= i
E Isze It Jahrbuch der
Deutsch
alter 2™
vereinigung
u n Schriftleitung
Gegen i
wart

38 Band Mit 57 Abbildungen

im Text
1988 und 19 Tabellen

Vertrieb:

\* E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung
o) (Nagele u. Obermiller) = Stuttgart

ISSN 0424 - 7116



Deutsche Quartiirvereinigung
Gegriindet 1948
Geschiftsstelle:
3000 Hannover 51, Stilleweg 2, Postfach 510153
Bankverbindungen:
Postgirokonto: Postgiroamt Hannover, Konto-Nr. 453 03-308,
BLZ 250100 30
oder Bankkonto: Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 2000806311, BLZ 25050299

Vorstand
(1987 —1990)

Prisident: Prof. Dr. H. Muter-Beck, Tiibingen

Vizeprisidenten: Prof. Dr. H. HaGeporn, Wiirzburg
Prof. Dr. W. SchirMer, Diisseldorf

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

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

Dem Vorstand gehéren weiterhin an:

Dr. D. van Husen, Wien
Prof. Dr. L. Benpa, Hannover
Prof. Dr. A. ScHreINEr, Freiburg i. Br.

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

Der Jahresbeitrag ist bis 1.3. des betreffenden Jahres auf eines
der obengenannten Konten zu iiberweisen.

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

Schriftwechsel, der sich auf das Jahrbuch bezieht, an
Dr. H. D. Lang, Stilleweg 2, Postf. 510153, 3000 Hannover 51.



Eiszeitalter und Gegenwart






Eiszeitalter
und Gegenwart

Jahrbuch der
Deutschen Quartérvereinigung

38. Band

Mit 57 Abbildungen im Text und 19 Tabellen

Herausgeber und Verlag: Deutsche Quartéarvereinigung Hannover

Schriftleitung: HANS DIETRICH LANG

Vertrieb: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung

(Nagele u. Obermiller) - Stuttgart

1988



ISSN 0424—7116 © Deutsche Quartarvereinigung, Hannover
Schriftleitung: H. D. Lang
Far den Inhalt der Arbelten sind dle Verfasser allein verantwortlich
Herstellung: Dieterichsche Universitats-Buchdruckerel W. Fr. Kaestner, Rosdorf Ober Gottingen



A. Aufsitze

Look, E.-R. & MEYER, K.-D.:

Lirne, G.:

FrAGrolLier, J.-C.:

RickeN, W. & GRUGER, E.:

RarpoL, M. & VAN GIJSSEL, K. :

KNUDSEN, K. L.:

Lipps, §.:

ZOLITSCHKA, B.:

JUVIGNE, E. H. & WINTIE, A. G.:

SIEBERTZ, H.:

KLOSTERMANN, .,
REHAGEN, H.-W. & WEreLs, U.:

SCHURMANN, M. :

Inhaltsverzeichnis

Der Paul-Woldstedt-Stein —
ein Findling auf der Rehburger Endmérine am
Steinhuder Meer / Hannover

Gehen wir auf eine neue Eiszeit zu?

Quartire Vereisungen
in den lothringischen Vogesen: Anzahl,
Ausdehnung und Alter

Vegetationsentwicklung, Paliobéden,
Seespiegelschwankungen: Untersuchungen an eem-
und weichselzeitlichen Sedimenten vom Siidrand
des Harzes

Sedimentary Petrography of Glacial Deposits
of the Rotach Valley, Western Allgiu,
Southern West Germany

Marine Interglacial Deposits

in the Cuxhaven Area, NW Germany:

A Comparison of Holsteinian, Eemian and
Holocene Foraminiferal Faunas

Fluviatile Dynamik im Mittelwesertal
wihrend des Spitglazials und Holozins

Spitquartire Sedimentationsgeschichte des Meer-
felder Maares (Westeifel). — Mikrostratigraphie
jahreszeitlich geschichteter Seesedimente

A New Chronostratigraphy of the Late Weichselian
Loess Units in Middle Europe based on
Thermoluminescence Dating

Die Beziehung der dolischen Decksedimente
in Nordwestdeutschland zur nérdlichen Lofigrenze

Hinweise auf eine saalezeitliche Warmzeit
am Niederrhein

Uber einen zweiten Urmenschenfund aus dem
Neandertal

Seite
1—5
6—16
17—36
37—51
52—068
69—77
78—86
86—93
94—105
106—114
115—127
128—129



B. Berichte

MULLER-BECK, H., Scuremner, A.,
JAKEL, D., KUHLE, M.,
JERZ, H. & BRONGER, A.:

BRUCKNER, H. & RADKE, U.:

RADTKE, U., ZOLLER, L. &
BRrUCKNER, H.:

C. Personalia

SCHONHALS, E.:

D. Buchbesprechungen

Bericht iiber den XII. INQUA-Kongref
in Ottawa
vom 31. Juli bis 09. August 1987

Bericht iiber die Abschlufitagung des Intet-
nationalen Geologischen Korrelationsprogrammes
"Late Quaternary Sea-Level Changes:
Measurement, Correlation and Future Applica-
tions” (IGCP 200)

Das 5. Internationale Seminar

iiber Thermolumineszenz- und Elektronen-
spin-Resonanz-Datierung in Cambridge,
06.—10. 07. 1987

Nachruf Karel Zebera

130—148
149—151
152—154
155—156
157—160



Eiszettalter u. Gegenwart 38

1—5
2 Abb.

Hannover 1988

Der Paul-Woldstedt-Stein —
ein Findling auf der Rehburger Endmorine
am Steinhuder Meer / Hannover

ErnST-RUDIGER Look & Kraus-DIETER MEYER *)

Am 14. Oktober 1988 wire PAUL WOLDSTEDT (14. 10.
1888 —7. 7. 1973) 100 Jahre alt geworden,

In Wiirdigung seiner menschlichen und wissenschaft-
lichen Personlichkeit haben wir inmitten eines seiner
ehemaligen Hauprarbeitsgebiete einen nordischen
Findling zum

Paul-Woldstedt-Stein

widmen lassen.

Unweit nordlich des Steinhuder Meeres, innerhalb der
Gemarkung Mardorf der Stadt Neustadt a. Rbge.
(Landkreis Hannover) fand der Landwirt KarL Koor
bei einer Waldrodung siidlich der Diepholzberge (s.
Abb. 1) im Februar 1981 einen 4,2 X 1,7 X 1,6 m
grofien Findling; das Gewicht wird auf rund 20—25 t
geschirze. Derartig grofie Findlinge sind im Altmori-
nengebiet der nordischen pleistoziinen Eiszeiten, wie
hier, selten anzutreffen. Nur der ,,Goliath-Stein”
direkt nordlich des Steinhuder Meeres bei der Gast-
stitte ,,\Weile Diine”, dstlich von Mardorf, ist ein
etwa gleichgrofer Findling. Ostlich von Nienburg bei
der Ortschaft Stockse ist mit dem ,,Giebichenstein™
ein aulergewshnlich grofler Findling bekannt, mit ca.
7 %X 5% 3,5m der grofite Niedersachsens.

Auch von seiner Beschaffenheit her ist der Block be-
merkenswert. Es handelt sich nach der mikroskopi-
schen Untersuchung (DS 26867) durch P. MULLER
(BGR Hannover) um einen guterhaltenen, rotlich-
grauen Granit, der unter hohem Druck und erhéhter
Temperatur eine deutliche flaserige Parallelstrukeur
erhielt, also auch als | Gneisgranit” bezeichnet
werden kann. Derartige Gesteine sind vor allem in

*) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. E.-R. LOOK; Prof. Dr.
K.-D. MEever, Niedersichsisches Landesamt fiir Boden-
forschung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51.

Schweden beheimatet. Als Mindestalter sind iiber 1
Milliarde Jahre anzunehmen.

Dieser auflergewdhnliche Findling wurde vor iiber
200.000 Jahren, wihrend des Drenthe-Stadiums der
Saale-( = vorletzte) Eiszeit, im Inlandgletschereis in
Schweden eingefroren und bis an seine Fundstelle am
Steinhuder Meer geschoben. Die Fundschicht war kie-
siger Geschiebedecksand iiber Schmelzwassersand;
nach VOss (1982) liegt er in einer Endmorinenland-
schaft mit Resten von Grundmorine und Diinen- und
Flugsanddecken. Der jetzt gut 1.000 Kilometer von
seinem Heimatort in Schweden entfernt liegende
Findling weist einige Besonderheiten auf, die auf die
Reisestrapazen” zuriickzufithren sind. Vom Schie-
ben im Eis zeugen gerundete Ecken und eine glattge-
schliffene Gleitfliche, in die deutlich erkennbar Ril-
len eingekritzt sind (Gletscherschrammen). Scharfe
Kanten diirften auf Absprengungen durch Frostver-
witterungen zuriickgehen.

