hoch
mittelalterlichen Bodenerosion am Hang bestehen 
nur für wenige südniedersächsische Standorte (Auf
schlüsse bei Rüdetshausen, Drudevenshusen, Wende -
leveshusen, vgl. BORK 1983: 37ff., Coppengrave, vgl. 
BORK 1985 b: 2 6 9 f ) . Basierend auf der oben beschrie
benen Rekonstruktionsmethode wurden für diese Pro
file mittlere früh- und hochmittelalterliche jährliche 
Hangabtragsraten zwischen 8 und 20 t / h a berechnet, 
Werte um 10 t / h a dominietten. Lineare Bodenerosion 
konnte — außer in einem Hohlweg bei Wendeleves-
husen — für diesen Zeitraum nicht nachgewiesen wer
den. Die gefundenen früh- und hochmittelaltetlichen 
Kolluvien waten stets ungeschichtet. Es ist dahet sehr 
wahrscheinlich, daß die Akkumulationshöhe zwischen 
zwei Bodenbearbeitungen in keinem Fall höher als die 
Bodenbearbeitungstiefe war. Aus diesen Infotmatio-
nen und den vergleichsweise sehr geringen Abtrags
werten ist zu folgern, daß im Früh- und Hochmittel
altet nur schwach erosive Niederschläge aufttaten. 

Diese Phase schwach etosivei Niederschläge wutde im 
frühen Spätmittelaltet unteibtochen. Auf zahllosen 
ackerbaulich genutzten Hängen Mitteleutopas rissen 
mehr als 10 m tiefe Schluchten ein. In kleineren 
Tälern schnitten sich mehrere Meter tiefe Ketben ein. 
Durch starke Lateralerosiqn entstanden in diesen Tal
auen teilweise mehrere Zehnermeter breite Talboden-
pedimente. Vielerorts verursachte extrem statker 
Oberflächenabfluß die hangwärtige Rückverlegung 
der Kerbenwände und damit die Bildung von Hang-
pedimenten. Diese Abtragsformen wurden von den 

Verfassern in verschiedenen mitteleuropäischen 
Landschaften beobachtet. Detailliertere Untersuchun
gen konnten bislang in Niedersachsen und Hessen 
realisiert werden. Hier wurden neben den beschriebe
nen Aufschlüssen in weiteren acht Profilen Sedimente 
datiert, die Kerben und Pedimente plombieren. 
Abb. 1 zeigt die Lage dieser Profile. Die Füllungen 
wurden ohne Ausnahme in das Spätmittelaltet einge
ordnet. Füt die Profile bei Drudevenshusen und 
Coppengrave gelang eine genaue Datierung der Sedi
mente, die unmittelbar vor u n d unmittelbat nach 
dem Ketbenteißen abgelagert wurden: Die jüngsten 
vor den Erosionsereignissen akkumulierten Kolluvien 
wurden in das 13. Jh . und die Basis det Füllungen in 
das frühe 14. J h . datiert. Bei den übrigen acht Pro
filen konnte dagegen nur die Füllung datiert werden, 
nicht aber der exakte Zeitpunkt der Einschneidung. 
Um das Altet der linearen Erosion für diese Standorte 
abschätzen zu können, wutden die Kerbensedimente 
analysiert. Die Frage nach der Geschwindigkeit der 
Verfüllung wurde bereits am Beispiel des Profils 
Rüdershausen ausführlich beantwortet. Hier und in 
anderen Profilen führten von den steilen Kerben
wänden abrutschende Blöcke zur raschen Plombie
rung der Erosionsformen. Ein weiterer Beleg dafür, 
daß zwischen Einschneidung und datiertem Abschnitt 
der Füllung nur eine extrem kurze Zeitspanne lag, 
ist die fehlende Bodenbildung an der Kerbenober
fläche bei sämtlichen in Abb. 1 genannten Profilen. 
Es liegt dahet nahe, füt die Bildung dieser zehn z. T. 
weit voneinander entfernten Erosionsformen einen 
kurzen, höchstens wenige Jahre umfassenden Zeit-
raum und dieselben extremen Wittetungseteignisse 
anzunehmen. 

D a v e r g l e i c h b a r e F o r m e n u n d 
S e d i m e n t e a u c h i n a n d e r e n m i t 
t e l e u r o p ä i s c h e n L a n d s c h a f t e n 
b e o b a c h t e t w u r d e n , k a n n v o n 
e i n e r Z e r s c h l u c h t u n g a l l e r r e -
l i e f i e r t e n u n d a c k e r b a u l i c h g e 
n u t z t e n L a n d s c h a f t e n M i t t e l 
e u t o p a s d u r c h w e n i g e K a t a s t r o 
p h e n r e g e n A n f a n g d e s 14. J a h r 
h u n d e r t s a u s g e g a n g e n w e r d e n . 

Anthropogene Einflüsse, die zur Zerschluchtung 
ganzer Landschaften in einem oder wenigen Jahren 
führten, sind nicht vorstellbar. Hingegen ist vielerorts 
die vetheerende Wirkung der spätmittelalterlichen 
Zerschluchtung auf die Agrarstruktur nachweisbar. So 
fielen viele Kerben mit ihrer näheren Umgebung wüst 
und blieben bis heute bewaldet. Die statke Zerschnei
dung wurde von intensive! flächenhaftet Bodenero
sion begleitet, die hinsichtlich ihres Ausmaßes und 
ihrer Wirkung für die gesamte historische Zeit ihres-
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gleichen sucht. So vollzog sich ein erheblicher Teil der 
jungholozänen flächenhaften Bodenumlagerungen in 
der ersten Hälfte des 14. Jahrhunderts. 

Die Folgezeit war durch schwache flächenhafte 
Bodenerosion geptägt, die zut vollständigen Plombie
tung der meisten Kerbtäler und Pedimente noch im 
Spätmittelalter führte: Viele schwach erosive und 
wenige mäßig stark erosive Niederschläge dürften die
se Entwicklung verursacht haben, die sich bis in das 
17. J h . fortsetzte. Eine zweite Zetschneidungsphase 
führte im 18. Jh. zut Eintiefung schmälet, häufig 
über 4 m tiefer Kerben an den Tiefenlinien u n d zur 
Einschneidung bis zu 5 m tiefet Runsen auf beacket-
ten Hängen. Die Ausraumvolumina erreichten allet
dings nur etwa 10 bis 30 % der spätmittelalterlichen 
Wette. Versturzmassen in den Füllungen belegen eine 
rasche Verfüllung und damit auch eine schnelle Ein
tiefung. Diese Einschneidung kann wiederum nur auf 
Starkniederschläge zurückgeführt weiden. Agiai-
stiuktuielle Veiändetungen kommen aus den o. g. 
Gründen nicht als Ursache für diese zweite Phase 
linearer Bodenerosion in Frage (vgl. BORK 1983: 
59f f ) . Zur Absicherung der Datierung sind weiteie 
Untersuchungen erforderlich. Die nach dieser zweiten 
Zerschneidungsphase aufgetietene Bodenerosion 
dürfte mit der heutigen veigleichbar sein. Schwach 
erosive Niederschläge lösten schwache flächenhafte 
Bodenumlagerungen aus. Keiben des 18. Jah ihun-
derts blieben häufig untei Wald «hal ten . Eine Auf
frischung dies« Keiben wild heute veieinzelt und 
auch dann nui durch Fiemdwass« o d « duich aus-
tietendes Grund- oder Hangwasser ausgelöst. 

3 . Hygrische Ext temere ignisse 
nach L i t e r a tu rangaben 

Neben den erwähnten sedimentologisch-bodenkund-
lich-paläoökologischen, durch aichäologische Befunde 
datieiten Zeugnissen sind in d « Liteiatui zahlreiche 
andere Quellen zut jungholozänen Klimageschichte 
genannt und diskutiert (vgl. FLOHN 1958, 1967). Die 
anhand von Bodenprofilanalysen nachgewiesene spät
mittelalterliche Statkiegenphase kann durch instru-
mentelle und systematische nicht-instrumentelle Auf
zeichnungen nicht überprüft werden, die Phase des 
18. Jahrhunderts nui sehi eingeschränkt. Hinweise 
auf exzessive h y g i i s c h e Witterungsereignisse 
vermögen Chroniken zu geben. Allerdings müssen 
diese chronikalischen Informationen außerordentlich 
kritisch analysiert werden. Eine Auswertung d « 
schriftlichen Erwähnungen von hygrischen Extrem
ereignissen wird durch die Zusammenstellung von 
Chroniken zur Witterungsgeschichte von WEIKINN 
(1958) sehr erleichtert. 

3 .1 . Mittelalter 

WEIKINN (1958) erwähnt 1391 Hinweise auf Fluß-
übeischwemmungen, Oberflächenabfluß und Boden
erosion in Mitteleuropa während des Mittelalter. Füi 
das frühe und hohe Mittelaltet fehlen Erwähnungen 
ganz ungewöhnlicher Überschwemmungen — was 
„man nicht a priori als Beleg für ihr Nicht-Vor
kommen werten" kann (FLOHN 1967: 83). 

Mehr als ein Drittel der von W E I K I N N (1958) zitierten 
1146 spätmittelalteilichen Quellenangaben erwähnen 
Extiemeieignisse, die sich in n u r a c h t J a h 
r e n ereigneten. Mehr als 100 Schriftquellen be
schreiben die Überschwemmungen des Jahres 1342. 
Die Jahre 1343 (34 Erwähnungen), 1374 (59), 1432 
(58), 1433 (32), 1480 (52), 1491 (42) und 1496 (43) 
werden ebenfalls häufig genannt . Das alle anderen 
Hochwasser des Mittelalters und d « Neuzeit an Aus
maß weit übertreffende Eieignis ist das vom 19. bis 
25. Juli 1342 (vgl. z .B. FLOHN 1967: 81). W E I K I N N 
(1958: 202—216) zitiert 64 Quellen, die die für die 
gesamte historische Zeit einmaligen Auswiikungen 
dieses Eieignisses beschieiben. Dei Veilauf des Ereig
nisses kann, basierend auf den Angaben in W E I K I N N 
(1958), wie folgt rekonstruiert werden: Am 19. und 
20. Juli 1342 werden katastrophale Schäden in Mittel-
und Obeffranken erwähnt. Die Hochwass« «re ichen 
am 21. Juli Wüizbuig und Fiankfurt a. M., am 
24./25. Juli Köln und die Niedeilande. In Frankfurt 
dauern die Überschwemmungen bis zum 24. Jul i an. 
Der Main erreicht hier mit 785 cm ü b « dem Null
punkt den höchsten bekannten Wasselstand ( W E I 
KINN 1958: 204), der zweithöchste Stand wird um 
mehr als 2 m übertreffen (FLOHN 1967: 81). In Thü
ringen und Sachsen werden am 21. Juli Katastrophen
regen registriert. Die resultierenden Hochwässer er
reichen am gleichen Tag die Elbe bei Meissen, am dar
auffolgenden Tag die untere Weiia sowie die W e s « . 
Auch in andeien Gebieten wuiden staike Schäden 
registriert. Die Hochwassel zeistötten die berühmten 
Brücken von Regensbuig, Wüizbuig , Fiankfurt und 
Dresden (FLOHN 1967: 81). Formulierungen wie z. B. 
.Wasser sprudelt aus den Gipfeln det Beige', ,Wassel 
bedeckt Gegenden, wo es ungewöhnlich war', p a s 
ser brach aus verborgenen Orten in den Bergen in 
Stiömen hervor' und ,Gießbäche strömten aus d « 
Eide' (WEIKINN 1958) weisen auf ganz ungewöhnlich 
starken Obelflächenabfluß hin. Die Bemeikung, daß 
alle unteiiidischen Wasserquellen zerbrochen wurden 
(WEIKINN 1958: 210) bestätigt den auf Bodenprofil
analysen beruhenden Befund, daß Dellen, Quellbe
reiche und Vorflut« durch exzessive Bodeneiosion 
zetrunst wuiden. 

Studien von FLOHN (1967), LAMB (1977) und andeien 
zeigen, daß nicht nui das Jah i 1342, sondern auch 
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andere Jahre im frühen 14. Jh . durch außergewöhn
liche hygrische Witterungsextrema geprägt waten. So 
berichtet LAMB (1977: 145), daß in den Jahren nach 
1300 in den meisten Teilen Europas das bei weitem 
häufigste Auftreten von Hochwassetkatasttophen det 
letzten 2000 Jahre verzeichnet wurde. FLOHN (1967: 
87) beschreibt den Zeitraum von 1310 bis 1350 als 
ungewöhnlich regenreich in Mittel-, West- und Ost
europa. Anotmal nasse Sommer mit Überschwem
mungen verursachten von 1313 bis 1317 in vielen Ge
bieten Europas Mißernten und Hungersnöte (LAMB 
1977: 451). Katastrophale Bodenerosion könnte die 
unmittelbate Utsache dieset Agrarkrise gewesen sein. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die 
schriftlichen Überlieferungen die Resultate der 
Bodenprofilanalysen bestätigen. 

3 .2 . Neuzeit 

Nach spärlichen schriftlichen Überlieferungen in der 
frühen Neuzeit häufen sich in der zweiten Hälfte des 
18. Jahrhunderts wiedet Meldungen übet extteme 
Statkregen, starke Hochwasserschäden sowie Boden
erosion. Sie bestätigen damit die Resultate det Boden
profilanalysen, die für das 18. J h . eine rasche Entste
hung von Runsen ergaben. 