In der jiingsten, der Weichsel-Eiszeit, wurde der Find-
ling in der eisfreien Landschaft zu einem Windkanter

Der Paul-Woldstedt-Stein am Steinhuder Meer,
Gemarkung Mardorf, Landkreis Hannover
(Foto E.-R. LOOK).

Abb. 1:
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geformt: Unbehindert konnten sandbeladene Winde
seine Oberfliche nicht nur abhobeln, sondern auch
glattpolieren. Davon zeugt heute eine auffillige
Kante auf der oberen Findlingsseite.

Jiingere Sandablagerungen haben ihn schliefilich zu-
gedeckt. Das kann mit Ursache dafiir sein, daf dieser
Findling im 19. Jahrhundert nicht zerstért wurde, als
im Zuge des Strauflenbaus viele andere Findlinge zu
Pflastersteinen zerschlagen wurden.

Da die Zerstdrung von Findlingen auch heute noch
fortschreitet, haben wir zum Schutz besonders charak-
teristischer Gesteine und zu Lehr- und Anschauungs-
zwecken bei Hagenburg am Steinhuder Meer einen
wFindlingsgarten” eingerichtet (MEYER 1980).

Der Findling wurde vom Grundstiickseigentiimer,
Herrn Landwirt KARL KOOP aus Mardorf, freigelegt.
Mit schwerem Bergegeriit des Panzerartilleriebataillon
35 aus Luthmersen konnte er von seinem Fundplatz
(R352278, H 581864) an seinen heutigen Standort
an einer Wegegabel gebracht (s. Abb. 2) und dort
richtig plaziert werden (R = 352217, H = 581850).
Im Juni 1982 wurde dieser Findling im Beisein von
zahlreichen Personen des offentlichen Lebens und
interessierter Biirger vom Landrat, Herrn Dr. KARSTEN
HOPPENSTEDT, zum Naturdenkmal erklirt und ge-

et TO \ ]
- I
v L B ¢

meinsam mit dem Vizeprisidenten des Landesamtes
fiir Bodenforschung, Herrn Prof. Dr. HEINRICH REX-
HAUSER, mit Neustidter Sekt der Marke ,,Schloff Lan-
destrost” getauft und PAUL WOLDSTEDT gewidmet.
In der inzwischen dort angebrachten Widmungstafel
ist folgendes zum Gedenken unseres nun 100jihrigen
Jubilars nachzulesen:

Paul-Woldstedt-Stein

Granitfindling eingefroren im Gletschereis und
mit diesem aus Schweden hierher geschoben
Alter: iiber 1 Milliarde Jahre

Gewicht: ca. 20 Tonnen.

Zur Erinnerung an den Eiszeitforscher

Prof. Dr. PAUL WOLDSTEDT (1888—1973), der
erstmalig im Jahre 1928 die Schneerener Berge
noérdlich vom Steinhuder Meer als Teil der End-
morine der ,Rehburger Phase” erkannte.

Dieser Endmorinenzug wurde wihrend der
Saale-Eiszeit vor ca. 200.000 Jahren durch das
aus Skandinavien bis hierher vorgedrungene In-
landeis gebildet. Er erstreckt sich als Hohenzug
nach Westen bis ins Emsland.

Abb. 2: Lageplan Paul-Woldstedt-Stein (siche Pfeilspitze) am Steinhuder Meer / Hannover
(Auszug TK 50, Nr. L 3520, L 3522).
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Erinnern wir uns auszugsweise an DUPHORN (1974) im
Nachruf auf PAUL WOLDSTEDT: ,,Am 7. Juli 1973 ver-
starb PAUL WOLDSTEDT, der Nestor der deutschen Eis-
zeitgeologie, der auch im internationalen Mafistab zu
den prominentesten Forschern gehorte. Welchen
Klang sein Name in der internationalen Fachwelt hat,
wurde anlifilich des Festkolloquiums zu seinem 80.
Geburtstag (1968) von cinem ausldndischen Kollegen
halb ernst-, halb scherzhaft mit der Bemerkung zum
Ausdruck gebracht, daf der Name WOLDSTEDT fiir
viele synonom mit ,,Eiszeit” sei.

PAUL WOLDSTEDT wurde am 14. Oktober 1888 in
Flensburg geboren. Dort, im Lande der Férden und
der ,,Buckligen Welt"”, wie die Schleswig-Holsteiner
die Jungmorinenlandschaft ihrer Heimat nennen,
wuchs er gleichsam in die Materie des norddeutschen
Vereisungsgebietes hinein. Im Jahre 1912 begriindete
er seine akademische Laufbahn mit einer Dissertation
iiber ,,Beitrige zur Morphologie von Nordschleswig”.
WOLDSTEDTs weltoffene Betrachtungsweise und seine
Gabe der vergleichenden geologisch-geomorpholo-
gischen Zusammenstellung zeichnen sich bereits in
der Dissertation ab. Doch zunichst sah es gar nicht so
aus, als ob er sich ein Leben lang der Eiszeitforschung
verschreiben wiirde. Nach dem 1. Weltkrieg und einer
kurzen Assistenzzeit am Geographischen Institut der
Universitit Halle trat er 1921 in die Preuflische Geolo-
gische Landesanstalt Betlin ein. In den nachfolgenden
Jahren kartierte er mehrere Blitter im Braunschwei-
gischen. Dabei konzentrierte er sich mehr auf die
Klirung der tektonischen und salztektonischen Zu-
sammenhinge als auf die quartiren Ablagerungen
und Formen.

Mit der ihm eigenen Beharrlichkeit begann P. WOLD-
STEDT jedoch schon wihrend dieser Kartierzeit, seine
Kreise im Quartir des Norddeutschen Tieflandes
immer weiter zu ziehen. Zunichst verfolgt er die in
Nordschleswig erkannten Zusammenhiinge zwischen
den groflen Sandetn, Rinnenseen und subglaziiren
Schmelzwasserrinnen der letzten Eiszeit bis nach Ost-
preuflen weiter. Dann erschienen mechrere Arbeiten
zur stratigraphischen Untergliederung des norddeut-
schen Pleistozins, die im wesentlichen auch heute
noch Giiltigkeit besitzen.” Wir fiigen hier einen Aus-
zug aus WOLDSTEDT's Arbeit ein, in der er den Begriff
.Rehburger Phase” einfiihrt:

wUber einen wichtigen Endmorinenzug
in Nordwestdeutschland

von PAUL WOLDSTEDT in Berlin

. . . An dieser Stelle méchte ich auf einen wichtigen End-
morinenzug eingehen, der sich iiber gréflere Erstreckung
hin verfolgen lifit.

Aus der Gegend N des Steinhuder Meeres hat 1908
H. SPETHMANN mehrere hintereinander gelegene Staffeln
eines Endmorinenzuges beschrieben, die sich hier in
WSW—ONO-Richtung erstrecken. Der Hauptzug ist der
Schneerener Bogen, der vom Leiersberg N Rehburg in nord-
ostlicher Richtung bis in die Gegend von Mandelsloh im
Leinetal verlduft. Ihm ist im Siiden die Mardorfer Vorstaffel
vorgelagert, wihrend N des Hauptbogens noch die Husumer
Nachstaffel folgt, finden die Endmorinen nach O hin ihre
Fortsetzung in den Hohen von Abbensen und Mellendorf
zwischen Leine und Wietze. An einen west-dstlich streichen-
den Bogen (Brelinger Berg) schliefit sich hier ein weiterer
nach SO gerichteter an. Der Lindenberg auf der kleinen
Diluvialhochfliche von Scharrel mag eine Vorstaffel dieses
Hauptzuges darstellen und ist vielleicht mit der Mardorfer
Staffel in Verbindung zu bringen.

Zwischen Fuhse und Oker ist ein Zug von Kieskuppen vor-
handen, die, je weiter nach O hin, um so deutlicher im Ge-
linde hervortreten. Sie sind auch heute noch in ihrer dufle-
ren Form deutlich hervortretende Endmorinenkuppen.

Betrachten wir die Fortsetzung der Rehburger Moriine nach
W hin, so findet die siidliche Staffel, die Mardorfer, eine
Fortsetzung in der Loccumer Endmoriine, die bei Ilvese am
Weserufer abbricht. Die Fortsetzung ist in den flachen
NNW streichenden Erhebungen zwischen Harrienstedt und
Uchte und N Uchte zu suchen. Hier vereinigt sich diese siid-
liche Staffel mit einer nérdlichen, die die ausgeprigte Mori-
nenlandschaft zwischen Kuppendorf und Hoysinghausen
bildet und durch den Knapp-Berg und Heisterberg (N
Steyerberg) mit der Husumer Staffel in Zusammenhang
steht.