Eine Zusammenstellung det Schtiftquellen, die übet 
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 Unwettet weitgehend, 
während für den Zeittaum von 1744 bis 1792 zahliei-
che extreme Witterungsereignisse für den erwähnten 
Raum belegt sind. Vetmehtte Schadensmeldungen 
seit det Mitte des 19- Jahrhunderts betuhen dagegen 
votnehmlich auf einet vollständigeten Dokumenta
tion der schwächeren Starkregen. 

Einige Beispiele mögen das Ausmaß det Zerstörungen 
in der zweiten Hälfte des 18. Jahthundet ts verdeutli
chen. JACOBI beobachtete Mitte des 18. Jahrhunderts 
am Harz und in Hessen das Einreißen tiefet Gtäben 
und daß „in einem Menschenalter in seinet Heimat 
vormals gute Äcket von Etde vollkommen entblößt" 
wuiden (HEMPEL 1957: 12). Starke Bodeneiosion ist 
z. B. füi die Gemaikung Hilkerode im Unteieichs-
feld belegt, in dei 1776 etwa 35 % det Oberfläche 
zerschluchtet war. PFISTER (1975: 81 ff.) berichtet 
übel Witterungskatastiophen von 1768 bis 1771 im 
Schweizer Mittelland, VON RupLOFF (1967: 134ff.) 
von vermehrten Hochwasselmeldungen im Dezenni
um 1784 bis 1793 und von einem Rheinhochwassel, 
das alle späteien Übeischwemmungen um 2 bis 3 m 
übertraf. 

Aichivstudien von HARD (1970) ergaben für die west
liche Pfalz, das Saarland und Lothringen ein Maxi

m u m det linearen Bodenerosion zwischen etwa 1760 
und 1850. H A R D führt die beobachteten Schäden auf 
agrarstiuktuielle Veiändeiungen und nicht auf klima
tische Schwankungen zurück. Die Begrenzung des 
Schluchtenreißens auf wenige Jahre kann nicht auf 
Agrarstrukturveränderungen zurückgeführt weiden, 
da die Bodenanalysen auf besondeis lasches Ketben-
teißen und außetgewöhnlich heftige Staikiegen hin
weisen (vgl. dazu BORK 1983: 59—61). 

Wählend übet den Vetlauf dei spätmittelaltetlichen 
Staikiegen- und Bodeneiosionsphase techt genaue 
Voistellungen bestehen, sind für die zweite Phase 
Zeitpunkt und Intensität dei Staikiegen noch weit
gehend unbekannt . Wahlscheinlich waien die Stark
regen des 18. Jahrhunderts deutlich schwächet als die 
spätmittelaltetlichen. 

4. Schlußfolgerungen u n d Ausblick 

Die Detailanalyse komplexer Sediment-Boden-Auf
schlüsse hat sich als einsetzbai zut Rekonstruktion des 
Ausmaßes und des ungefähien Zeitiaumes exzessivei 
lineaiei und flächenhaftei Bodeneiosion erwiesen. 
Dieses Verfahren erlaubt darüber hinaus Rückschlüsse 
auf die hygiischen Witterungseieignisse, die die 
Zerrunsung auslösten und die zut Verfüllung der Ero
sionsformen führten. Schriftliche Quellen bestäti
gen die anhand von Aufschlußanalysen identifizier
ten Staikiegen- und Eiosionsphasen des 14. und 18. 
Jahihundeits . 

Es ist voigesehen, nach den erfolgieichen Giabungen 
in Südniedeisachsen und Hessen das Unteisuchungs-
gebiet auszudehnen, um auch in andeien mitteleuro
päischen Landschaften den Nachweis exzessivei 
Bodeneiosion zu fühlen. 
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Ergebnisse geomorphologischer und palynologischer Untersuchungen 
zum Spätglazial und Frühholozän 

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 

Innet Hebrides, Skye, Glen Sligachan, Hatta Corrie, 
Corrie Lagan, Corrie Ghrunnda 

Kurzfassung: Es werden Moränen (als rücken-, wall- und 
kuppenförmige Vollformen ausgebildet), Oser, Kames sowie 
Formen glazialer Erosion kartieft und in morphologisch 
abgrenzbare Stadien eingeteilt (A- bis E-Stadien). Block-
moränen, Blockmotänenstreu und Blockmoränenwälle sind 
charakteristisch für die jüngeren Stadien. An ausgewählten 
Bohistellen, die einen unmittelbaren Bezug zu Motänen 
und andeien glazialen Phänomenen haben, wuiden basis
nahe Sedimentserien von Bohtkernen palynologisch — kom
biniert mit einzelnen tadiometiischen Datierungen — 
unrersuchr. Die Untetsuchung etgab deutlich eine spät
glaziale (jungtundrenzeitliche) Gletschetbedeckung mit ver
schiedenen Rückzugssradien und eine frühholozäne Karver-
glerscherung. Die bisher wenig beachrere Bodenbildung auf 
den Moränen konnte Hinweise auf eine Eingruppierung der 
Moränen in älrere Moränen mit Podsolen, jüngere Moränen 
mit Rankern und z. T. Braunerden und jüngste Motänen 
mit einet nur sehr schwachen Bodenbildung geben. 

[Geomorphological Investigations into the Lateglacial 
and Early Holocene Development in the Cuillin Hills 

(Isle of Skye, Scotland)] 

Abstract: In che course of my survey glaciofluvial forms (ter
races, esker hummocks, embankmenr-like esker ridges and 
kames) were, for first time, identified and described by 
means of extensive excavation of the sediments of hum
mock-shaped featuies. The intention was to re-examine the 
validity of the commonly used tetm "hummocky moraines" 
as used by SlSSONS (1967), according to genetic critetia and 
the innet structure of these forms. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. M. WALTHER, Freie Uni
versität Betlin, Institut für Physische Geographie, Grune
walds«. 35, 1000 Berlin 41. Herrn Dr. A. BRANDE, Berlin, 
bin ich für die vielen Hinweise und Anregungen bei meinen 
palynologischen Arbeiten zu Dank vetpflichtet. 

Moraines occui as ridge-, wall- and hummock-shaped forms, 
whose inner swucture sometimes includes meltwatei sedi
ments (hummocky moiaines in a nattow sense). Block 
motaines, scattered block debtis and block moraine walls 
are characteristic features of rhe more recent stages. 

Cotes were taken at selected sites related to motaines 
and other glacial fearures. Pollen analyses of near-base 
sediment series, togethet with radiometric measurements 
provide indications of glacial melt. 

Soil formation on the motaines, previously somewhat 
neglected by teseaicheis, was used to distinguish oldet 
moiaines with podsols, newet motaines with tankets and 
sometimes btaunetde, and mosr recent moiaines with only 
little pedogenesis. 

1. D i e Arbe i t sgeb ie t e u n d Fe ldbe funde 

Die Insel Skye liegt zwischen 57° 0 3 ' und 57° 4 4 ' 
nöidlichei Bieite und 6° 46 ' und 5° 38 ' westlichei 
Länge voi der schottischen Westküste zwischen den 
äußeren Hebrideninseln Uist, Harris und Lewis und 
dem schottischen Festland (vgl. Abb . 1). Im Bereich 
der höchsten Erhebungen — den Cuillin Hills (992 m 
N. N.) — und seinen Vorländern wurden zwei Ar
beitsgebiete ehemaliger Gletscherbedeckung ausge
wählt: det Beteich des Lota Coiiie, Harta Coiiie, Glen 
Sligachan mit seinen Veizweigungen zum Loch Sliga
chan, Glen Drynoch und Glen Varragill (vgl. Abb. 2 
und 3) und als zweites Gebiet die Kare und ihre 
Vorländer des Corrie Lagan und Corrie Ghrunnda 
(Abb. 2 und 10). 
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebiets. 

Fig. 1: Location of the wotking area. 

1.1. Der „Sligachan-Gletscher" 

Die granit- und gabbroreichen Moränen im Bereich 
des „Sligachan-Gletschers" lassen klar darauf 
schließen, daß der Hauptgletschetstrom aus den 
Cuillin Hills gekommen ist bzw. durch das Glen 
Sligachan mit einer mehrfachen Gabelung in das Loch 
Sligachan, Glen Varragill und Glen Drynoch abfloß. 
Dabei überflössen die Eismassen die niedrige Paßre
gion zwischen Glen/Loch Sligachan und Glen Varra-
gill/Drynoch und gestalteten ihre jenseitigen Abfluß
bahnen zu trogtalähnlichen Talungen. 

Beim Eisrückzug bzw. Niedertauen des stationären Ei
ses kam es zu einem phasenweisen Eiszerfall, der zeit
lich ins Spätglazial fällt. Es konnten weit vor dem Eis
rand der A-Moränenlage des Glen Drynoch Moränen
reste gefunden wetden, für die keine genauen Datie
rungsergebnisse vorliegen. 

Die A-Moränen im Glen Varragill werden in ihrer 
äußersten Randlage durch einen mächtigen, das Tal 
verbauenden Querriegel charakterisiert, hinter dem 
zur Zeit des Abschmelzens des Eises ein Stausee ge
legen haben muß (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 B 8 (vgl. 
Abb. 5) im oberen Glen Varragill zeigt deutlich eine 
baumfreie Zone im Bereich zwischen 258 cm und 308 
cm, in der Gramineae, Cyperaceae xmc\ Myriophyllum 
in einem tieferen Abschnitt vertreten sind. Det obere 
Abschnitt dieser Zone ist charakterisiert durch ein 

Juniperus- und Lycopodium W<zgo-Maximum. Die 
liegenden Sedimente sind dutch geringe Betula-, 
Salix- und Ericaceae-Werte ausgewiesen. Ab 340 cm 
setzen zur Basis hin deutlich geschichtete Silt /Ton-
und Sandlagen ein. Über der Lycopodium-Zone fin
den sich Rumex, Gramineae und Cyperaceae reich 
vertreten, während eine geringe Verbreitung von 
Corylus einsetzt, die dann in det hangenden Zone 
zusammen mit Betula immer mehr an Bedeutung 
gewinnt. 

Veigleicht man den palynologischen Befund mit d e m 
Diagramm det auf det SW-Seite der Cuillin Hills ge
legenen Lokalität Lochan Coir' A' Ghobhainn von 
BIRKS (1973), so zeigen sich Parallelen in der Lyco-
podium-Cyperaceae-Zone u n d dem Auftreten einer 
Juniperus-Subzone und der Gramineae-Rumex-Zone 
im Übergangsbereich zur Betula-Corylus-Zone. 

Vergleicht man diese A-Moränen mit den jüngeren 
Moränen des B- und C-Stadiums, so fallen Überein
stimmungen in det Steilheit der Hänge, dem inneren 
Aufbau und der Intensität det Bodenbildung auf. 
Diese Indizien sprechen füt eine gewisse Gleichzeitig
keit bei der Entstehung der Formen, wenn man be
sonders die graduell untetschiedliche Ausprägung der 
Böden aller Moränen betrachtet. Die A- bis D-Morä
nen tragen einen Boden mit wenig differenzierten 
Ah-Bv-C-Profil, während auf Moränendecken außer
halb meines Arbeitsgebietes (z. B. im unteren Glen 
Vairagill, ca. 2 km südl. Porttee) Podsole mit deut
licher Horizontdifferenzierung beobachtet werden 
konnten. 

Die Bohrungen B68 und B69 (WALTHER 1984) liegen 
bereits hintet dem Außenrand der nächst jüngeren B-
Moränenlage in der Paßregion zwischen Glen Sliga
chan und Glen Varragill. 

Im Profil B 68 konnte an der Basis mit einem Alter von 
10000 ± 105 Jahre B.P. (Hv 11936) eine relativ 
baumatme Zone etbohrt werden, in der krautige Ar
ten wie Myriophyllum (Hinweis auf eine lokale See
phase), Artemisia und Oxyria auftreten (vgl. Abb . 6). 

Auch die dicht daneben niedetgebrachte Bohrung 
B69 (vgl. Abb . 7) erreichte an det Basis mit 9930 Jah 
ren B.P. (Hv 11938) ähnlich alte Schichten, nur daß 
hier bereits erstmalig Corylus und Betula auftreten. 



Lycopodium trat in einem Bereich mit einem tadio-
metrisch ermittelten Altet von 8175 ± 86Jahten B .P . 
(Hv 11937) in größerer Menge auf. 

Damit erwiesen sich die Basissedimente als jungtun-
dtenzeitlich. Ich rechne das Bl-Stadium zu einer 
jungtundrenzeitlichen Eisvorstoßphase (vgl. Abb. 3 
und 13). 