Von Kuppendorf verlduft die Morine, vielfach durch breite
Tiler unterbrochen, in westlicher Richtung iiber Géthen —
Holzhausen — Hann. Suthen — Wagenfeld zu der Kel-
lenberg-Morine O Diepholz, Durch den Hohen Sithn ist
dann weiter die Verbindung zu den Dammer Bergen
gegeben.

Diese sind einige der wichtigsten und ausgepriigtesten Glie-
der des ganzen Zuges; sie bilden eine markante Ethebung,
die von Vechta in Oldenburg in SSW-Richtung auf Neuen-
kirchen zu verliuft, in ihren héchsten Kuppen 181 m er-
reicht und sich damit mehr als 100 m iiber die nihere Umge-
bung erhebt.

Durch das breite Hasetal von den Dammer Bergen getrennt,
schliefit sich nach Westen der breite Komplex der Fiirsten-
auer Berge an, der das Gegenstiick der Dammer Berge bildet
und ihnen in Aufbau und Oberflichengestaltung véllig an
die Seite zu stellen ist. Die weitere Fortsetzung des ausge-
prigten Zuges ist iiber die Fenster-Berge NW Fiirstenau, den
Windmiihlenberg N Thuine und die Erhebungen S und SW
Baccum zu suchen. Es folgt dann die breite Unterbrechung
durch das Emstal. Méglicherweise bilden die Erthebungen
von Qotmarsum und Ulsen im preuBisch-hollindischen
Grenzgebiet die weitere Fortsetzung dieses wichtigen End-
morinenzuges.

In der beschriebenen Eisrandlage haben wir wohl die wich-
tigste und ausgeprigteste Endmorine Nordwestdeutschlands
vor uns, die sich heute schon mit ziemlicher Sicherheit iiber
etwa 300 km hin verfolgen lifit. Nach dem etwa in der Mitte
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des ganzen Zuges gelegenen Orte Rehburg bezeichne ich
die Endmorine als , Rehburger Endmorine” und die da-
durch bezeichnete Stillstandslage als ,Rehburger
Stadium’™ ...” (WOLDSTEDT 1928).

~Unterdessen arbeitete er nebenbei an seinem Buch
.Das Eiszeitalter. Grundlinien einer Geologie des
Diluviums”. Dieses Buch, das 1929 erschien, brachte
thm weltweite Anerkennung ein.

Mit dem internationalen Durchbruch mehrten sich
auch die Auslandsreisen. Bereits 1928 hatte er eine
mehrmonatige Studienreise in die nordamerikani-
schen Vereisungsgebiete durchgefiihrt. Seither hat er
nie an der Gleichzeitigkeit der weltweiten pleisto-
zinen Klimaverschlechterungen und Vereisungen ge-
zweifelt. Auf dem 2. INQUA-Kongrefl in Leningrad
1932 wurde er in das Redaktionskomitee der ,, Kom-
mission fiir die Internationale Quartirkarte von Euro-
pa 1:1,5 Mio.” gewihlt. 1935 erschien seine
»Geologisch-morphologische ~ Ubersichtskarte  des
norddeutschen Vereisungsgebietes 1:1,5 Mio.”, die
auch zur Wandkarte fiir den Schul- und Hochschul-
unterricht umgeindert wurde. Im Sommer 1936 folg-
te dann eine Studienreise nach Island. Im Vorland der
islindischen Inlandeisgletscher studierte er die Toteis-
vorginge in situ. Auf dieser aktuo-geologischen
Grundlage baute er dann seine Untersuchungen iiber
die Rolle des Toteises fiir die Glazialmorphologie
Norddeutschlands auf.

Im 2. Weltkrieg fithrte P. WOLDSTEDT seine Kartier-
arbeiten in Norddeutschland weiter. Wihrend dieser
Zeit begann er auch mit der Bearbeitung seines Bu-
ches ,,Norddeutschland und angrenzende Gebiete im
Eiszeitalter”, das dann 1950 in der ersten und 1955 in
der zweiten Auflage erschien. Dieses Buch, das nicht
nur das Pleistozin und Holozin, sondern auch die
menschlichen Kulturen in Norddeutschland behan-
delt, zeichnet sich dadurch aus, dafl es die Informa-
tion nicht nur auf den gesicherten Bestand des dama-
ligen Wissens beschrinkt, sondern dafl es in vorsichti-
ger, abgewogener Beurteilung auch die ungeklirten
und problematischen Fragen herausstellt.

Nach dem Kriege bemiihte sich P. WOLDSTEDT, der
inzwischen Abteilungsdirektor im Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung Hannover geworden
war, um die Reorganisation der deutschen Quartir-
forschung und um den Wiederaufbau und Ausbau
der internationalen Beziehungen. Dabei kamen ihm
seine guten personlichen Beziehungen aus der Vor-
kriegszeit sehr zustatten. In Hannover scharte er eine
ganze Reihe von Quartirforschern um sich, und im
Dezember 1947 rief er zusammen mit R. GRAHMANN
und K. RICHTER zur Griindung der Deutschen Quar-
tirvereinigung auf. Die erste Tagung der DEUQUA
fand im Oktober 1948 in Hannover statt. Auch die

Griindung der DEUQUA-Zeitschrift , Eiszeitalter und
Gegenwart” im Jahre 1951 geht wesentlich auf P.
WOLDSTEDT’s Initiative zuriick, der selber lingere Zeit
Vorsitzender der Vereinigung war. Bis 1967 war er
Schriftleiter der DEUQUA-Zeitschrift. Diese enthiilt
auch eine ganze Reihe von thematisch sehr breit ge-
ficherten Beitrigen des Autors WOLDSTEDT.

Nach seiner Pensionierung im Jahre 1951 siedelte P.
WoLDSTEDT von Hannover nach Bonn iiber. Dort
widmete er sich als Honorarprofessor an der Universi-
tit Bonn ganz seinen Studenten und seinen wissen-
schaftlichen Interessen. 1954 erschien der Band 1 sei-
nes Buches ,,Das Eiszeitalter”, 1958 folgt der Band 11,
1965 der Band III und 1969 der Band , Quartir” im
Handbuch der Stratigraphischen Geologie.

Auf dem 6. INQUA-Kongref in Warschau 1961 wur-
de P. WOLDSTEDT zum Prisidenten der ,,Kommission
fiir die Internationale Quartirkarte von Europa 1:2,5
Mio." gewihlt. Bis 1967 hat er alle Sitzungen dieser
Kommission geleitet, eine Aufgabe, die nicht nur
umfassende Sachkenntnisse, sondern auch grofies tak-
tisches Geschick verlangte. Auflerdem fithrte er noch
mehrere Forschungsreisen in das Ausland durch.
Noch im hohen Alter reiste er gemeinsam mit seiner
Frau ein halbes Jahr lang durch Siidafrika, Australien
und Neuseeland, um die neueren Forschungsergeb-
nisse aus diesen Lindern in den Band 11 seines Buches
,Das Eiszeitalter” einarbeiten zu kénnen.

Anerkennungen und Ehrungen fiir seine wissen-
schaftlichen Leistungen sind P. WOLDSTEDT reichlich
zuteil geworden. 1943 nahm ihn die ,,Akademie der
Naturforscher Leopoldina” als Mitglied auf. 1948
verlich ihm die ,,Deutsche Geologische Gesellschaft”
die Hans-Stille-Medaille und 1958 die DEUQUA
die Albrecht-Penck-Medaille. Mehrere Festschriften
wurden ithm gewidmet, und anlifilich seines 70., 75.
und 80. Geburtstages wurden in der Universitit Bonn
unter reger Beteiligung in- und auslindischer Quar-
tirforscher Festkolloquien veranstaltet. Anlifilich sei-
nes 75. Geburtstages erhielt er die Ehrendoktorwiirde
der Universitit Rostock.

P. WOLDSTEDT hat mehrere Biicher iiber das Quartiir
in aller Welt geschricben. Trotzdem hat er nie das
Quartir des norddeutschen Vereisungsgebietes aus
den Augen verloren. Das norddeutsche Quartir war
ihm am meisten ans Herz gewachsen; hier war er zu
Hause, hier hat er seine wissenschaftliche Laufbahn
vor iiber sechs Jahrzehnten begonnen und hier hat er
sie auch beendet: der Tod nahm ihm die Feder ein
Jahr vor der Herausgabe der dritten Auflage seines
Buches iiber , Norddeutschland und angrenzende Ge-
biete im Eiszeitalter” aus der Hand. P. WOLDSTEDT
hat in der Quartirforschung tiefe Spuren hinterlassen,
die noch lange nachwirken werden.
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Gehen wir auf eine neue Eiszeit zu? **)

Gerp LUTTIG *)

Lecture, Pleistocene, interglacial environment, pollen analysis,
temperature, climatic zonation, comparison, Eemian, Holsteinian,
Holocene, extrapolation, glaciation

Themenstellung: In der 6ffentlichen Diskussion der Gegen-
wart tauchen in fast regelmiBigem Abstand Meldungen,
auch solche von manipulativem Charakter aus der Ecke der
Regenbogenpresse auf, in welchen der Menschheit das bal-
dige Erscheinen einer neuen Eiszeit in Aussicht gestellt wird.

Man muf} feststellen, daff der wissenschaftliche Gehalt der-
artiger Informationen duflerst diirftig ist und dafl zur Beweis-
fithrung fiir diese Behauptung meist Prognosen herange-
zogen werden, die nur zum Teil auf einer diskussions-
wiirdigen Basis stehen. Bekanntermafien sind klimatologi-
sche Prognosen, die sich auf Beobachtungen iiber die geolo-
gische Gegenwart bezichen, wegen der Kiirze der wissen-
schaftlich exakten Beobachtungsdauer bedenklich. Jeden-
falls sind die Folgerungen meist schwerergewichtig als das
Beobachtungsmaterial.

Fiir einen Quartirstratigraphen ist betriiblich festzustellen,
dafl sich — von wenigen Ausnahmen, z. B. dem INQUA
Symposium in Uppsala im Jahre 1975 abgeschen — die
Quartirforscher in dieser Frage nicht oder nur sehr undeut-
lich artikuliert haben. Dabei besitzen sie aufgrund ihrer
Kenntnisse iiber Vegetations- und Klimageschichte sowie
iiber die Chronologie der Interglazialzeiten das bestmégliche
Beobachtungsmaterial. Man kann diese Kenntnis auf zyklo-
stratigraphische Gesetzmifigkeiten zuriickfithren, die fiir
die Klimageschichte des Holozidn wichtig sind und es erlau-
ben, eine Vorausschau iiber die zukiinfrige Klimaentwick-
lung vorzunehmen. Der Autor regt an, diese Daten zu sich-
ten und ihre Bedeutung fiir die Klimaentwicklung heraus-
zustellen. Die Quartirforscher sollten sich deutlicher als bis-
her zu dieser fiir die gesamte Menschheit wichtigen Frage
duflern.

[Is a New Ice Age Coming?]

Problem: In general discussions of our present day, man-
kind has been promised the occurrence of a new ice-age in

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

**) Verinderte Fassung eines Vortrages bei der DEUQUA-
Tagung in Ziirich am 03. 09. 1982.

reports, even ones of a manipulative nature from the rain-
bow press, which have appeared at regular intervals.

It should be said that the scientific content of information
like this is extremely scanty, and as arguments in favour of
this statement, mostly on a very low scientific level, were
consulted which are only in part founded enough to deserve
discussion. As is known, climatological forecasts on the
basis of existing observations over the past few hundred
years are questionable because of the shortness of the scienti-
fically exact length of observation. In any case, the con-
clusions usually carry more weight than the observation
material,

A Quaternary stratigrapher will observe to his distress that,
apart from a few exceptions such as in INQUA Symposium
in Uppsala in 1975, the Quaternary researchers haven't
expressed themselves at all or at least very indistinctly on
this issue. Because of their knowledge of the history of
vegetation and climate, they possess, however, the best
possible observation material on the cyclostratigraphical laws
from which deductions can be developed about the Holo-
cene and its future climatic development, too. The author
encourages that this data be examined and weighted so that
the Quaternary researchers can express themselves more
clearly than in the past about these issues so important for all
of mankind.

Aus der z. T. von Hysterie gekennzeichneten &ffent-
lichen Diskussion iiber die Zukunft der Menschheit
ragen einige Stimmen, meist aus der Presse, iiber
die Entwicklung des Klimas heraus, oft wiederholen
sie sich regel- oder unregelmiflig, meist nach Perio-
den auflergewdhnlichen Wetters. Einige lauten so

dhnlich wie
— ,.Blitzeiszeit steht bevor.”

— ,Sorgenvoll bestitigen Klimaforscher, eine neue
Eiszeit kénne in 2.000 oder 3.000 Jahren ein-
treffen.”
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— ,.Dieses ist um so mehr wahrscheinlich, als die
zunehmende Luftverschmutzung das Weltwetter
in einen unstabilen klimatischen Zustand st6ft.”

Und an diese Luftverschmutzungs-These schliefit sich
die das andere Extrem voraussagende Interpreta-
tion an:

— ,,Die zunehmende Energieerzeugung fithrt zu
einer Uberhitzung der Erde.”

— ,,Die Wirkung dieser Wirmesteigerung ist bereits
an einer Dezimierung der arktischen Eisdecke
abzulesen.”

— ,Der erhéhte Ausstofi von CO, schafft einen
Treibhauseffekt und eine anthropogene Wirme-
periode mit uniibersehbaren Folgen (z. B. Meeres-
spiegelanstieg und damit verbundene Uberflu-
tungen).”

Nicht iibersehen werden soll, dafl es auch unter den
Journalisten Stimmen, wie z. B. die von HEINZ
PANZRAM (1975) gibt bzw. gab, die derartigem
Unfug entgegenstehen.

2.

Sinn dieser Darlegung ist nicht, in diese z. T. dilet-
tantische Diskussion einzutreten. In der Gewiftheit,
dafl wissenschaftlich vollkommen und exakt belegte,
d. h. iiber die Auflerung von Meinungen hinausge-
hende Beobachtungen weder iiber die Ursachen der
Eiszeiten noch itber das Mafi der Beteiligung geo-
gener, d. h. natiirlicher, und anthropogener Ursachen
am Klimagang in Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft in geniigender Anzahl und Dichte bereitstehen,
soll vielmehr versucht werden, die wirklich sachver-
stindigen Fachgenossen, die im Gegensatz zu dem
praktische Quartirgeologie betreibenden Autor in der
Lage sind, dem Forschungsproblem der Klimaprogno-
stik auf quartdrstratigraphischer Basis nachzugehen,
zu einer stirkeren Beteiligung an der éffentlichen Dis-
kussion anzuregen.

Es geht darum, eine Aufwertung der Stimmen der
Quartirstratigraphen gegeniiber den &ffentlich beson-
ders aktiv titigen Publizisten und Forschern, die vor-
wiegend klimatologisch argumentieren, zu erreichen,
weil nun einmal unbestritten ist, dafl die Klimatologie
auf einer #uflerst schmalen, da (in exakter Weise)
nicht weit genug zuriickreichenden Beobachtungs-
basis operiert. Die #ltesten statistisch gut auswert-
baren Wetterbeobachtungen beginnen erst im letzten
Jahrhundert. Was an Versuchen der Beschreibung des
Klimas vor dem 19. Jahrhundert vorliegt, ist sehr ver-
dienstvoll, aber, wie die betreffenden Autoren auch

betonen, in bezug auf die Beobachtungsdichte eben
nichr verlifilich genug.

Wir kénnen weder erwarten, dafl uns mit vélliger Ver-
liflichkeit gesagt wird, wie das Wetter morgen oder
tibermorgen sein wird, wir kénnen auch nicht damit
rechnen, daf uns das Klima der nichsten Jahrhun-
derte exakt vorausbestimmt wird,

Mit dieser Auflerung sollen die Palioklimatologen
weder diskriminiert noch entmutigt werden, und es
soll auch festgehalten werden, dafl die Quartirstrati-
graphen, vor allem die Vegetationsgeschichtler, aus
ihren biostratigraphischen, z. T. auch nur biofaziellen
Daten keine absoluten Angaben iiber das Klima ge-
winnen, sondern dafl sie aus den zuriickliegenden Ab-
schnitten des Quartidrs neben dem jiingsten, rund
50.000 Jahre umfassenden Teil desselben relativ genau
und chronologisch wirklich exakt nur den geochrono-
logisch auswertbaren Teil von Thermomeren (i. S.
von LUTTIG 1965) erfassen. Dazu sind als Beobach-
tungsmaterial Sedimente notwendig, welche Jahres-
schichtung erkennen lassen. Auf der anderen Seite lie-
fern vegetationsfazielle Erkenntnisse nur Riickschliisse
auf die zur betreffenden Zeit herrschenden Tempera-
turverhiltnisse; aus ihnen kénnen aber nicht die tat-
sichlichen Temperaturen direkt abgelesen werden.

3.