In diesem Zusammenhang ist auf eine zweigliedrige 
Terrassenabfolge (T l - und T2-Terrasse) im Bereich 
zwischen den Außenrandlagen des A-Stadiums u n d 
Bl-Stadiums im Glen Drynoch und Glen Varragill 
hinzuweisen (WALTHER 1984). Die Lage dieser zwei 
unterschiedlich hohen Schottertetrassen nahe der Paß
region zwischen Glen Sligachan und Glen Drynoch/ 
Varragill und die Schotterführung lassen es berechtigt 
erscheinen, von glaziofluvialen „out-wash"-Terrassen 
zu sprechen, zumal eine Sortierung von groben, 
gletschetrandnahen Schottern zu feineren, gletscher-
randferneren Kiesen im Verlauf des Glen Varragill 
feststellbar ist (WALTHER 1984). Die Schmelzwässer 
haben offenbar während des B-Stadiums die T l - u n d 
T2-Terrasse aufgeschüttet und wenig später im ehe

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

Die palynologischen Befunde det Bohtungen B68 
und B69 und die radiometiischen Datierungen det 
basisnahen Sedimentserien weisen daraufhin, daß um 
10000Jahren B.P. kein Gletschereis in der Depression 
oberhalb des Bl-Stadiums gelegen haben kann. Die 
Schichtung von Sand- und Siltlagen (Rhythmit) un
terhalb der absolut datierten Mudden läßt vermuten, 
daß kutze Zeit vot lOOOOJahten B.P. — noch in der 
Jüngeren Tundrenzeit — die glaziolimnischen Sedi
mente dutch einen periodischen Abtauptozeß von 
Eismassen entstanden sein müssen. Terrassen sind 
oberhalb des B-Stadiums nicht meht vothanden und 
ebenso auch keine glaziofluvialen Formen wie Kames 
oder Oser. Ich nehme an, daß zu Beginn der Jüngeren 
Tundrenzeit Gletscheteis vom „Sligachan-Gletscher" 
gerade noch die Paßregion erreicht hat. 

Glazialmorphologische Zeugnisse des in das Loch 
Sligachan ausmündenden Glen Sligachan (Oskuppen 
und Moränenkuppen sowie die Schmelzwasserschlucht 
des Allt Daraich) deuten auf einen ehemaligen Eis-
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L e g e n d e i . A b b . IO 

Abb. 3: Gletscherrandlagen 
vom „Sligachan-Gletschei-System". 

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

fand in diesef Region hin (vgl. Abb. 3 und 13). Die 
gletscheftornahen Oskuppen und die von einer nie
dertauenden und in situ zerfallenden Eisfront heirüh-
renden Moränenkuppen und -wälle auch am Ost- und 
Westhang des Glen Sligachan sind als Zeugen für die
ses B2-Stadium zu nennen (WALTHER 1984: 75 f.f.). 
In diesem Bereich war es leider nicht möglich, irgend
welche Hinweise auf die Altersstellung dutch palyno-
logische odet tadiomettische Untetsuchungen zu be
kommen. Vetmutlich gehören die Moränen zu einer 
Rückzugsphase der Jüngeren Tundrenzeit. Die Böden 
auf den Moränen zeigen einen gleichen Ausprägungs
grad wie die auf den Moränen der zuvor beschriebe
nen A- und Bl-Randlagen. 

In einer großen Depression im Glen Sligachan hintet 
einem Saum mehrfach gegliedertet Motänenkuppen 

o 
Figur 4: 
B o h r p r o f i l B 8 und Aufschluß A 6 / 7 , Glen V a r r a g i l l 

50 Im] 

Abb. 4: Bohrprofil B8 und Aufschluß A 6 /7, Glen Varragill. 

Fig. 4: Core profile B8 and site A6/7, Glen Vaitagill. 

und -wälle (B3-Stadium) konnten zwölf Bohrungen 
niedergebracht werden (WALTHER 1984: 80 f.f .) . Die 
erreichten Tiefen det Bohrungen und die morphologi
sche Lage dürften für ein Zungenbecken sprechen, das 
zusätzlich Eismassen noch aus dem Einzugsbereich 
des „Allt na Measattoch-Gletscheis" von SW herbe
kam (vgl. Abb. 3). Nach den Befunden in mehreren 
Bohrungen muß sich in diesem Gebiet das Gletscher
eis am Ende det Jüngeren Tundrenzeit zutückgezogen 
haben. Das Alter der Basisschichten det Bohtung B60 
mit 9460 ± 145 Jahten B.P. und det palynologische 
Nachweis der Betu/a-Cory/us-Zone zu diesem Zeit
punkt zeigen, daß das Eis schon ftühet aus diesem 
Gebiet vetschwunden sein muß (WALTHER 1984). 
Somit dürften die Motänen an den Hängen und det 
nördlichen Stitnseite det Depression einer dritten 
jungtundrenzeitlichen Rückzugsphase angehören 
(vgl. Abb . 3). 

Am linken Sligachanhang, westlich det großen De
pression, liegt bei einer absoluten Höhe von 200 ft. 
(ca. 61 m N . N . ) das Dubh Loch, ein kleines Kat mit 
einem vetlandeten See. Eine Muddeptobe von der Ba
sis dieses Seebeckens ergab ein radiomettisches Altet 
von 10155 ± 305 Jahten B.P. (Hv 11935) (vgl. Abb . 8 
und 9). Im Hangenden dieset datierten Schicht tritt 
eine ca. 30 cm mächtige, ungeschichtete, mit kan
tigen Bruchstücken durchsetzte Schuttdecke odet 
Motäne auf, im Liegenden ein jungtundienzeitlicher 
Abschnitt i. S. einer Lycopodium-Cyperaceae-Zonc 
(vgl. Abb. 9), während zwischen der datietten Schicht 
und det Schuttdecke odet Moräne sich eine Betula-
Cory/us-Zone nachweisen ließ. Dieser Befund weist 
eindeutig darauf hin, daß erstens in der Jüngeren 
Tundrenzeit hier Gletschereis gelegen haben muß , 
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Abb. 6: Pollendiagramm der Bohrung B68, Glen Varragill (Paßregion). 

Fig. 6: Pollen diagram of rhe core profile B68, Glen Varragill. 
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Tab. 1: Übersicht der Radiokohlenstoffdatierungen 1) 

Altet B. P. Pr.-Nr. Profil datiette 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 

go™ + 1 6 0 0 

J J - 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 während der Rückzugsphasen ausschmolz 
und daß zweitens hiet offenbar schon im Holozän sich 
nochmals deutlich ein kühletes bis kaltes Klima ab
zeichnet, eventuell präborealen oder borealen Alters. 

Verfolgt man nun das Glen Sligachan aufwärts, so 
«geben sich aus det Geländeaufnahme (WALTHER 
1984) ab dem folgenden C-Stadium Unterschiede in 
Hinsicht auf das glazialmorphologische Formeninven-
tat. Moränen, hier an strukturelle Vorzeichnungen des 
Untergrundes angelehnt, treten als morphologische 
Positivformen in den Hintergrund und sind nur im 
nördlichen und südlichen Teil dieses Stadiums vertre-
ten (vgl. Abb. 3). Wesentlich häufig« und land-
schaftsptägend treten Kames in verschiedenen mor-
phogenetischen Erscheinungsformen auf (WALTHER 
1984: Fig. 34). Sie sind als Leitformen der niedertau
enden Eisftont während der vierten jungtundrenzeit-
lichen Rückzugsphase zu deuten. Die gleichartige 
Ausprägung der Böden im Vergleich zu den Böden 
auf Moränen des B-Stadiums spricht hiet für ein jung-
tundrenzeitliches Alter. 

Zum C-Stadium techne ich auch den ehemaligen 
Gletschetlobus, det in dem von SW spitzwinklig auf 
das Glen Sligachan ausmündenden Talzug des Alk na 
Measarroch gelegen haben muß (vgl. Abb. 3). Die 
Moränen und dammförmigen O s « in seinem Mün
dungsbeteich sind aufgrund der Bodenbildung und 
der unmittelbar vor dem heutigen Schwemmkegel des 

2SY3!2 
2Syi.ii. 

25Y3I2 
5 Y212 

1) Füt die Datierung von neun Proben bin ich Herrn Prof. 
Dr. M . A . GEYH, Hannover, zu Dank verpflichtet. 

Abb. 8: Bohipiofil B65, Dubh Loch. 

Fig. 8: Core profile B65, Dubh Loch. 
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Abb. 9: Pollendiagramm der Bohrung B65, Dubh Loch. 

Fig. 9: Pollen diagram of the core profile B65, Dubh Loch. 
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Abb. 11: Pollendiagramm der Bohrung B58, Corrie Lagan. 

Fig. 11: Pollen diagram of the cote profile B58, Corrie Lagan. 
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Baches niedergebrachten Bohrungen als spätjungtun-
drenzeitlich einzustufen. 

Die letzte und fünfte jungtundrenzeitliche (oder jün
gere) Rückzugsphase (D-Stadium) ist morphologisch 
charakterisiert durch eine Anhäufung von Blöcken 
und wenigen Kames im Verlauf der Taltiefenlinie des 
Harta Cottie (vgl. Abb. 3). Die Außenbegtenzung 
dieses D-Stadiums ergibt sich u. a. auch aus den Pa-
rallelisierungsversuchen mit den Karen auf der Süd
westseite det Cuillin Hills, worauf im Anschluß näher 
eingegangen wird. Im Harta Cottie etgaben sich leidet 
keine Anhaltspunkte füt das Altet des D-Stadiums. 

Die jüngsten, ausgewaschenen Blockmoränenwälle 
wurden in det nofdwestlichen Fortsetzung des obeten 
Harta Cottie gefunden (vgl. Abb. 3). Auch hierzu 
gibt es ein Parallelbeispiel in den Karvorfeldern der 
Südwestseite der Cuillin Hills. Aufgrund der Formen
frische muß angenommen werden, daß diese Moränen 
nicht einer periglazialen Klimaphase ausgesetzt 
waren, die sich wie bei den anderen älteten Moränen 
oder glaziofluvialen Formen hätte hangverflachend 
ausgewirkt haben müssen. Die Böden sind auf diesen 

Zeichenerklärung zu den Abb. 3 und 10 
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Abb. 10: Gletscherrandlagen im Corrie Lagan 
und Corrie Ghrunnda. 

Fig. 10: Ice marginal lines of Corrie Lagan 
and Corrie Ghrunnda. 

Moränenwällen im Gegensatz zu den vother genann
ten Moränen nicht odet nut seht schwach (allenfalls 
mit einem A—C-Profil vom Typ eines Ranker) ent
wickelt. Eine Bönning ließ sich nicht abteufen, da 
die Moränenblockstreu auch in den Depressionen 
zu mächtig war. 

1.2. Die ehemaligen Gletscher im Corrie Lagan 
und Corrie Ghrunnda 

In den Vorfeldern der beiden untersuchten Kare auf 
der Südwestseite der Cuillin Hills und in den Karen 
selbst zeigt sich folgende Situation: 

Grundsätzlich war aufgrund der Reliefsituation davon 
auszugehen, daß die ehemaligen Gletscher, in einem 
steilen präglazialen Relief eingetieft, nur einen relativ 
kurzen Weg im Sinne eines Talgletschers wie im Glen 
Sligachan zur Verfügung hatten und dann in späteren 
Abtauphasen ihre glazialen Hintetlassenschaften 
nicht weit entfernt voneinander ablagern konnten. 
Man mußte also von vornherein mit einet viel dichte
ten Staffelung von Motänen und andeien Phänome
nen rechnen. Die Hoiizontaldistanz zwischen dem 
Coiiie Lagan und dei heutigen Küstenlinie bettägt 
nui 4,2 km, wählend zwischen dei noidwestlichen 
Foitsetzung des obeien Harta Coiiie und dem obeien 
Ende des Glen Vattagill 13,7 km liegen. 

Die Bohistelle von BIRKS (1973) im Lochan Coir' A ' 
Ghobhainn liegt außerhalb der von mir als A/B-Sta
dium bezeichneten Moränenrandlage; eine radiome-
ttische Datierung basisnaher Sedimente eigab ein 
Altei von 10234 ± 220 Jahten B.P. (Q-955). Auf-
grund dei Sedimentführung und des Pollendia
gramms von diesem Profil kann davon ausgegangen 
werden, daß gegen Ende det Jüngeten Tundienzeit 
kein Gletschei mehi doit gelegen haben kann; jedoch 
kann nicht ausgeschlossen weiden, daß zu diesem 
Zeitpunkt noch inneihalb der A/B-Randlage des Cor
rie Lagan Eis vorhanden war (vgl. Abb. 10). 

Eine Datierung und die palynologische Bearbeitung 
dei Bohrprofile B57 und B58 weisen für die Basisse
rien dieser knapp außerhalb der Randlage gelegenen 
Depression ein Alter von 7780 ± 180 Jahren B. P. (bei 
B 57) und fragmentarisch eine jungtundrenzeitliche 
Pollenzone (bei B 58) aus (vgl. Abb. 11). Diesei Be
fund deutet daiauf hin, daß eine voiausgehende, 
wahrscheinlich jungtundienzeitliche Vetgletscherung 
des Vorlandes im Corrie Lagan bis auf knapp 50 m 
N . N . gegangen ist (WALTHER 1984). 

Im Vorland des Corrie Ghrunnda dürfte zeitgleich das 
Loch Meachdannach am Außenland des doitigen 
jungtundtenzeitlichen Gletscheis gelegen haben. Die 
Bohrungen B 56 und B 56.1 (vgl. Abb. 12) zeigen 
z. T. deutliche Pollenspektten einer Jungtundrenzeit-
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Abb. 13: Tallängsprofil durch das Glen Varragill, Glen Sligachan und Harta Corrie. 

Fig. 13: Longitudinal profile of Glen Varragill, Glen Sligachan and Harta Corrie. 
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Abb. 14: Längsprofil durch den Corrie Lagan. 

Fig. 14: Longitudinal profile of Corrie Lagan. 

liehen Pollenzone in den basalen, organogenen Sedi
mentserien, wobei die minetogenen Basisserien im 
Liegenden auf direkte Eisnähe schließen lassen. 

2 . Diskussion 

Das Altet det morphologisch sich deutlich abheben
den Blockmoränen des D-Stadiums in beiden Teil
arbeitsbereichen (Harta Corrie zum Glen Sligachan 
gehörig, Corrie Lagan und Corrie Ghrunnda) könnte 
m. E. an die Grenze zwischen Jüngerer Tundrenzeit 
und Präboreal zu srellen sein, was allerdings der Ver

mutung änderet Autoren (u. a. SlSSONS 1977) ent
gegenstehen würde, die diese Moräne bei ca. 150 m 
N . N . als jungtundrenzeitlich odet noch älter (BIRKS 
1973) ansehen. Auch zeigen sich gute Übereinstim-
mungen in det Intensität der Böden zwischen den 
einzelnen Lokalitäten mit Moränen des D-Stadiums. 
Geht man neben den motphologischen Befunden 
nach der Höhenlage dieser Blockmoräne, so ergeben 
sich für den Harta Corrie mit seiner leeseitigen, öst
lichen Lage tiefere Werte als die Lage det Blockmorä
ne auf der West- und Südwestseite der Cuillin Hills; 
erwartungsgemäß reichten zu gleicher Zeit (vermut
lich spätere Jüngere Tundrenzeit oder Präboreal) die 



Tab. 2: Glazialmorphologische Erscheinungsformen, ihre räumliche Verteilung und Alrerssrellung auf der West- und Ostseite det Cuillin Hills 

sttat. 
Bezeichnung morphologische Erscheinungsformen räumliche Verteilung Altetsstellung 

A mofphologisch deutlich sichtbate wall- und kuppen-
förmige Moränen, z. T. als Moränenkomplex aus
gebildet ( = Anhäufung motänalet Ablagerungen auf 
relativ engem Raum mit unruhiger Oberfläche, auf 
der vereinzelr Moränenblöcke liegen; Osrücken; zwei 
verschieden hohe Terrassenniveaus (T1 und 
T2-Terrasse) 

Glen Drynoch, ca. 2 km SW des Gehöfts Crossal; 
Glen Varragill am oberen Anfang des Talzuges; 
auf der Wesrseite Blockstreu im äußeren Cottie 
Lagan-Votland 

spätglaziale 
Altetsstellung: 
Jung. Tundtenz. 
odet ältet; 
Tetrassen haben 
möglicherweise 
jungtundrenzeitl. 
Alter. 

B regelhafres Auftreren kuppiger Satzmotänen 
("hummocky motaines"); motphologisch sind viet 
vetschiedene Halte zu untetscheiden: eine Votstoß
phase und dtei Rückzugsphasen; unvetmitteltes Auf
treten von Blöcken auf den Moränen; hangparallele 
„Moränenterrassen"; wall- und kuppenförmige 
Kames (sehen); Oser 

Bl: Motänen der Paßregion zwischen Glen Varragill 
und Glen/Loch Sligachan; ca. 500 m E des Gehöfts 
Crossal; 
vermutete B-Randlage: am südöstlichen Rand det 
Paßregion 
B2: Randlage des Loch Sligachan 
B3: Randlage am NNE-Rand der großen Depression 
im Glen Sligachan 

Jung. Tundrenz. 

C typisches Auftreten wallfötmiget Moränen; mehrere 
wallförmige Wallmoränen an strukturelle Vorzeich-
nungen angelehnt; Hauptverbreitung von Kames 

im Glen Sligachan vom Allt na Measattoch aufwärts 
bis zum Lochan Dubha; auf det Westseite vereinzelt 
Motänenkuppen und -wälle außethalb der 
D-Moränen 

Jung. Tundrenz. 

D Blockmoränen mit z. T. wallartigem Chataktet; 
Riesenblöcke; «rechnete Schneegrenze: 592 m auf 
det W-Seite; 509 m auf der E-Seite 

untetet und mittletet Hatta Corrie; Corrie Lagan; 
Corrie Ghrunnda 

Jung. T./Präboreal 
BIRKS (1973): 
älrer als 12 500 
Sissows (1977): 
Loch Lomond 
Read. 

E seltene Moränenschuttwälle; dreiseitig geschlossene 
Kare, Rundhöckerfluren; seltene! Etratika; ganz 
gelinge Bodenbildung; errechnete Schneegrenze: 
742 m auf det W-Seite; 589 m auf det E-Seite 

oberer Teil des Harta Corrie (Coirc na Clach, 
Lota Corrie); Corrie Lagan, Corrie Ghrunnda 

Holozän 
(Prä
boreal ?); 
BIRKS (1973): 
Loch Lomond 
Read. 



Tab. 3: Vergleichende Stratigraphie von Moränenrandlagen in Nord-, Mittel- und Westeuropa im Spätglazial und Frühholozän. 

S c h o t t l a n d 
( G R A Y & L O W E 

. 1 9 7 7 ) [ B I S H O P 
S k y e ( W A L t l f t P , 1 9 8 4 ) j & C O O P E 1 9 7 7 ) 

L a k e - D i s t r i c t 

( N W - E n g l a n d ) 
C O O P E S P E N N I N G 
T O N 1 9 7 7 ) 

N o r w e g e n S c h w e d e n 

( A N D E R S E N 1 9 7 9 ) ( B E R G L U N D 1 9 7 9 ) 

O s l o R y f y l k e 

A l p e n C h r o n o z o n e n 

n: M A N G E R U D 

e t a l . 1 9 7 4 

E - S t a d i u m ( K a r s t a d i u m ) R o m e r i k e P o s t Bläf je l l 

A k e r Blaf je l l 

T r o l l g a r e n 

Ä s - S k i 

L y s e f j o r d S k ö v d e - M . 

I n t e r s t a d i a l 

W i n d e r m e r e 

I n t e r s t a d i a l 

ab 14 s o o B.P. 

T r o l l h ä t t a n - M . 

JüngereTundrenzeit 

A l te reTundrenze i t 

Bölling 

1 ) In Anlehnung an HEUBERGER (1966, 1968), PATZELT (1973), GROSS (1974), KERSCHNER (1976) , BEELER (1977) , MAISCH (1981) , RENNER (1982) 
und VAN HUSEN (1983) . 
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Abb. 15: Rekonstruierte Eisbedeckung im Spätglazial und Ftühholozän an drei Beispielen in den Cuillin Hills. 

Fig. 15: Reconsrrucrion of lareglacial and early Holocene ice cover illustiated by thtee examples in the Cuillin Hills. 
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Gletschet auf der Ostseite tiefer h inab als auf der 
West- und Südwestseite des Gebirgsmassivs. Dieser 
Befund stimmt gut mit den Etgebnissen für die Nord
küste Schottlands (SiSSONS 1 9 7 7 a) u n d den Lake-
District (COOPE & PENNINGTON 1 9 7 7 ) überein. 

Sucht man nach den jüngsten im Bereich der nord
westlichen Fottsetzung des obeien Harta Coiiie noch 
deutlich voihandenen Motänen des E-Stadiums, so 
findet man im Coiiie Lagan bei ca. 4 3 0 m N . N . 
unteihalb dei Kaischwelle eine lecht frisch wirkende 
Moräne, die keine Entsprechung im Corrie Ghrunnda 
hat . Diese dem E-Stadium zuzurechnende Moräne 
trägt keinen Boden odet nui stellenweise einen 
schwach entwickelten Ranket und weist nach Hang-
winkelmeßieihen den steilsten Hangwinkel allei Mo
ränen übeihaupt auf. Auch hiei liegt im Vetgleich 
zum Haita Coirie die Moräne auf der West- und Süd
westseite höher als auf det Ostseite. Wie beteits aus-
geführt, macht diese Moiäne einen so frischen Ein
druck, daß sie mit historischen Gletscherständen der 
Alpen vergleichbar erscheint. BIRKS ( 1 9 7 3 ) vetmutet 
bei dieser Moräne ein Loch Lomond-zeitliches Alter 
(vgl. Tab. 3 ) . 

Vergleicht man nun benachbarte Gioßiäume wie etwa 
Norwegen, Schweden, das alpine Veteisungsgebiet 
odei bfitische Beispiele spätglazialef Veigletscheiung, 
so lassen sich paiallele Entwicklungen in den vetschie
denen Gebieten in den letzten 1 4 0 0 0 Jahren fest
stellen (vgl. Tab. 3 ) . 

Nach meinen Unteisuchungsetgebnissen muß man 
für den ehemaligen Sligachan-Gletschei eine Länge 
von ca. 1 3 km in det jüngeien Tundrenzeit anneh
men; nach dei bishet allgemein angenommenen tota
len Eisfreiheit seit dem Beginn des Holozäns füi 
Schottland wüide dies bedeuten, daß diese gewaltige 
Eismasse in einem lelativ kuizen Zeit iaum bis 1 0 0 0 0 
Jah ie B.P. verschwunden gewesen sein muß. 

Ferner sprechen die theoretischen Beiechnungen übet 
den Veilauf dei klimatischen Schneegienze (vgl. 
MESSERLI 1 9 6 7 ; WILHELM 1 9 7 4 ) für eine jüngere 
Karvergletscherung im Präboreal oder sogar noch im 
Boreal. Es würde heute eine Temperatuieiniediigung 
von nui 1,7 Giad C genügen, um die von MESSERLI füi 
die gemäßigten Breiten genannten 4 , 5 Giad C Juli-
mitteltempeiatui füi die klimatische Schneegienze in 
den Gipfellagen dei Cuillin Hills zu eireichen, wobei 
ausdrücklich auf bestimmte Fehlermöglichkeiten in 
der Schwankung der Schneegrenze hinzuweisen ist. 
Nimmt man die Eikenntnisse übet die Niedeischläge 
sowie die Masseneihebung det Cuillin Hills hinzu, so 
eigeben sich denkbat günstige Bedingungen füi die 
spätglaziale u n d frühholozäne Gletscherentwicklung 
in meinem Arbeitsgebiet. 

Nimmt man für die Berechnung der vorzeitlichen 
Schneegienze (VON HÖFER 1879) als Bezugsgröße die 
Randlage des A-Stadiums beim ehemaligen Sligachan-
Gletschei, wobei die Randlage im Loch Sligachan un-
tei det heutigen Meeiesbedeckung gelegen haben 
muß, so kommt man auf Weite von 427 m N . N . füi 
die Maximaltandlage der Jüngeren Tundrenzeit (auf 
der Südwestseite entspricht dies 488 m N . N . ) . Diese 
Werte stimmen annäherungsweise mit den von SiS
SONS (1980) berechneten Werten für das schottische 
Hochland und die Inneren Hebiiden übeiein. 

Nach den pedologischen, sedimentologischen, paly-
nologischen und ladiometiischen Eigebnissen sowie 
aufgiund dei Kaitieiungsbefunde ist davon auszuge
hen, daß ein jungtundrenzeitliches Alter für das A-
Stadium, sicher aber ab dem B-Stadium in Betracht 
gezogen werden muß. Ferner wurde deutlich, daß 
nach dei Jüngeren Tundrenzeit noch in dei noidwest-
lichen Fortsetzung des oberen Harta Corrie und unter
halb der Karschwelle des Conie Lagan jüngste Motä
nen vom Gletschereis abgelagert wuiden, füi die ein 
holozänes Altei anzunehmen ist. 
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Zut Glazialproblematik auf Blatt Freiburg-Süd 
der Geomorphologischen Karte 1 : 100000 

der Bundesrepublik Deutschland (GMK 100, Blatt 2) 

HARTMUT LESER *) 

Middle Pleistocene, Riß glaciation, glacier, Alpine Ice, 
glacial morphology, geomorphological mapping 

Black Forest, Wehra Valley, Dinkelberg, Baden-Württemberg 
TK 25: Nr. 8313; TK 100: Nr. C 8310 

Kurzfassung: Der Artikel bezieht sich auf Karrierungen des 
Blattes Freiburg-Süd der GMK 100, die ihren Ausgang in 
der Aufnahme des Blattes Wehr der GMK 25 nahm. Große 
Teile des Blattes Freiburg-Süd gelten nach herrschenden 
Vorstellungen während der Riß-Kaltzeit als veigletschett. 
Die Kartierungen, besonders an der Nahtstelle zwischen 
Alpen- und Schwarzwaldeis (Mündung des Wehratales in 
den Hochrhein; Hochrheintal), beweisen den Eiskontakt. 
Das Schwarzwaldeis war jedoch auf das Wehraral beschränkt. 
Diesei Talgletschet erreichte nicht die Höhen des Dinkel
berges. Eine ausgedehnte Eisüberdeckung des Dinkelberges 
ist nach den bisherigen Befunden wenig wahrscheinlich. 

[Glacial Problems at sheet Freiburg-Süd 
of the Geomorphological Map 1 : 100000 

of the Federal Republic of Germany (GMK 100, Sheer 2)] 

Abstract: This article is based on the mapping of sheet 
Freiburg-Süd of the GMK 100, which has been statted by 
mapping of sheet Wehr of the GMK 25. In the past the 
suggestion existed, that large areas of the sheet Freiburg-Süd 
have been glaciated during the Riss glaciation. The map
pings furnished the proof of the ice mass contact between 
both Alpine ice and Black Forest ice, especially at the mouth 

*) Anschtift des Autots: Ptofessot Dr. rer. nat. H. LESER, 
Foischungsgruppe Geomotphologie, Geographisches Insti
tut det Univetsität Basel, Klingelbergsrr. 16, CH —4056 
Basel/Schweiz. 