Fiir die folgende Betrachtung miissen daher Primissen
eingefithrt werden:

Das Quartir genannte System der Erdgeschichte (zur
stratigraphie-philosophischen Begriindung, weshalb
das Quartir ein System sein soll, vgl. LOTTIG 1958,
1960, 1964) ist durch eine zyklostratigraphische, auf
Klimaschwankungen beruhende Abfolge von relativ
kalten (Kryomere 1. Ordnung = Glaziale) und war-
men Perioden (Thermomere 1. Ordnung = Inter-
glaziale) gekennzeichnet. Ja, sein Beginn soll ident
mit dem Zeitpunkt sein, an welchem die Verwend-
barkeit dieses zyklo-klimastratigraphischen Prinzips
beginnt.

a) Nach der russischen Klimaphilosophie des Quar-
tidrs (vgl. SUBAKOW 1962, 1963, 1968; KRASNOW
1961, 1962 u. a.) ist das Quartir rhythmischen
Ereignissen unterworfen, daher der Ausdruck
Rhythmostratigraphie. Da die Interglaziale, v. a.
was die Vegetationsgeschichte anbelangt, aber
deutlich aus zyklisch angeordneten Abschnitten
bestehen, sollte besser von einer Zyklostratigraphie
gesprochen werden.

b) Die zur Einteilung benutzten Zyklen unterschei-
den sich, worauf v. a. SUBAKOW hingewiesen hat,
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in ihrer Intensitit, Dauer und ihrem Ausschlag in
solche unterschiedlicher Ordnung, was bei der
Definition von Thermomeren, sprich Intergla-
zialen, Interstadialen etc. und der entsprechenden
Kryomere, z. B. nach der Vereisungskurve i. S.
von WOLDSTEDT (1958, 1960, 1962) benutzt wer-
den kann (vgl. LOTTIG 1964). Das heifit, in den
groflen Klimaschwankungen verbergen sich klei-
nere, in diesen noch kleinere, so dafl die bei
fliichtiger Betrachtung in grofle Maxima und Mini-
ma gliederbare Klimakurve des Quartirs in Wirk-
lichkeit durch kleinere Schwankungen unterglie-
dert ist.

¢) Die bei der Definition der Grenze Tertidr/ Quartir
Pate stehende Auffassung, der Beginn des Quar-
tirs sei durch das (relativ plétzliche) Hereinbre-
chen einer Kaltzeit gekennzeichnet (das erste Kry-
omer am Beginn des 1. quartiren Klimazyklus),
gilt inzwischen als iiberholt, im wesentlichen
durch die Beobachtungen in der Antarktis. Aufler-
dem ist in dem ilteren Abschnitt des Pleistozins,
dem Palio- oder Eopleistozin, die Klimakurve
durch noch weniger deutliche Ausschlige zur
kryomeren Seite gekennzeichner, d. h. sanfter;
das Klima war insgesamt wirmer als im eigent-
lichen Pleistozin, dem Eu- oder Neopleistozin,
in welchem die Unterschiede zwischen Kryomer
und Thermomer durch einen ,wilden” Kurs der
Klimakurve zu beschreiben sind.

Nach heutiger Ansicht beginnt die Wirksamkeit des
klimastratigraphischen Prinzips, wenigstens in der
Antarkdis, bereits an der Grenze Eoziin/Oligozin
(vor ca. 38 Mio. a) mit einem Kryomer, ein zweites
ist deutlich im Mittelmiozidn (vor ca. 18 Mio. a) zu
erkennen (KENNETT 1977). An der Grenze zwischen
Miozin / Pliozin ist ein Hohepunkt antarktischer Ver-
gletscherung mit dem Queen-Maud-Kryomer (4,2
Mio. a) zu erkennen. Die Nordpolar-Eiskappe begann
sich vor ca. 3 Mio. a zu entwickeln, und in dem
Zeitraum zwischen 2 Mio. und 0,75 Mio. a vor heute
sind ca. 10—12 Kryomere 1. Ordnung, nach 750.000
weitere 8 Kryomere (wohl 1. und 2. Ordnung) unter-
zubringen.

Diese der Mehrzahl der Quartirstratigraphen bekann-
ten Beobachtungen anzufithren, ist zum Verstindnis
der folgenden Bemerkungen notwendig.

4,

Die der palidoklimatischen Beobachtung, wenigstens
beziiglich der Dauer, relativ exakt, wegen des Klima-
ganges weniger gut direkt zuginglichen Abschnitte
des Quartiirs, die Thermomere 1. bis 3. Ordnung und
der durch die Warvenchronologie der Schule GERARD

DE GEERs (1908, 1912ff.) bekannt gemachte Teil des
Spit-Weichselglazials sind nur kleine Teile des Quar-
tirs; auflerdem scheinen die biostratigraphisch unter-
suchbaren Teile desselben von relativ kurzer Dauer
gewesen zu sein. Das heiflt, dafl die Glaziale wesent-
lich linger erscheinen als die Interglaziale. So wurde
fir das Eem-Interglazial nach geochronologischen
Bestimmungen eine Dauer von rd. 10.000—15.000
Jahren ermittelt, wihrend das folgende Weichsel-
Glazial auf die drei- bis fiinffache Zeit geschitzt wird.
Unbestritten ist aber zweierlei:

a) Die Jahreszihlung des Eem-Interglazials und des
auf das Weichsel-Glazial folgenden Spit- und Post-
Glazials gehire zu den genauesten Bestimmungen,
itber die Stratigraphie und Chronologie iiberhaupt
verfiigen.

b) Die Zeitbestimmung fiir das Weichsel-Glazial ist
ungenau, da sein Beginn auflethalb der Reich-
weite der (keine absolute Chronologie schaffenden)
14 C-Altersdatierung liegt. Nur das Weichsel-
Hochglazial, ein Kryomer 2. Ordnung, ist mit
25.000—12.000 v. Chr. relativ genau bestimmit.

Im Lichte der zyklostratigraphischen Betrachtungs-
weise kann das Thermomer Eem als ein relativ
klarer und in seiner Untergrenze deutlicher posi-
tiver Ausschlag der Klimakurve gelten, auf den
mit dem Frithweichsel nach dem Wendepunkt der
Klimakurve ein undeutlicher, durch Thermomere
2. und 3. Ordnung (Amersfoort-Interstadial etc.)
unterbrochener, zur kalten Seite absteigender Ast
der Klimakurve folgt, bevor diese mit dem Beginn
des Weichsel-Hoch-Kryomers deutlich abfillt.

Diese deutliche Parallele zum Eopleistozin/Eu-
pleistozin scheint auch fiir iltere Eiszeiten zu
gelten. Dabei mufi zweierlei in Rechnung gestellt
werden:

c) Vereinbarungsgemifl werden von Vegetationsge-
schichtlern wie Quartirstratigraphen der Beginn
der Wiederbewaldung (Beginn der geschlossenen
Pollenkurve der Waldbdume im Sinne von FIRBAS
1949) und das Ende der Bewaldung als Grenze
Glazial / Interglazial / Glazial aufgefafit.

d) Es diirfte, z. B. auch nach den Untersuchungen
von ZAGWIN, (1963, 1974) aufier Frage stehen,
dafl diese biofazielle Grenze auch dem Teil der
Klimakurve entspricht, welcher durch einen
Wendepunkt derselben gekennzeichnet ist. Das
bedeutet, dafl das vegetationsgeschichtliche Ein-
teilungsprinzip dem auf der Konstruktion der
Vereisungskurve beruhenden  zyklostratigraphi-
schen Prinzip zum Zwecke der Einteilung der
Kryomere und Thermomere im Sinne von LUTTIG
(1965) entspricht.
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5.

An dieser Stelle ist notwendig, zur Beweiskraft
der biofaziellen Interpretationen der Vegetations-
geschichtler Stellung zu nehmen. Bekanntermafien ist
es der Vegetationsgeschichte durch den Nachweis von
Vegetationssukzessionen, die sich in Pollenzonen im
Sediment ausdriicken, nicht méglich, den Klimagang
am betreffenden Ort exakt zu rekonstruieren. Aus
dem betreffenden Pollenbild ist, wie von den Palio-
botanikern uneingeschrinkt zugestanden wird, nicht
die wahre Vegetation am Fundort zu erkennen; durch
unterschiedliche Pollenproduktion und die Transport-
auslese, auch durch diagenetische Verinderungen ent-
steht ein verfilschter Eindruck. Zum zweiten hat auch
keiner der Vertreter dieser hervorragenden Hilfs-
wissenschaft der Erdgeschichtler je behauptet, dafl die
Vegetationsentwicklung die Klimakurve genau abbil-
det; sie hinke stattdessen erwas nach. Unbestritten
sind aber diese Ungenauigkeiten so unerheblich, dafl
der ansonsten mit relativ grobem Handwerk umge-
hende Stratigraph die von der Vegetationsgeschichte
gelieferten Beobachrungen als das Beste und Feinste
hinnehmen kann, was ihm zur Rekonstruktion des
Palioklimas zur Verfiigung steht.

6.

Zu den Beobachtungen iiber den Klimagang in den
Thermomeren, v. a. der jungquartiren, kommen aus
geschichtlichen Aufzeichnungen rithrende Fakten
tiber den Klimagang des Holozins hinzu. Sie stam-

(°cC)
+ 0.84

men aus den Teilen unseres Beobachtungsgebietes,
welche auch in einem Thermomer wie dem Post-
glazial noch glaziire Fazies aufweisen. Dazu zihlen
v. a. die Alpen und ihre Umgebung mit ihren holo-
zinen Vergletscherungen. Als Beginn der exakten
Instrumenten-Beobachtung kann das Jahr 1781 gelten
(GREBE 1957, GISLER & SCHUEPP 1982), die Angaben
vor diesem Zeitpunkt miissen als weniger verléfilich
gelten. Nach den Beobachtungen zahlreicher Auto-
ren, von denen u, a. CAMPER-SCHOLLENBERGER &
SUTER (1980), FLOHN (1949), FRENZEL (1977), GAMPER
(1982), GAMPER & SUIER (1982), HOLZHAUSER (1982),
KASSER (1981), ROETHLISBERGER (1976), SCHNEEBELI
(1976), ZoLLER (1977) genannt werden sollen, ist es
moglich, eine Temperaturkurve fiir dieses Faziesge-
biet zu rekonstruieren. Sie diirfte der von ARCHER,
LOTTIG & SNEZHKO (1987) publizierten entsprechen
(Abb. 1).

Diese genannten, unbestreitbar wertvollen Beobach-
tungen reichen — wie die umfangreiche Literatur
iiber die Gebiete aufierhalb der Alpen, die hier auch
nicht andeutungsweise wiedergegeben werden kann,
vgl. z. B. LAMB & JOHNSON 1955, KARLEN 1982 —
jedoch nicht aus, auf die Frage nach der Beurteilung
der Tendenz des neuzeitlichen Klimas eine klare Ant-
wort zu vermitteln. Die im Alpengebiet beobachte-
ten, zur Aufstellung einer Klimakurve verwertbaren
Gletscherschwankungen sind sehr lokale, auf Klima-
zyklen kleinster Ordnung (und vorerst solche unbe-
stimmter Tendenz) beruhende Ereignisse; Gletscher-
vorstofle bedeuten keinesfalls einen Hinweis auf das
Nahen einer groflen Eiszeit, ebensowenig wie Riick-
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Abb. 1: Temperaturkurve der geologischen Gegenwart (aus ARCHER, LUTTIG & SNEZHKO 1987).
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ziige darauf hinweisen, dafl nun das Tertizirklima wie-
der iiber uns hereinbricht.

Diese Erkenntnis ist so banal wie altbekannt; sie
stindig zu wiederholen, sollten die Quartirforscher
aber nicht miide werden.

7

Worauf der Autor nach dieser notwendigerweise etwas
ausfiihrlichen Schilderung des Wissensgebiudes hin-
aus will, ist folgendes: Innerhalb der zyklisch auf-
gebauten Interglaziale kennen wir eine an verschiede-
nen Orten regelmiflig wiederkehrende, als die Basis
aller unserer Versuche zur stratigraphischen Korrela-
tion benutzte Folge von Pollenzonen. Sie erlaubt in
Mitteleuropa eindeutig, thermomere Schichten des
Eem als solche aufgrund der Pollenzonierung anzu-
sprechen und z. B. vom vorhergehenden Holstein-
Interglazial zu unterscheiden.

Die seit der Entwicklung der ersten Vorstellungen
iiber die Waldgeschichte des Jiingeren Quartirs durch
STEENSTRUP (1842) und dem Beginn des Einsatzes
der Pollenanalyse in der europiischen Quartirstrati-
graphie durch ein Heer verdienstvoller Paliobotani-
ker, beginnend mit C. A. WEBER (1891, 1893, 1905,
1911), L. voN PosT (1909 u. f.) und weitergehend
iiber IVERSEN (1941 u. f.) bis hin zu FIRBAS (1949) und
seine Schiiler und von anderen beschriebenen Ab-
schnitte der Vegetationsgeschichte sind nun auch in
ihrer Dauer durch geochronologische Untersuchungen
genauer beschrieben. Hierzu sind als iltere Arbeiten
u. a. die von GISTL (1928), VON DEWALL (1929) in der

Kieselgur von Oberohe-Unterliifl durchgefiihrten und
die neueren Zihlungen von MULLER (19742, b, 1979)
in der gleichen Lagerstitte, an der eeminterglazialen
Kieselgur von Bispingen und am Rhume-Interglazial
von Bilshausen (LUTTIG & REIN 1954; LUTTIG 1958)
und von K. J. MEYER (1974) am Holstein-Interglazial
von Hetendorf, ebenso wie die wichtigen Unter-
suchungen von GEYH, MERKT & MULLER (1972)
am Schleinsee zu nennen.

Nach MULLER (1979 und schriftlichen Mitteilungen
von 1983; die Dauer der Zone VI c ist, vom genann-
ten Autor geschitzt, moglicherweise eher zu lang als
zu kurz) hatten danach die Pollenzonen des E e m -
Interglazials am Fundort Bispingen (Nie-
dersachsen) folgende Zeitdauer (Tab. 1).

Die geochronologische Zihlung des Holstein -
Interglazials von Hetendorf (K. J. MEYER
1974) und Munster-Breloh (MULLER 1974a) ergab
(z. T. korrigiert nach miindlicher Aussprache und
z. T. gemittelt) das in Tab. 2 wiedergegebene
Diagramm.

Fiir das in den Cromer-Komplex zu stellende Rhume-
Interglazial von Bilsh ausen (Unter-Eichsfeld)
zdhlte MULLER (1965, nach miindlichen Auskiinften
korrigiert; v. a. ist in der Eichen-Tannen-Hainbuchen-
Zeit wegen einer Schichtenverdoppelung eine Korrek-
tur um —1500a anzubringen) die in Tab. 3 wieder-
gegebene Zonierung.

Nun soll der Versuch unternommen werden, die Zeit-
dauer der Pollenzonen der drei wichtigen pleisto-
zinen Thermomere unseres Raumes miteinander zu

Tab. 1: Pollenzonen des Eem-Interglazials, ihre Zeitdauer und Anteil der einzelnen Pollenzonen
an der Gesamntdauer des Interglazials im Profil von Bispingen nach H. MULLER (1974b)

NBP-reiche Birken-Kiefern-Zeit

Fichten-Kiefern-Zeit
Kiefern-Fichten-Tannen-Zeit
Kiefern-Fichten-Hainbuchen-Zeit

“<88sS
Bog R g N

1Y Hainbuchenzeit

m ¢ Linden-Ulmen-Hasel-Zeit
1 b Haselzeit

Im a EMW-Hasel-Zeit

I b Kiefern-EMW-Zeit

I a Kiefern-Birken-Zeit

I Birkenzeit

miflig NBP-reiche Birken-Kiefern-Zeit

? 500 4,3 %
2.000 a 17,4 %
2,000 a 17,4 %
2.000 a 17,4 %
2.000 a 174 %
4.000 34,8 %
1.100 9,6 %
700 6,1 %
450 3.9 %
450 3.9 %
200 1,7 %
100 0,9 %
11.500 = 100 %
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Tab. 2: Vegetationsgeschichtliches Schema der Holstein-Interglaziale von Hetendorf und Munster-Breloh
nach K. J. MEYER (1974) und H. MOLLER (1974 a)

XVIII Zweite Nachschwankung *)
XVl Zweite Heidephase *)

XVl Birken-Erlen-Eichen-Kiefern-Phase,

Erste Nachschwankung 1.500 a 8.8 %
b4 Erste Heide-Phase
X1V Kiefernzeit
X111 Zeit des Eichen- und Erlen-Riickganges 1.200 7.1 %
Xl Eichen-Tannen-(Kiefern-Etlen-) Zeit 4.500 26,5 %
XI Jiingerer Birken-Kiefern-Vorstofl 400 2,3 %
X Hainbuchen-(Erlen-Kiefern-) Zeit 1.700 10,0 %
X Hasel-Fichten-(Erlen-Kiefern-) Zeit 1.100 6,4 %
VIII Alterer Birken-Kiefern-Vorstoff 300 1,8 %
VIl Eiben-Hasel-Fichten-(Kiefern-Erlen-) Zeit 2.600 15,3 %
V1 Fichten-Erlen-(Kiefern-Birken-) Zeit 1.000 5,9 %
AY Ulmen-Kiefern-Birken-Zeit 1.000 5.9 %
v Kiefern-Birken-Zeit 600 3,5 %
111 Birken-Kiefern-Zeit 500 2,9 %
11 Birken-Zeit 300 1,8 %
I Frithe Wiederbewaldungsphase 300 1.8 %

17.000 = 100 %

*) Zonen XVII und XVIII sind méglicherweise als Storungen im Schichtverband zu erkliren.