Der Verfasser dankt det Deutschen Forschungsgemeinschaft 
für die Möglichkeit, daß et im Rahmen des Schwerpunkrpro-
gramms „Geomorphologische Detailkaitietung in der 
Bundesrepublik Deutschland" als Kaitieier und Mitglied 
det Kootdinationskommission mirwiiken durfte. Er dankt 
den Kollegen von det Koordinationskommission (Prof. 
BARSCH — Heidelbeig, Prof. FRÄNZLE — Kiel, Prof. LIEDTKE 
— Bochum und Prof. STÄBLEIN — Bremen) für dauernde 
Gesprächs- und Diskussionsbereitschaff. 

of the Wehra valley into the High Rhine valley. The Black 
Forest ice was restricted to the Wehra valley. This valley 
glacier did not teach the highet parts of the Dinkelbetg. 
According to tecent findings an extended ice covet on the 
Dinkelbetg is most unlikely. 

1. E in l e i t ung 

Im Rahmen des GMK-Schwerpunktptogiammes det 
DFG wutde zunächst das Blatt Weht (GMK 25 Blatt 
4; TK 25 Blatt 8313) kattiert (LESER 1979a, 1979b), 
Im Rahmen verschiedener geomorphogenetischer 
Folgearbeiten (LESER 1980, 1981a, 1981b) wurde die 
Glazialproblematik des Würm und des Riß verfolgt. 
Dies geschah auch für das angrenzende Möhliner Feld 
(Schweiz) durch eine Mitarbeiterin (KÜHNEN 1983, 
1984). Die patallel laufende Kartierung des Blattes 
Fieibutg-Süd der GMK 100 (LESER 1985 a, 1985 b) gab 
Anlaß, die Riß-Vereisungsproblematik des Schwarz
wald-Südrandes und im Bereich des Eiskontaktes im 
Hochtheintal, an det Wehramündung, größettäumig 
zu verfolgen. Darüber wird im Zusammenhang aus
führlich und an änderet Stelle belichtet (LESER & 
METZ [o. J . ; im Druck]). 

Der Verfasset kommt zu det Auffassung, daß die von 
PFANNENSTIEL & RAHM (1964, 1975) dargestellte riß
zeitliche Eisverbreitung zumindest im Bereich des 
Dinkelberges mit Votsicht gehandhabt werden muß. 
Auch die verdienstvollen Arbeiten von RAHM (1970, 
1980) und von HANTKE (1978) bringen für eine voll
ständige Veteisung des Dinkelberges, wie sie in den 
Arbeiten dieser Autoten immer wieder dargestellt 
wird und die letztlich auf det Votstellung bei PFAN-
NENSTIEL & RAHM (1964) basiert, keinen überzeugen -
den Beweis. Die geomorphologische Kartieiung und 
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die Substrataufnahme auf Blatt Weht der GMK 25 
und Freiburg-Süd der GMK 100 ließen in Formen
schatz und Matetial eindeutige Glazialhinweise ver
missen. Daraufhin versuchte det Verfasser, eine neue 
Hypothese für die Ausbildung des Einrandes am Süd
schwarzwald — während der Riß-Kaltzeit — zu ge
ben. Darauf beziehen sich nachstehende Übeilegun
gen, die in Beziehung zu dem in dei faibigen Karten -
beilage daigestellten Foimenschatz zu setzen wäien. 
Auch die Hypothesen dei andeien o. a. Autoren soll
ten in Beziehung zui geomoiphologischen Bestands
aufnahme gesetzt weiden. 

2 . Methodik u n d Problem 

Die in Kap. 3 dargestellten Hypothesen basieren auf 
einei gründlichen Geländekenntnis, die im Rahmen 
geomorphologischer Kartieiungsaibeiten gewonnen 
wurde. Dabei stand, neben dei geomotphogiaphi-
schen Aufnahme nach den GMK 25- und GMK 100-
Legenden (LESER & STÄBLEIN 1978; FRÄNZLE et al. 
1979), die Aufnahme geomoiphogenetischei Sub-
stiattypen im Mittelpunkt del Albeit. Sie finden sich 
in den beiden GMK-Blättein des Gebietes (Fieibutg-
Süd und Weht) datgestellt. Die Aufnahme erfolgte 
auf GMK 2 5-Blatt Weht im Rahmen einet Punkt tut 
Punkt durchgefühlten flächendeckenden Begehung. 
Kaum ein Punkt des Blattes Wehl düifte nicht diiekt 
eingesehen woiden sein. Die Kattietung des GMK-
100-Blattes Fieibuig-Süd erfolgte in einei dem Maß
stab (und damit dei Gebietsgiöße) angemessenen 
Aibeitsweise. Darüber geben auch die beiden Erläute
rungshefte (LESER 1979b, 1985 b) Auskunft. 

Der Hinweis auf diese Methodik (zu det noch ein
schlägige Aufschlußaufnahmen geholten) erfolgt des
wegen, weil bei der Kartierung an sich alle wesent
lichen Glazialspuren erkannt sein müßten. Speziell 
füi Blatt Wehl, dem äußeisten SE-Sechzehntel des 
Blattes Fieibuig-Süd, mit zugleich dem entscheiden
den Nahtbeieich zum Alpeneis im Hochiheintal, 
konnten gewisse Belege für die Riß-Kaltzeit erbracht 
werden. Darüberhinausgehende Spuren wurden nicht 
entdeckt. Die Anschlußbearbeitung erfolgte auf dem 
Möhliner Feld durch KÜHNEN (1983, 1984) unter 
Anleitung des Verfassers. Aus dem Zusammenhang 
der Gebietserkenntnisse und deren Einpassungen in 
den räumlich größeren Rahmen des Blattes Fieibuig-
Süd dei GMK 100 resultieren die in Kap. 3 und den 
dazugehötigen Abbildungen dargestellten Hypo
thesen . 

3 . Hypothesen zur A u s d e h n u n g 
des rißzeitlichen Schwarzwaldeises nach S 

u n d der Kontakt z u m Alpeneis 
des Rheingletschets i m Hochrheintal 

Die Basishypothese wird in Abb . 1 dargestellt. Sie 
beruht auf den Kartiererfahrungen, daß 

— der Formenkontext nicht ausreicht, eine glaziale 
Überformung des gesamten Dinkelbeiges anzu
nehmen und daß dort 

— glazigene Sedimente in einem einwandfreien 
stiatigtaphischen Zusammenhang fehlen. (Der 
umstrittenen Schotteistieu konnte dei Verfasset 
keine Beweiskraft abgewinnen.) 

Daraus leiten sich folgende Setzungen ab: 

— Eine V o t l a n d v e i g l e t s c h e i u n g 
auf dei Schwaizwald-Südseite kann es wählend 
del Riß-Kaltzeit allenfalls in einem ganz be-
schiänkten Umfang gegeben haben. Siehe dazu 
Abb. 1 und Eiläutetungen. 

— Sie ist belegt füi das eigentliche Wehiatal und 
seine Rändet, das e i s e 1 f ü 1 1 1 gewesen sein 
muß. Sie ist nicht belegt für die Höhen des Din
kelbeiges, det sich nui wenig, abei füi eine ge
ringmächtige Eismasse zu bedeutsam, übe i das 
Wehiatal eihebt. Siehe dazu Abb. 2 und Eiläute
rungen. 

— Den E i s k o n t a k t zwischen Schwaizwald-
und Alpeneis, also dem Wehta- und dem Rhein-
gletschei, kann man mit hohei Sichetheit an
nehmen, weil sowohl dutch PFANNENSTIEL & 
RAHM (1964; vom Verfasset ebenfalls nachgewie
sen) als auch noch weitet südlich, in Otlingen 
(LESER 1981b), Grundmoräne a u f Flußterrasse 
nachgewiesen wurde. Dies also in unmittelbaiei 
Nähe des Hochiheintales. Siehe dazu Abb. 3 und 
4 und Eiläuteiungen. 

Zur e i s t e n H y p o t h e s e : Dei Foimen
schatz auf GMK 100-Blatt Fieibuig-Süd zeigt, daß 
sich entlang des gesamten Noidtandes des Dinkel-
beiges k e i n e i l e i H i n w e i s e a u f G l a 
z i a l s p u r e n erkennen lassen. Eine Eisüberfah-
rung kann nicht sputlos an den moiphologisch wei
chen Kalkgesteinen voiübeigegangen sein. Selbst 
wenn man eine auch nui landliche Eisüberformung 
des Dinkelberges annehmen würde, wären — wegen 
der lösungskräftigen, C0 2 -hal t igen Schmelzwässer — 
zumindest R e l i k t e v o n F l i e ß g e w ä s 
s e r f o r m e n zu erwarten, die auf das glaziale 
Hinterland hätten hinweisen müssen. Die eindeutig 
ausgebildeten rißzeitlichen F l u ß t e i i a s s e n -
n i v e a u s am nöidlichen Dinkelbelgland kann 
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Abb. 1: Hypothese der Riß-Vereisung am Schwarzwald-Südrand, 
nach den Kartietungen auf Blatt Freiburg-Süd der GMK 100 sowie auf Blatt Weht det GMK 25. 

1 — Eisüberdeckung während des Maximalstandes im Riß; 
2 — Periglazialgebier; 3 — Sohlentälet von Kleiner und 
Großer Wiese als denkbare Abflußleitlinien det Schmelz-
wässer des Schwatzwaldeises. 

Aus den Abbildungen 3 und 4 resulrierr die hypothetische 
Vetbteitung des Riß-Eises im Wehiatal und um die Veteini-

gungsstelle. Intetptetiett man den Formenschatz zwischen 
Schwatzwald und Weitenauet Bergland, ergibt sich eine Be
grenzung des Riß-Eises auf die Talräume zwischen Schwarz
wald und den Vorbergen des Weitenauet Belglandes. Ein
deutig scheinen die breiren, mir Schotter aufgefüllten Tälei 
der Kleinen und Großen Wiese, über welche sich Schmelz
wasserflüsse vollzogen. 

man nicht glazigen, etwa als moränale Sedimente, 
eikläien. Zudem setzen Flußtettassen und Schotter -
veibieitung auf dei Dinkelbeig-Hochfläche aus. De i 
auf det Dinkelbeig-Hochfläche ausgeptägt vorhan-
dene K a i s t f o i m e n s c h a t z (siehe GMK 
100-Blatt Fieibuig-Süd und GMK 2 5-Blatt Wehl) 
hätte wenigstens teilweise zetstört weiden müssen, 
wenn eine Eisüberfahrung erfolgt wäre. Bei diesei 
wild in dei Liteiatur im übiigen von einigen Zehnet 
Metein Mächtigkeit gesprochen. 

Macht man sich Gedanken übet die G e s t a l 
t u n g d e s r i ß z e i t l i c h e n S c h w a r z -
w a l d e i s - S ü d i a n d e s u n d unteistellt eine 
vollständige Veigletscheiung des Schwaizwaldes wäh
lend des Riß, läßt sich aus dem Foimenkontext am 
Südiand des Schwaizwaldes allenfalls s p e k u l a 

t i v die in Abb. 1 datgestellte Situation ableiten. 
Man könnte die Ausraumzonen der Kleinen und Gro
ßen Wiese als Bereiche von Gletscheizungenenden 
intetptetieien, ebenso den Talknoten von Schlächten-
haus und Weitenau. Die bieiten Sohlentälet wären 
demzufolge Abflußbahnen des Schmelzwassers der 
Gletschet der Großen und Kleinen Wiese. Die breiten 
Talsohlen könnten auf Seitenerosion bzw. breit mäan-
drierende Schmelzwasselbäche im Gletscheivorfeld 
intetptetiett werden. 

Gestützt wird diese Spekulation von der begrenzten 
rißzeitlichen Schwarzwaldvereisung durch die For
men und Sedimente im Wehiatal , übet die an ande-
iei Stelle bereits belichtet wuide (LESER 1980), 1981a, 
1981 b). Dei Gesamtfoimenschatz dazu findet sich im 
GMK 25-Blatt Weht (LESER 1979a, 1979b) daigestellt. 
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Abb. 2: Modell der Riß-Vereisung 
im Unteren Wehratal 
nöidlichet Einmündung in das 
Hochtheintal. 
1 — Petiglazialgebiet; 
2 — Haupteis im Wehiatal; 
3 — Eisloben in „hängenden" 
Nebentälchen des Wehtatales; 
4 — Eistand des Haupteises / 
„Trogschulterbereiche"; 
5 — Stufenmündungen det 
„Hängetälchen"; 
6 — Strömungsrichtung des 
Haupteises in Richtung Rhein-
gletschet im Hochtheintal; 
7 — zeitweise! Eisvotstoß kleiner 
Seitenloben; 
8 — Zenttipetale Entwässerung 
periglazialer Tälchen; 
9 — Fundsrelle randglazialer 
Sedimenre; 
10 — Fundstellen von Grund
moränensedimenten auf iiß-
zeitlichen Hochtetrassenschottein; 
11 — Gefühlsisohypsen des 
Geländes; 
12 — heurige Talrandstufen nach 
der GMK 25-Blatt Weht; 
13 — Kante det Riß-Tettasse des 
heutigen Wehratales. 

Das Modell geht von einem Hauptgletschet im Tal aus, von dem zeitweise kleinete Votstöße auf den Großen Dinkelbetg 
(links dei Wehra) und den Kleinen Dinkelberg (rechts det Wehra) erfolgten. Fotmen und der Fund eines randglazialen 

Sedimentes weisen auf die mögliche Gültigkeit dieser Hypothese hin. 
Det Hauptgletscher im Wehratal ist durch mehrfache Grundmoränenfunde belegt. 

Aus diesen Befunden wild die z w e i t e H y p o 
t h e s e abgeleitet (Abb. 2): Die l i ß z e i t 
l i c h e V o i l a n d v e i g l e t s c h e i u n g 
d e s S c h w a i z w a l d e s w a i i m B e 
r e i c h d e s W e h r a t a l e s a u f d a s 
e i g e n t l i c h e T a l b e g r e n z t und setzte 
an den Höhen des Großen und des Kleinen Dinkel
berges — beiderseits des Wehiatales — aus. Darauf 
weist der gesamte Formenkontext dei Taliändet hin, 
ebenso das völlige Fehlen glazigenei Sedimente 
außeihalb det „Schultern" des Wehiatales. Das in 
Abb. 2 daigestellte Modell der Talvergletscherung der 
Wehra präsentiert diese Möglichkeit der Eisverbrei
tung, die punktuell sedimentologisch belegt ist. 

Abgestützt witd diese Übetlegung dutch die Befunde 
auf dem M ö h l i n e r F e l d , also in der Rhein
schlinge zwischen Rheinfelden (Schweiz) und Wall
bach (Schweiz). Die hier durchgeführten sedimento-
logischen und geomorphologischen Untetsuchungen 
etlaubten eine genaue, gioßmaßstäbige F e s t 
l e g u n g d e i l i ß z e i t l i c h e n E n d 
m o r ä n e n , die in der älteren Glazialliteratui des 

Hochiheintales schon mehrfach beschrieben wurden. 
Die Liteiatui stellt im übrigen den Eiskontakt nicht in 
Flage. Vielmehi wild et als seht bieit dafgestellt. Dies 
wiedetum giündet sich auf die Votstellung von PFAN-
NENSTIEL & RAHM (1964), daß die gesamte Dinkel
beig-Hochfläche — bis an den Abfall zum Hoch
theintal — veigletscheit gewesen sein muß (Abb. 3). 
Übet die Gestaltung dieses Eisiandes wild jedoch 
nichts ausgesagt. Insbesondere wüide interessieren, 
weshalb auf den Randhöhen des Dinkelbeiges gegen 
das Hochtheintal hin relativ unveisehite Jüngere 
Deckenschottel (eventuell auch Ältere Deckenschot
tet) lagein. Sie hätten, unmittelbar vor einer mehrere 
Zehner Meter mächtigen Eismasse, umgelagert odei 
eingebettet weiden müssen. Die Voikommen, z. B. 
auf dem Humbel (Dinkelbetg-Südostecke, oberhalb 
der Wehiatalmündung in das Hochrheintal) weisen 
vielmehr auf eine ungestörte, durch keinerlei glaziale 
Einflüsse veränderte Lageiung und Verwitterungs-
zustände hin. 

Geht man nun von der Hypothese des eiserfüllten 
Wehiatales aus (Abb. 2), ebenso von einei eisfreien 



Zur Glazialproblemarik auf Blart Freiburg-Süd der Geomorphologischen Karre 143 

o7» •) t . l l l i, b40 
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Abb. 3: Das Problem der Vereinigung des Schwarzwald- und des Alpeneises während der Riß-Kalrzeir 
im Bereich der Mündung des Wehratales in den Hochrhein. 

1 — Maximale Vetgletscherung (Riß) nach R. HANTKE 
(1978); 2 — Maximale Veigletscheiung (Riß) nach PFANNEN
STIEL & RAHM (1976) sowie HANTKE (1978); 3 — Wählend 
det größten Vetgletscherung eisfreie Gebiete; 4 — Wählend 
dei größten Vetgletscherung eisfreies Areal nach PFANNEN

STIEL & RAHM; 5 — Eisverbreitung nach HANTKE (1978) 
sowie PFANNENSTIEL & RAHM (1964). Das Eis und die Ver
einigungsstelle liegen w e s t l i c h von Schwörstadt bzw. 
deutlich westlich der Wehramündung in den Rhein. 

Abb. 4: Wehra- und Rhein-Gletscherkonrakr (hypothetisch) zut Zeit des Maximalstandes im Riß. 

1 — Eisvetbreitung im Hochrhein- und Wehtatal zut Zeit 
des Maximalstandes; 2 — Eisfreies Gebiet zut Zeit des 
Maximalstandes; 3 — Maximale Eisveibteitung im Wehra-
ral und auf dem Möhliner Feld; 4 — Weiraus schwächerer 
Vorsroß nach dem Maximalvorstoß, wobei det Eiskontakt 
zum Wehiatal nicht meht bestand. Das Vetbreitungsmuster 
der Endmoränenbögen auf dem Möhliner Feld hat zur 

Konsequenz, daß die Vereinigung von Schwarzwald- und 
Alpeneis relativ kutz wat und offensichtlich nui wählend des 
Maximalstandes bestehen konnte. Ansonsten müßte die 
Westflanke des Unteten Wehiatales (Gebiet des Humbel 
und det südöstlichsten Dinkelbeigecke) einen enrsprechen-
den Formenschatz sowie eine einschlägige Sedimentverbrei
tung erkennen lassen. 
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Dinkelberg-Hochfläche, bekommt der neu bestimmte 
t i ß z e i t l i c h e E n d m o r ä n e n v e r l a u f 
a u f d e m M ö h l i n e r F e l d mit einem Male 
einen Sinn. Die Bögen ziehen nämlich nicht, wie in 
manchen Karten in det Literatur dargestellt (Abb. 3), 
in Richtung Schwörstadt, also nach N . Sondern det 
äußete Bogen weist mit seinem Nordflügel „zurück" 
in Richtung Wehratalmündung, während der innere 
Bogen sogar eine noch kleinere Zunge des Rheinglet
schers im Hochrheintal belegt, welche den Wehratal
ausgang gar nicht meht erreichen konnte (Abb. 4). 

Auch hier spricht det gesamte Formenkontext für eine 
begrenztete, dafür aber u m so realistischete tißzeit
liche Eisverbreitung. Das bedeutet, daß sich der riß
zeitliche Hochthein-Gletschet allenfalls zu Zeiten des 
M a x i m a l s t a n d e s i n e i n e m E i s 
k o n t a k t mit dem Schwarzwaldeis befand. Be
reits der schwächete, dahinterliegende Vorstoß er
reichte das Wehratalgletscherende nicht mehr. Er 
dürfte im Bereich seines Vorderendes ausgesprochen 
dünn und geringmächtig gewesen sein, weil Glazial
sputen im Formenschatz nicht auffindbat sind. Ledig
lich die Grundmoräne auf Terrassenschotter bei 
Otlingen/Brennet (LESER 1981b), wenig nördlich der 
Wehramündung in das Hochrheintal, weist eindeutig 
datauf hin, daß sich das Schwatzwaldeis des Wehia-
gletschets bis zut Nahtstelle zum Alpeneis des Hoch-
theingletschets votbewegt haben muß. 
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Arbeitsergebnisse der Subkommission 
für Europäische Quartärstratigraphie: 
Typusregion des Holstein-Interglazials 

(Berichte der SEQS 8) 

HERMANN JERZ & GERHARD LINKE *) 

Meeting, Middle Pleistocene, Holstein Intetglacial, type atea, 
geological section, stratigraphic limits 

Notthwestetn German Lowlands, Elbe Valley, Hambutg, 
Lower Saxony, Schleswig-Holstein 

Kurzfassung: Es wird über das Symposium „Holsrein-
Inrerglazial" der SEQS vom 22. bis 26.09- 1986 in Hamburg 
berichtet. Auf dem Treffen wurde das Unterelbe-Gebiet als 
Typusiegion des Holstein-Intetglazials ausgewählt. Die Ent
schließung von Hambutg vom 25. 09- 1986 witd bekannt
gegeben. Abschließend wird übet die weiteten Pläne det 
SEQS informiert. 

[On the Results of the Subcommission 
on European Quaternary Stratigraphy: 

Type area of the Holstein Interglacial (Report SEQS 8)] 

Abstract: This paper reports on the Symposium "Holstein 
Intetglacial" in Hamburg, 22.—26. Septembet 1986. At the 
confetence the Lowet Elbe atea was chosen as the type atea 
for the Holstein Intetglacial. The conclusions of the meeting 
and informations on further plans of rhe SEQS are included. 

The meeting was otganized by Dr. GERHARD LINKE, 
Hamburg, under the patronage of Prof. Dt. KLAUS M . 
MEYER-ABICH, Head of the Department of Science 
and Research, Hamburg. 

The scientific preparation of the excutsions was carried 
out in co-operation with Geological Survey, Ham
burg, Geological Survey of Lower Saxony, Hannover, 
and Geological Survey of Schleswig-Holstein, Kiel. 

The meeting was supported by the Department of 
Science and Research, Hamburg, by the "Ham-

*) Anschriften der Verfasser: Dr. H. JERZ, Bayerisches 
Geologisches Landesamt, Heßsttaße 128, D —8000 Mün
chen 40; Dt. G. UNKE, Geologisches Landesamt Hambutg, 
Obetsttaße 88, D —2000 Hambutg 13. 

butgische Wissenschaftliche Stiftung" and by the 
"Naturwissenschaftliche Verein Hamburg ." 

The colloquium was held in the 'Geomatikum' of the 
University of Hamburg. The meeting was attended by 
forty-five scientists ftom ten countries, among them 
twenty tegulai and corresponding members of the 
Subcommission. Twenty lectutes on sttatigtaphy of 
the Holsteinian Intetglacial were given. Excursions 
were made to Lowet Saxony (Sept. 22nd), to the Ham
butg area (Sept. 23th) and to Schleswig-Holstein 
(Sept. 26th). 

During the field trips several sites important fot the 
sttatigraphy of the Holstein Intetglacial wete visited: 

In Lowet Saxony: Hetendorf, Oberohe, Breeze 
(guides: K. -D. MEYER, H. MÜLLER, Hannover); 

in Hamburg: Billbrook, Hummelsbüttel , Docken
huden 

(guides: J . EHLERS, G. LINKE, Hambutg); 

in Schleswig-Holstein: Wacken, Muldsbetg 
(guide: B. MENKE, Kiel). 

Aftet the final discussion under the chaitmanship of 
Prof. Dr. Dr. B. FRENZEL (Hohenheim) the following 
conclusions wete teached unanimously on Septembet, 
25th, 1986: 

I. The Lowet Elbe area can be considered as the type 
atea fot the Holstein Intetglacial. 

II. The lower boundary of the Holstein Intetglacial 
cotiesponds to the change of subarctic to boteal con
ditions, i. e. in marine deposits in Eggstedtet Forest 
in Schleswig-Holstein (core boring qho 5), in limnic 
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deposits in Hamburg-Dockenhuden (core boring qho 
4), near Bossel west of Hamburg (research boring 
1/85) and near Pritzwalk/GDR (core boring 1 E). 

III. The upper boundary of the Holstein Interglacial 
corresponds to the transition between a boreal climate 
to a subarctic one in Munster-Breloh/Niedersachsen 
(core boring 416/71) and near Pritzwalk/GDR (core 
boring 1 E). 

IV. The correlation with deep sea Stades is not yet 
possible. 

Preliminary programme of the SEQS: 
In 1988: "Warthe-Symposium in Poland, 
in 1989: "Saale"-Symposium in German Democratic 
Republic, 
in 1990: „Cfomet"-Symposium in England. 

Arbei ts t ref fen der SEQS 1986 in H a m b u r g 

Das Symposium 1986 der S .E .Q.S . fand vom 22. bis 
26. 09- in Hamburg zum Thema „Holstein-Intet-
glazial" statt. Die Organisation lag in den Händen 
des Tagungssekretärs Dr. GERHARD LINKE, Hamburg. 
Die Schirmherrschaft übet die Vetanstaltung hatte 

Prof. Dt. KLAUS M. MEYER-ABICH, Präses der Behörde 
für Wissenschaft und Forschung der Freien und Han
sestadt Hamburg übernommen. 

Die wissenschaftliche Voibeieitung der Exkursio
nen erfolgte in Zusammenarbeit des Geologischen 
Landesamtes Hamburg, des Niedersächsischen 
Landesamtes für Bodenforschung, Hannover, und 
des Geologischen Landesamtes Schleswig-Holstein, 
Kiel. 

Die Vetanstaltungen wutden von der Behörde für 
Wissenschaft und Forschung, Hamburg, von der 
Hamburgischen Wissenschaftlichen Stiftung und vom 
Naturwissenschaftlichen Verein in Hamburg groß
zügig unterstützt. 

Die Vortragstagung fand am 24. und 25. 09. 1986 
im Geomatikum der Universität Hamburg statt. Rund 
45 Wissenschaftlet aus zehn Nationen haben daran 
teilgenommen, daruntei 20 Mitglieder und korre
spondierende Mitgliedet der S .E.Q.S. Es wurden 20 
Vorttäge zum Thema ,Holstein-Intetglaziar gehalten. 
Exkursionen wutden am 22. 9- in Niedetsachsen, am 
23. 9. im Raum Hambutg und am 26. 9. in Schleswig-
Holstein durchgeführt. 

SW NE 
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Abb. 1: Profilschnitt dutch eine elstetzeitlich aufgefüllte Rinne im westlichen Stadtgebiet von Hambutg; 
qho 4 = Kernbohrung Hamburg-Dockenhuden; aus LINKE et al. 1986: 7 1 

(Exkutsionsfuhrer Symposium Holstein-Interglazial, Hamburg 1986). 