Tab. 3: Pollenzonen (und ihre Zeitdauer) des Rhume-Interglazials von Bilshausen
nach H. MULLER, 1965, Pollenzonen-Numerierung vom Verfasser hinzugefiigt

Tundrenzeit 650 a

X Fichten-Birken-Kiefern-Zeit 2.200 a 7,9 %
X Fichten-Zeit 1.100 a 3.6 %
VIII Eichen-Tannen-Hainbuchen-Zeit 6.300 a 226 %
VII Tannen-Hainbuchen-EMW-Zeit 1.200 a 43 %
VI EMW-Zeit 1.800 a 6,5 %
v Birken-Kiefern-Vorstofi 400 a 1.4 %
v Fichten-Tannen-EMW-Zeit 4.000 a 14,3 %
I Jiingere Ulmen-Fichten-Kiefern-Zeit 6.000 a 21,5 %
1 Altere Ulmen-Fichten-Kiefern-Zeit 4.500 a 16,1 %
1 Friihe Wiederbewaldungszeit ? 500 a 1,8 %

27.900 = 100 %

Waldfreie Zeit 650
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vergleichen. Dazu ist hilfreich, die von IVERSEN (1941)
entwickelte Vorstellung einer auf die Vegetation riick-
wirkenden Bodenstandort-Entwicklung mit heranzu-
ziehen. Bekanntlich hat IVERSEN als erster auf eine
— wiederum zyklische — Gesetzmiifligkeit hingewie-
sen: Die Interglaziale fangen bei ansteigenden
Temperaturen mit einer protokrate n Klima-
periode an, die den frithen Waldphasen, meist durch
Birken und Kiefern reprisentiert, entspricht und
wihrend der die Béden, meist aus den (kalkreichen)
Morinen der voraufgegangenen Eiszeit bestehend,
noch ein starkes Nihrstoffangebot vermittelten.
Wihrend der weitergehenden thermomeren Entwick-
lung inder mesokraten Periode machten die
anspruchsvoller werdenden Vegetationssukzessionen
von diesem Angebot gebrauch. Schattige Wilder ent-
wickelten sich. In der spiteren telokraten
Periode war der Kalkgehalt weitgehend aufgebraucht,
Podsole entstanden, abnehmend schattige Wilder
entwickelten sich. Die Klimaverschlechterung am
Ende des Interglazials, kryokrate Periode
genannt, brachte auch eine einschneidende Ver-
schlechterung sowohl des Bodenstandortes als auch
einen Wechsel in eine offene aktisch-alpine Vege-
tation, bis Kongelifraktion und Bodenflieflen der
Waldflora ein Ende setzten.

Diese zyklische Entwicklung ist an allen interglazialen
Vegetationssukzessionen abzulesen: Zuniichst erfolgt
die schiichterne Birken-Kiefern-Ausbreitung, dann
mit Hasel und/oder Eichenmischwald (mit Ulme und
Linde) und/oder Fichte und/oder Hainbuche die
mesokrate Gruppe, die — zeitlich gesehen — etwa
in der Mitte der Warmzeiten von der durch die Zu-
nahme des Einflusses von Tanne und Fichte, Buche
und Hainbuche gepriigten telokraten Sippe abgeldst
wird, bis schliefilich wieder die kryokrate Vegetation
das Landschaftsbild beherrscht.

Die Korrelation der einzelnen Pollenzonen der Inter-
glaziale wird nun etwas durch die Bezeichnung, z. T.
auch durch die unterschiedliche Numerierung der
Pollenzonen erschwert, deswegen bereitet dem Be-
trachter der aus Abb. 2 vorgenommene Korrelations-
versuch zunichst einiges Kopfzerbrechen. Wie ist
z. B. Pollenzone IV des Eem, die Hainbuchenzone,
mit den in dhnlicher Zeith6he liegenden Hasel-Erlen-
Fichten-Kiefern-Abschnitten des Holstein und der
Eichenmischwald- und Tannen-Hainbuchen-EMW
der Rhume-Warmzeit zu korrelieren? Hier sollte man
sich nicht von den das Schubfachdenken beférdern-
den Bezeichnungsweisen irritieren lassen, die die pro-
zentualen Pollengehalte der einzelnen Waldbiume
verschleiern. Auflerdem ist zweifellos an den drei
Standorten, von denen die Diagramme stammen,
eine lokalfazielle, v. a. durch die Boden (Bispingen:
Kalkreiche Saale-Grundmorine; Oberohe: Kalkfreie
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Abb. 2: Korrelationsversuch der Pollenzonen
in den drei geochronologisch eingeschitzten
Interglazialen nach Tab. 1—3.

Schmelzwasser- und Beckensande in Grundwasser-
nihe; Bilshausen: Hiigelland mit zweifelsfrei auch
damals vorhandenen Léssen iiber dem Buntsand-
stein) bedingte Prigung zu erkennen. Das gilt mit
Sicherheit fiir die Erle im Holstein-Diagramm und fiir
Tanne, Ulme und Linde in Bilshausen. Auflerdem
wurde bereits darauf hingewiesen, dafl im Hangend-
teil des Holstein-Profils méglicherweise eine Verzer-
rung durch Lagerungsstérungen vorliegt.

Daher erscheint der unter Beriicksichtigung der realen
Pollendiagramme in Abb. 2 vorgenommene Korre-
lierungsversuch statthaft.

Es ergibt eine sehr dhnliche Zeitdauer der vergleich-
baren Pollenzonen innerhalb der Interglaziale, eine
Regelmifigkeit, welche zweifelsfrei von Bedeutung
ist.

Das kommt auch in dem Zeitvergleich der einzelnen
Phasen im Sinne von IVERSEN in Abb. 3 zum
Ausdruck.

Natiirlich sollte man bei solchen Darstellungen be-
denken, daf sie Hilfsmittel fiir den menschlichen Ver-
stand sind, welche es ihm erleichtern, Zusammen-
hinge im Geschehen der Natur zu begreifen. Allein,
die Natur ist im Prinzip nicht durch diese kategorische
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Abb. 3: Zeitvergleich der Dauer der einzelnen
IverseN-Perioden in den drei Interglazialen
gemif Tab. 1 —3.

Denkweise zu erfassen; ihre Vorginge sind fliefend.
Mit dieser Einschrinkung wird dem Leser die Betrach-
tung von Abb. 3 empfohlen, wohlgemerkt: Sie ist
ein Denkhilfsmittel.

9.

Nun geht es darum, diese fiir die pleistozinen Ther-
momere festgestellte Ahnlichkeit in der Chronologie
der Vegetationszonen des Holozin wiederzufinden.
Wie Tab. 2 aber zeigt, leben wir noch in einer Peri-
ode, die wir mit der telokraten Phase im Sinne von
IVERSEN vergleichen kénnen.

Pollenzonen VIII und IX miifiten, unterlige der
Klimagang des Holozins der gleichen Regel wie
der der pleistozinen Thermomere, lingst beendet
sein. Das heifit, wie auch Abb. 4 verdeutlicht, daf§
die telokrate Periode zu lange
dauert.

Holozan

20 30
3

%

L
1
1

&0

HY 50

~im

(1] 80

Abb. 4: IvERSEN-Zonen des Holozins
in der Darstellungsweise von Abb. 3.

Berechnet man das Verhiltnis der einzelnen IVERSEN-
Perioden der Interglaziale und vergleicht es danach
mit dem fiir das Holozin, so kommt man zu dem
Schluf}, dafl die telokrate Periode des Holozins bereits
seit etwa 1.500 Jahren hitte beendet sein miissen.
Wir miifiten danach schon lingst in der kryokraten
Periode leben.

Aus dieser Beobachtung kann man die Folgerungen
2—4 ziechen, wenn man nicht entsprechend Deutung
1 eine andere Erklirung suchr:

Deutung 1: DieGleichartigkeit der Zeitanteile
in den pleistozinen Thermomeren ist eine Fiktion; sie
sind nicht vergleichbar, wie schon aus ihrer von der
iltesten zur jiingsten abnehmenden Gesamtdauer er-
sichtlich ist. Die Ahnlichkeit der prozentualen Vertre-
tung der Vegetationsperiode ist eine Zufilligkeit, wird
durch die geringe Anzahl der untersuchten Thermo-
mete vorgetiuscht. Hitten wir noch fiir mehrere iltere
Thermomere oder gleichalte Ablagerungen an ande-
ren Orten geochronologische Daten, so kimen mog-
licherweise doch Unterschiede heraus.