Fig. 1: Cross section through an Elsterian buried channel in Westein Hamburg; 
qho 4 = core boring Hamburg-Dockenhuden; from UNKE et al. 1986: 71 

(Guidebook Symposium Holstein-Intetglacial, Hambuig 1986). 
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Auf den Exkursionen wurden verschiedene für die 
Stratigtaphie des Holstein-Interglazials wichtige Stel
len besucht: 

In Niedetsachsen: Hetendorf, Oberohe, Breeze 
(Führung: K. -D. MEYER, H. MÜLLER); 

in Hamburg: Billbrook, Hummelsbüttel , Docken
huden (vetgl. Abb . 1) 

(Fühtung: J . EHLERS, G. LINKE); 

in Schleswig-Holstein: Wacken, Muldsbetg 
(Führung: B. MENKE). 

In der Abschlußdiskussion unter der Leitung von Prof. 
Dr. Dr. B. FRENZEL, Hohenheim, wurde am 25. Sep
tember 1986 folgender Beschluß (einstimmig) gefaßt: 

I. Das Unterelbe-Gebiet gilt als Typusregion des 
Holstein-Interglazials. 

II. Die Untergrenze des Holstein-Intetglazials wird 
festgelegt durch den Übergang von subark
tischen zu boiealen Vethältnissen, und zwar im 
marinen Milieu im Eggstedter Holz in Schleswig-
Holstein (Bohrung qho 5), im limnischen Milieu 
in Hamburg-Dockenhuden (Bohrung qho 4), 
bei Bossel westlich Hamburg (Fotschungsboh-
rung 1/85) u n d bei Ptitzwalk/DDR (Kaitieiboh-
rung IE). 

III. Die Obergrenze des Holstein-Intetglazials wird 
festgelegt durch den Übergang von Zeugen des 
borealen Klimas zu denen eines subarktischen 
Klimas in Munster-Breloh in Niedersachsen 
(Kernbohrung 416/71) und bei Pritzwalk/DDR 
(Kartiet bohrung 1 E). 

IV. Eine Synchronisierung mit Tiefsee-Stadien ist 
deizeit noch nicht möglich. 

Für die Unter- und Obergrenze des Holstein-Inter
glazials in der Bohrung Pritzwalk teilte Dt. KÖLBEL, 
Zentrales Geologisches Institut der DDR in Berlin, 
freundlicherweise folgende weitere Angaben mi t 
(16 .01 . 1987): 

„Das Holstein-Interglazial beginnt mit def dem 
Klimaoptimum vorausgehenden borealen Pollen
zone, deren Basis in der Kartierungsbohrung Pritz
walk IE bei 117,35 m Tiefe liegt ( = nahe Basis der 
Holstein-Pollenzone 1 nach ERD 1978, Abb. 3). Das 
Holstein-Interglazial endet mit der dem Klimaopti-
m u m folgenden borealen Zone, die in der Kartie
rungsbohrung Pritzwalk IE bei, 96,3 m Tiefe in die 
subarktische Zone det | Fuhne-Kaltzeit übergeht 
(CEPEKetal. 1975: Abb. 2)." 

Das weitefe Programm der S .E .Q . S. nach dem 
INQUA-Kongreß 1987 in Ottawa/Kanada lautet (vor
läufig): 

1 9 8 8 : „Warthe"-Symposium in Polen 
1 9 8 9 : „Saale"-Symposium in der DDR 
1 9 9 0 : „Cromer"-Symposium in England. 
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Rudolf Schütrumpf 

Am 2 7 . Aptil 1 9 8 6 verstatb in Köln im Altet von 7 6 
Jahten Professor Dr. RUDOLF SCHÜTRUMPF; als Pollen-
analytiket hat et im Institut für Ur- und Frühge
schichte det Univetsität zu Köln das Labot füt Vegeta
tionsgeschichte aufgebaut und beinahe 2 0 Jahte lang 
geleitet. 

Beteits während der Schulzeit in seinet Vatetstadt 
Frankfurt wutde dutch einen engagietten Untetticht 
und enge Vetbindung zum Senckenbetg-Museum in 
RUDOLF SCHÜTRUMPF das Intetesse für die Naturwis
senschaft geweckt. Dies fühtte ihn zum Studium det 
Botanik, Chemie, Zoologie und Geologie an den Uni
versitäten Frankfurt und Innsbtuck. Als Doktorand, 
RUDOLF SCHÜTRUMPF, arbeitete an einer Dissertation 
übet die Geschichte det Moote und Wälder det Lüne-
burger Heide, erhielt et die Möglichkeit, an den füt 
spätete Forschungen richtungsweisenden Ausgrabun
gen des späteiszeitlichen Rentier)ägerlagers in Meien
dorf bei Hamburg als Moorgeologe u n d Pollenanaly-
tiket mitzuarbeiten. Mit den Etgebnissen dieser 
Arbeit, die eine erste Gliedetung des norddeutschen 

Spätglazials erbrachten, wurde er 1 9 3 6 bei FRITZ 
OVERBECK an der Universität Frankfurt promoviert. 
Nach seinet Promotion setzte et die pollenanalyti
schen Atbeiten im Hambutg-Ahtensbufget Raum 
fort; die hiet ptaktiziette fruchtbate interdisziplinäre 
Zusammenarbeit, die ihn eng mit ALFRED RUST und 

KARL GRIPP vet band, hat auch seine weiteren For
schungen nachhaltig geprägt. Bis zu seinet Einberu-
fung kutz nach Kriegsbeginn arbeitete RUDOLF 
SCHÜTRUMPF als Pollenanalytiker in der Mark Bran
denburg sowie im Aufttag vetschiedenet Museen und 
Denkmalpflegeämtei in Deutschland und Östetteich. 
Nach seinet Entlassung aus der Kriegsgefangenschaft 
wutde et Leitet des von KARL GRIPP und KARL 

KERSTEN gegründeten „Wandernden Museums" in 
Schleswig-Holstein, an dessen Aufbau et maßgeblich 
beteiligt wat. 

Mit dem Aufbau des Labots füt Vegetationsgeschich
te/Pollenanalyse am Institut für Ur- und Frühge
schichte der Univetsität zu Köln im Jahre 1 9 5 8 be
gann die langjährige, noch nach seiner Pensionierung 
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im Jahre 1974 anhaltende Zusammenarbeit mit HER
MANN SCHWABEDISSEN. In seiner wissenschaftlichen 
Arbeit hat RUDOLF SCHÜTRUMPF das Ziel verfolgt, die 
Vegetationsgeschichte und die Umweltveränderungen 
der Spät- und Nacheiszeit mit der Menschheitsge
schichte zu verknüpfen. Als Moorgeologe und Pollen-
analytiket hat er stets eng mit Archäologen zusam
mengearbeitet und somit aus dem Blickwinkel det 
Botanik auch zut Klätung urgeschichtlicher Fragen 
beigetragen. In seinen pollenanalytischen Auswertun
gen standen die Ftage nach det relativen Chronologie 
der einzelnen Kultutgtuppen und wirtschafts- und 
besiedlungsgeschichtliche Fragen im Vordergrund. 
Seine langjährigen Forschungen in Schleswig-Holstein 
leisteten darüberhinaus ihren Beitrag zur Geschichte 
der Ostsee, insbesondete zu den nacheiszeitlichen 
Meeresspiegelveränderungen. Die teichen Erfahrun

gen seiner wissenschaftlichen Arbeit flössen in seine 
Lehrveranstaltungen ein. Bis zu seinem 70. Lebens-
jaht vermittelte et den Studenten det Ut- und Frühge
schichte in Köln einen Einblick in die Atbeitsweise det 
Pollenanalyse und weiterer natutwissenschaftlichet 
Methoden. Den Studenten und Kollegen war er ein 
engagiertet Gesprächspartnet für botanische, geologi
sche und atchäologische Ftagestellungen. 

RUDOLF SCHÜTRUMPF war der Deutschen Quartärver
einigung eng verbunden; von 1959 bis I960 hat et als 
Schriftführer, von 1970 bis 1977 im Beirat der Ver
einigung mitgeaibeitet. Von 1975 bis 1977 war er Vor
sitzendet der Deutschen Gesellschaft für Ur- und 
Frühgeschichte (DGUF). Seit 1961 war er Korre
spondierendes Mitglied des Deutschen Archäologi
schen Instituts Betlin. 1 „ 

JUTTA MEURERS-BALKE 
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Buchbesprechungen 

SCHMIDTKE, KURT-DIETMAR ( 1 9 8 5 ) : A u f den S p u r e n der Eiszeit. D i e glaziale Landschaftsgeschichte 
Schleswig-Holsteins. — 1 0 1 S.; H u s u m ( D r u c k - u n d Verlagsanstal t ) . Preis: 2 8 , — D M . 

Wie der Autor im Vorwort «kennen läßt, ist das Buch 
in eistet Linie fur den geologischen Laien bestimmt, 
tichtigei wohl noch: Füt den glazialgeologischen Lai
en, den die Entstehung det schleswig-holsteinischen 
Landschaft intetessieit. Nicht zuletzt sind offenbar 
die Geographie-Lehrkräfte der Schulen und deren 
Schüler eine Zielgruppe. Das wird dadurch bekräftigt, 
daß vom Autoi eine Diaieihe gleichen Inhalts in Zu-
sammenaibeit mit dei Landesbildstelle im Landes
institut Schleswig-Holstein füi Piaxis und Theotie dei 
Schule etstellt wurde. 

Das Buch besticht, wenn man es in die Hand nimmt, 
duich seine anspiechende Foim, Gestaltung und ge
diegene Vetaibeitung. Auf den etwa 100 Seiten witd 
veisucht, die wichtigsten eiszeitlichen Landschafts
typen und deien plagende Elemente bis zu speziellen 
Einzelfoimen (z. B. Oset, Kames) in knappet Foim 
prinzipiell zu eiläutein. Beispiele aus dei Landschaft 
Schleswig-Holsteins veideutlichen in — z . T . faibigen 
— Fotos und in Kaitenskizzen die Aussagen. Dei 
Schweipunkt liegt dabei im Jungmotänengebiet 
Schleswig-Holsteins mit seinen weitgehend ftischen 
Foimen. 

Das Neben- und Miteinandet von flüssig geschtiebe-
nem Text, über 30 Zeichnungen, 54 Fotos und 24 
Kaitenskizzen ist eine didaktisch gelungene 
Mischung, um die zwei angegebenen Ziele zu ettei-
chen: „Zu einem Giundveiständnis für die eiszeitli
chen Voigänge in Schleswig-Holstein fühlen" und zui 
„vertieften Landschaftsbetiachtung anlegen". 

Det Pteis des Buches von 28,— DM eischeint in An
betracht dei vielen Fotos angemessen. 

Det glazialgeologische Fachmann muß ttotz des insge
samt positiven Eindluckes einige negative Punkte an-
merken: Bei einem Buch diesei Alt, das dem Laien 
nicht zuletzt mühsames Suchen und Dutchatbeiten 
veistteutei Fachliteratur ersparen soll, erwartet man 
wohl beiechtigterweise eine Zusammenschau des 
aktuellen Wissenstandes. Das ist hiet leidet nui teil
weise det Fall. Offenbar beruhen die Darstellungen 
des Autots in wesentlichen Teilen auf Aibeiten, die 2 
Jahizehnte odei länget zurückliegen. 

Dadurch wird z. B. der überholte Begriff „kuppige 
Grundmoräne" als ein Hauptelement in das Giund-
schema dei Landschaftsgliedeiung aufgenommen, für 
ein Gebiet, das in großen Teilen typische Endmoiä-
nenlandschaften und Eiszetfallslandschaften umfaßt. 
Auch einige weitere sachliche Fehler (z. B. hat die 
Aufstauchung det Hüttenet Beige nichts mit dei Aus
schürfung der Schlei zu tun; S. 23 „hervorragender, 
weil geschichtete! Baugtund"; S. 30 Bildung von 
Grundspalten über Geländemulden durch Zugver
stärkung; S. 99 Geschiebemergel . . . als Rohstoff füi 
die Bauten in Schleswig-Holstein; u. a.) und begiiff-
liche Fehlet (z. B. S. 25, 29, 95 „in randeiszeitlichei 
Lage", „landeiszeitlichesBodenfließen"; S. 20falsche 
Gegenübeistellung von Stauchmoiäne und „Satzend-
moiäne o d e i Stiinmotäne"; S. 29 „Hin- und Her
bewegung der Gletscher", u. a.) wären durch Rück
fragen bei Fachleuten veimeidbai gewesen. Schade! 

H.-J. STEPHAN 
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ERICH RICHTER, REINHARDT BAUDENBACHER, LOTHAR EISSMANN (1986) . D ie Eiszei tgeschiebe i n de r 

U m g e b u n g von Leipzig. — Bes tand , H e r k u n f t , N u t z u n g u n d quar tä rgeo log ische B e d e u t u n g . — 
A l t e n b u r g e r Naturwissenschaft l iche Fo r schungen , 3 , 136 S., 8 A b b . , 31 Taf., 7 T a b . ; A l t e n b u r g . 

Auch mi t dem dritten Heft legt das Altenbutgef Na-
tufkundliche Museum „Mauti t ianum" eine beacht
liche geologische Schrift vot, deten Bedeutung übet 
den vielleicht nach dem Titel zu vetmutenden tegio-
nalen Rahmen hinaus geht. Untet det gemeinsamen 
Übeischrift vetbetgen sich 4 Einzelarbeiten: 

E. RICHTER: Die foss i l führenden Gesch iebe in 
der U m g e b u n g von Leipzig , S. 7—79 , 1 A b b . , 

34 A b b . auf 20 Taf. , 1 T a b . 

Der für ein Altmotänengebiet erstaunlich reichhaltige 
Nachweis fast sämtlicher fossilführender Sedimentär
geschiebe wird zwar durch die riesigen Braunkohle-
Tagebaue ermöglicht, ist abet etst durch fast 60-
jähtige mit Aktibi betriebene Sammeltätigkeit des 
Autors realisiert worden. 

Eine 30-seitige Tabelle, in der neben Sediment-
art, Häufigkeit, Fossilinhalt und Fundstelle auch eine 
pettogtaphische Kufz-Chataktefistik gegeben wird, 
kann zusammen mit anschließenden 34 Abbildungen 
weltvolle Hilfestellung bei det eigenen Bestimmungs-
arbeit geben. Nicht unerwähnr soll bleiben, daß auch 
heute noch untet den Geschiebefossilien neue Atten, 
die bislang im Anstehenden unbekannt sind, ent
deckt wetden können; dem Autor gelang so der Fund 
der nach ihm benannten silurischen Osttakoden-Att 
Kiaeria erichteri SCHALLREUTER. Auch im Leipziget 
Raum zeigt sich, daß sich gewisse Sedimentäf-Ge-
schiebe in manchen Aufschlüssen häufiget odet nut in 
diesen finden lassen. Es wäre intetessant hetauszu-
finden, an welche sttatigtaphische Hotizonte detai-
tige Funde gebunden sind und ob auch det Kristallin
inhalt an diesen Stellen Besondeiheiten aufweist. 
Sttatigtaphisch bemetkenswett ist fetnet, daß Devon-
Geschiebe im Leipziget Raum außetotdentlich selten 
sind, was daraufhin deutet, daß hiet sowohl in eistet-
wie saalezeitlichen Glaziätsedimenten der ostbaltische 
Geschiebeeinfluß nur sehr schwach ist. 

Die zweite Arbeit ist hauptsächlich Kristallin-Ge-
schieben gewidmet und ergänzt insofern die vorher
gehende: 

R . BAUDENBACHER: Z u m G e s c h i e b e b e s t a n d der 
S a m m l u n g GLÄSEL i m Naturwissenschaf t l i chen 

M u s e u m Leipzig. S. 8 0 — 1 0 4 , 1 A b b . , 
4 A b b . auf 2 Taf. , 1 T a b . 

Kernstück det Atbeit ist eine 15-seitige tabellarische 
Übersicht der ebenfalls reichhaltigen Kristallinge

schiebe im Leipziget Raum. Sie basiett hauptsächlich 
auf ca. 2200 Fundstücken, knapp die Hälfte det ca. 
4.800 Stücke umfassenden Geschiebesammlung des 
Museums, zusammengettagen und bestimmt von 
dem früheren Museumsdirektot RUDOLF GLÄSEL 
(1878—1961). Bevotzugtes Sammelgebiet war die 
Endmoränenlandschaft zwischen Leipzig und Eilen
burg, weniger die Gtundmoränen, was in sofetn be-
dauetlich ist, als letztete im Allgemeinen die zuverläs-
sigeten lithostratigtaphischen Aussagen «mögl ichen. 
Die teichhaltige Sammlung und die hetvottagenden 
Aufschlüsse des Leipziget Raumes waten geradezu 
ideale Voraussetzungen für den Einsatz von qualitati
ven Leitgeschiebemethoden. 

Die dtitte Arbeit ttägt schon im Titel der untrenn
baren Beziehung zwischen Eiszeit- und Geschiebefot-
schung Rechnung: 

L. EISSMANN: Quar t ä rgeo log ie u n d Geschiebefor 
schung im Leipziger Land m i t e inigen Sch luß 
fo lgerungen zu St ra t ig raphie u n d Vere isungs

ab lau f i m N o r d d e u t s c h e n Tief land . 
S. 1 0 5 — 1 3 3 , 5 A b b . , 13 A b b . auf 9Ta f . , 5 T a b . 

Einleitend witd ein kutzet Übetblick det Quartär-
sttatigtaphie im Leipziger Raum gegeben (und im 3. 
Kapitel durch einen Schnitt nähet erläutett). Elstet-
und Saale-Veteisung sind jeweils mit zwei Veteisungs-
phasen veitteten, deten Grundmoränen jeweils durch 
mächtige Flußschottet und Bändettone gettennt wet
den. Dem Holstein-Intetglazial folgt bis zut saalezeit
lichen Eisbedeckung noch mindestens eine wärmere 
Phase (Profener Warmphase), zwischen den Moränen
bänken fehlen aber jegliche warmzeitliche Sedimente, 
was beim dottigen hetvottagenden Aufschlußzustand 
praktisch als Beweis füt die Nichtexistenz intiasaale-
zeitlichet Thetmomete gewertet wetden kann, zumal 
das völlig in Einklang mit den quattärgeologischen 
Befunden in Nordwestdeutschland steht. 

An diese sttatigraphischen Bettachtungen schließt sich 
ein Excurs über Geschiebereichtum und — Nutzung 
im Leipziget Raum ein. Selbst hier nahe dem Randge
biet det Vereisungen sind noch Blöcke von beträcht-
licher Gtöße zu tegisttieren — bis über 5 m 3 . Der 
größte, ein Augengneis, hatte vot seinet Sptengung 
ca. 110 m 3 , nach älteten Arbeiten sogar 216 m 3 — er 
würde damit an den größten niedetsächsischen Find
ling, den Giebichenstein bei Nienbutg, herankom
men bzw. ihn weit übeftfeffen. Leider gehört das 
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Sprengen von Findlingen auch in der DDR nicht der 
Vergangenheit an — die beim Braunkohlenabbau stö
renden Blöcke werden auf diese Weise beseitigt. Bei 
det Vielzahl det — auch in den Elster-Grundmoränen 
— auftretenden Findlinge wird man natüflich nicht 
alle fetten können, dennoch sollte man aus Gfünden 
des Naturschutzes doch die petrographisch wichtigen 
und größeren zu erhalten suchen — quasi auch als Er
satz für die seit Jahitausenden von der Oberfläche 
„weggefegten" Steine. Auf Abb. 18 — einer karten
mäßigen Zusammenstellung der Findlinge auf d e m 
Gebiet der DDR — kommt die Größenabnahme süd
lich der warthestadialen Randlage deutlich zum Aus
druck. — Im 4. Kapitel wetden die Eigebnisse det 
Geschiebeforschung im Leipziger Raum erörtert. Den 
wenigen älteren Zählungen nach der HESEMANN-

Methode zufolge hat die Elster eine baltische Domi
nanz. Da dies im Gegensatz zu den Ergebnissen in 
Niedersachsen steht, wäfe es sehr wünschenswert, dies 
durch moderne Zählungen zu überprüfen. Die 4. 
Arbeit — wieder von 

R. BAUDENBACHER: Die G e s c h i e b e f u n d p u n k t e im 
Leipziger R a u m . Kar te u n d Er l äu t e rungen . 

S. 134—136 , 1 A b b . 

Ist eine kurze tabellarische und kartenmäßige Zusam
menstellung det Kristallin- und Sedimentärgeschiebe 
— Fundorte auf stratigtaphischet Grundlage. 

KLAUS DIETER MEYER 
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längeren Arbeiten ist ein „Inhaltsverzeichnis" notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurz
fassung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist zu übersetzen und in eckigen Klammern 
dem Abstract voranzustellen. Weitere Ubersetzungen der Kurzfassung sind möglich. Die Kurz
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Untersuchungsergebnisse in einer Zusammenfassung am Ende des Textes mitgeteilt werden, audi in 
einer fremden Sprache (z. B. Summary). 

Auf Fußnoten bzw. Anmerkungen (ohne Literaturangaben!) ist wegen höherer Druckkosten 
möglichst zu verzichten; wenn nicht zu vermeiden, dann durchlaufend numerieren. S ta t t Seiten
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Äußere Form des Manuskripts 
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versehen und nicht heften. Unter dem Titel der Arbeit folgt der ausgeschriebene Name des Autors 
und die Anzahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln. Die Anschrift des Verfassers ist auf der 
Titelseite unten anzugeben. 

Literaturzitate im Text sind Kurzzitate. Beispiel: (BÜTTNER 1938). Dieses Zitat bezieht sich 
auf die gesamte Arbeit. Sind bestimmte Seiten, Abbildungen, Tafeln usw. gemeint, dann müssen 
diese genau angegeben werden (nicht BÜTTNER 1938: 34 ff.). Beispiele für richtige u n d falsche 
Textzitate. Richtig: „ . . . MÜLLER (1943: 76) . . . " oder „ . . . (MULLER 1943: 76) . . . " oder 
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von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgeführt, so sind diese durch Ordnungs
buchstaben zu kennzeichnen. Beispiele: (MÜLLER 1954a), (MÜLLER 1954b), (MÜLLER 1954a,b), 
(MULLER 1954a: 147, 1954b: 224). Gemeinschaftsarbeiten werden folgendermaßen zitiert: 
(BECKER & F U C H S 1963); (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei einer größeren Autoren
gruppe kann das Zitat auf „ . . . et al." gekürzt werden (MESSMER et al. 1969). 

Schriftauszeichnung: Autorennamen unterstricheln Müller wi rd MÜLLEB; wichtig wird 
w i c h t i g (gesperrt); Holozän wird Holozän (fett, z .B. für Uberschriften). Die wissenschaft
lichen Namen von Pflanzen und Tieren (Gattungen, Untergattungen, Ar t en , Unterarten) erscheinen 
im Druck KURSIV; sie sind im Manuskript mit geschlängelter Linie zu kennzeichnen. — Die Unter
schriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufügen. 

Vorlagen von Abbildungen 
Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen; es sind daher entsprechende Formate 

zu wählen und die Zeichnung ist in 2—4facher Größe anzufertigen. Die Schrift darf nach der Ver
kleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flächensignaturen verwenden und Be
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weißem Papier, nicht chamois o. dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt notwendig (Auto
typien sind wesentlich teurer als Strichätzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren 
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Schriftenverzeichnis 
Es steht am Schluß der Arbeit und gibt Auskunft über die im Text zitierten Veröffentlichungen. 

Es wird nach Verfassern alphabetisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungs
jahr in runden Klammern, Titel. — Zeitschrift (abgekürzt), Bandzahl bzw. Jahrgang (doppelt un
terstreichen = Fettdruck), Seitenzahl ( : 6—24), Zahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln, 
Erscheinungsort. — Zitate von Werken: Autor, Erscheinungsjahr in runden Klammern, Titel. — 
Zahl der Seiten, Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Verlagsort (Verlag). 

Beispie le 
S c h w a r z b a c h , M. ( 1 9 6 8 ) : Neuere Eiszeithypothesen. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 2 5 0 — 2 6 1 , 

7 Abb.; Ohringen (Rau). 
W o l d s t e d t , P . ( 1 9 6 9 ) : Quartär. — In: L o t z e , Fr. [Hrsg.] : Handbuch der Stratigraphischen Geo

logie, 2, VIII + 2 6 3 S., 77 Abb., 1 6 Tab.; Stuttgart (Enke). 

S o n d e r d r u c k e : 50 kostenlos, weitere auf Kosten des Verfassers. 



Folgende Unterlagen 
zu Tagungen der DEUQUA 

sind noch erhältlich: 

Tagung in Freiburg im September 1985: 

1. Kurzfassungen der Vorträge. Thematischer Schwer
punkt „Vergletscherte Mittelgebirge und ihre Vorländer" 
— Von H . HEUBERGER & H.WEINGARTNER, 55S. DM 10,— 

2 . Exkursionsführer I: Südschwarzwald, Oberschwaben-
Bodensee, südliches Oberrheingebiet. — Von A. SCHREI
NER & B. METZ, 88 S., zahlreiche Abbildungen u. Karten 

DM 15,— 
3. Exkursionsführer II: Unterelsaß (Rheinebene N Straß

burg), Lothringische Vogesen. — Von H . HEUBERGER, 
97 S., zahlreiche Abbildungen u. Karten DM 15,— 

Tagung in Celle im September 1986: 
1. Kurzfassungen der Vorträge. Thematischer Schwer 

punkt „Die Quartärforschung, ihre Bedeutung für den 
Umweltschutz, die Landesplanung und die Rohstoff
sicherung". — 30 S. DM5,— 
Führer zu Exkursion A: Küstengebiet zwischen Bremen 
und Wilhelmshaven. — Von H. STREIF, 36 S. DM 10,— 
Führer zu Exkursion B: Geo-Umwelt im Bergland-Quar
tär zwischen oberer Weser und Leine. — Von P. ROHDE, 
4 6 S. DM 10,— 
Führer zu Exkursion C: Quartär nordwestlich Hannover. 
— Von K.-D. MEYER, 61 S. DM10,— 

5. Führer zu Exkursion D: Das Quartär im Harzvorland. — 
Von H.JORDAN, 6 2 S. DM10,— 

Bestellungen an: 
Deutsche Quartärvereinigung, 
weg 2 , 3000 Hannover 51 

Postfach 510153, Stille-
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	Lokale Vergletscherungsspuren im westlichen Ausläufer des Napfberglandes (Schweiz)
	Relief- und Talgeschichte des Randen-Berglandes (Kt. Schaffhausen und badische Grenzgebiete zwischen Schwarzwald und Hegau)
	Die Älteren Schotter am Schwarzwaldwestrand, ihre Verbreitung, Genese und stratigraphische Stellung
	Zur Gliederung der Lösse des südlichen Oberrheintals
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