Deutung 2: Das Holozin ist ein Ausnahme-
fall; die Verlingerung der letzten Pollenzone hat bis-
her noch nicht bekannte, wahrscheinlich aber durch
weitere Nachforschungen erklirbare Ursachen. Trotz-
dem ist an der Giiltigkeit des zyklostratigraphischen
Prinzips nicht zu zweifeln, d. h. die kryokrate Periode
kommt doch bald, evtl. relativ plétzlich, dhnlich wie
das WOILLARD (1979) fiir das letzte Interglazial in
NE-Frankreich vermutete,
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Tab. 4: Zeitdauer der Vegetationszonen im Holozin Mitteleuropas
und prozentuale Beteiligung derselben am zeitlichen Gesamtumfang

Nr. der BLYTT-SERNANDER- Vegetations- Dauer % -Satz
Pollenzone Periode Fazies
(nach JVERSEN)
) Kulturforsten
X Subatlanticum . 1 500 27
Buchenzeit — 500
Buchen- 1 200 16
VIII Subboreal Eichenzeit — 1700
EMW
VI—VII Atlanticum 4 300 32
— 6000
Hasel 800
v Boreal — 6800 15
Hasel-Kiefern 1 000
— 7800
Birken-Kiefern
v Priboreal 350 10
— 8150
1—111 Spit-Weichselglazial

Deutung 3: Die Uberlinge der letzten Pollen-
zone geht auf ein Aussetzen des zyklostratigraphi-
schen Prinzips zuriick; durch bisher nicht geklirte
Umstinde erfolgt ein Ubergang aus dem Glazial-
Interglazial-Zyklus in eine Klimaperiode, die dhnlich
wie im Eopleistozin durch sanfteren Gang der Klima-
kurve gekennzeichnet ist oder

Deutung 4: Das Eiszeitalter ist beendet.

Der Autor ist der Ansicht, dafl Deutungen 3 und 4
den gréfiten Wahrscheinlichkeitsgrad besitzen.

10.

Ohne einen Beitrag dazu leisten zu wollen, ist der
Autor der Ansicht, dafl die Beantwortung dieser
offenen Fragen vor allem deswegen erschwert wird,
weil wir iiber die Ursachen der Eiszeit noch
im Unklaren sind. Uber diesen Mangel helfen die
bisherigen Erklirungsversuche nicht hinweg.
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Quartire Vereisungen in den lothringischen Vogesen:
Anzahl, Ausdehnung und Alter

JEAN-CLAUDE FLAGEOLLET *)

Ice-marginal features, moraine, glaciofluvial sedimentation, glaciolacustrine sedimentation,
periglacial environment, fluviolacustrine sedimentation, stratigraphy, lithofacies

France, Vosges Mountains

Kurzfassung: Die abschliefende Auswertung der Arbeiten
zur Aufnahme der Geologischen Karte 1 : 50.000 der Voge-
sen (Blitter BRUYERES und EPINAL) hat bestitigt, dafl der
mittlere Teil der westlichen Vogesen von zumindest drei auf-
einanderfolgenden Vereisungen betroffen war.

Vor allem die Randlagen der dritten Vereisung sind in den
Tilern von Mosel, Ognon und Moselotte und im Gebiet um
Le Tholy nachgewiesen.

Unter Bezug auf die fiir Grand Pile und Les Echets aufge-
stellten Stratigraphien kann man die dritte Vereisung des
Moselbeckens dem Wiirm-Hochglazial zuordnen. Daraus er-
gibt sich mindel- bzw. riflzeitliches Alter fiir die voraus-
gehenden Vereisungen,

[Quaternary Glaciations in the Vosges in Lorraine:
Times of Occurence and Extent]

Abstract: At the conclusions of the investigations made in
view to work out the last geological maps at 1/50000 scale in
the Vosges (sheets BRUYERES, EPINAL) one can confirm that
the middle western Vosges were affected by at least three suc-
cessive glaciations.

The boundaries of each, mainly those of the third one, are
classified in the Moselle, Ognon and Moselotte valleys, as
well as in the Le Tholy area.

In reference to the chronologies drawn up at La Grande Pile
and les Echets, we are allowed to give an age Wiirm-Pleni-
glacial to the third glaciation in the Moselle basin and, there-
fore, an age Mindel and an age Riss to the previous ones.

[Glaciations quaternaires dans les Vosges
lorraines: Nombre, extensions et dges]

Résumé: A la fin des recherches que nous avons effectuées
pour dresser les derniéres cartes géologiques @ 1/50000 des
Vosges (feuilles BRUYERES, EPINAL) nous pouvons confirmer

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. J.-C. FLAGEOLLET,
Centre de Recherches en Géographie Physique de I"Environ-
ment, Université de CAEN — 14032 CAEN Cedex. France.

que les Vosges moyennes lorraines ont connu au moins trois
glaciations successives.

Les limites de chacune de ces glaciations, principalement
celles de la troisiéme, sont précisées dans les vallées de la
Moselle, de 1'Ognon et de la Moselotte, ainsi que dans le
secteur du Tholy.

En se référant aux chronologies établies a la Grande Pile
et aux Echets, nous sommes fondés 3 donner un dge pléni-
glaciaire du Wiirm i la troisiéme glaciation dans le bassin de
la Moselle et, par conséquent, a placer les deux précédentes
au Mindel et au Riss.

0. Einfithrung

Im Vergleich mit der bescheidenen Grofie der Vogesen
gibt es eine beachtliche Zahl von Autoren und Arbei-
ten, die sich mit der Frage quartirer Vereisungen in
diesem Raum beschiftigen (FLAGEOLLET: 1984). Man
hat zwar bereits einen gewissen Kenntnisstand er-
reicht, es bleiben aber noch eine ganze Reihe von Dis-
kussionspunkten sowie Unterschieden oder gegenliu-
figen Meinungen in der Interpretation bestehen. Dies
gilt insbesondere fiir die Bereiche, die am stirksten
von Forschern unterschiedlicher Nationalitit und
unterschiedlicher Schulen untersucht worden sind,
wobei das eine méoglicherweise das andere erklirt. Fiir
die Vogesen nordlich des Col de Bonhomme wie auch
fiir die elsissische Abdachung der mittleren und siid-
lichen Vogesen fehlen derartige Kontroversen oder
sind zumindest weniger heftig. Im Gegensatz dazu
waren sie in den letzten zwanzig Jahren fiir den
Bereich der mittleren und siidlichen Vogesen westlich
einer Linie Ballon d’Alsace/Col de Bonhomme sehr
lebhaft. Syntheseversuche, die fiir die Ausarbeitung
der Geologischen Karte von Frankreich 1:250.000
unternommen wurden, stoflen sich an unterschied-
lichen Interpretationen hinsichtlich der Zahl der
Vereisungen, ihrer jeweiligen Ausdehnung und ihrer
Stellung innerhalb der Quartirstratigraphie.
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Damit beauftragt, in Zusammenarbeit mit P. L. VIN-
CENT quartire Bildungen in verschiedenen Teilen des
Moselbeckens fiir die Geologische Karte von Frank-
reich 1:50.000 aufzunehmen — fiir Lothringen die
Blitter Nancy, Toul und Briey, fiir die Vogesen die
Blitter Munster und Gérardmer p. p., Remiremont,
Bruyeres und Epinal — oblag mir eine zweifache Auf-
gabe, wie sie fiir Kartierungen dieses Mafistabs
tiblich ist:

Die Aufnahme aller Ablagerungen nach Lage und
Umfang einerseits und die Herstellung von Zusam-
menhingen mit Befunden benachbarter Kartenblit-
ter andererseits, Bei diesem hiufig heiklen, jedoch
stets anregenden Unterfangen wird die Forschern ver-
traute Versuchung gebremst, einen Nachweis auf ge-
rade ihrer Deutlichkeit wegen ausgewihlte Bildungen
zu stiitzen und dabei die problematischen beiseite zu
lassen, was aber hiefle, einige in begrenzten Bereichen
gewonnene Schlufifolgerungen zu generalisieren.

Ausgehend von Beobachtungen und kartographi-
schen Aufnahmen zwischen Remiremont und Epinal
wird im folgenden zunichst die Frage nach der Zahl
der Vereisungen diskutiert. Die Frage nach der Aus-
dehnung der letzten Vereisung und ihrer Spitphasen
wird anhand dreier Stellen erértert: Dem Tal der
Cleurie und den oberen Talabschnitten von Ognon,
Moselotte und Vologne. Der dritte Abschnitr behan-
delt das Problem des Alters der Vereisungen durch
Vergleich der morphologischen Befunde mit den Pol-
lenanalysen aus dem Torfmoor von Grand Pile.

1. Existenz und Randlagen mindestens
dreier aufeinanderfolgender Vereisungen
zwischen Remiremont und Epinal (Abb. 1)

Erratische Kristallinblécke, im wesentlichen Granite,
die auf den Sandsteinplateaus liegen, und ein unzu-
sammenhingendes Pflaster von Morinenresten sind

die Hauptzeugen der Ausdehnung des oder der ersten
Eisvorstofie in diesem Teil der Vogesen. Dazu treten
Sedimente, die heute als zerschnittene Terrassen
unterhalb von Epinal gefunden werden.

1.1. Es gab wenigstens eine iltere Vereisung (W)

1.1. Im Westen ist ihre Ausdehnung vom Raum
Plombigres-les-Bains bis Epinal und vom Gebiet um
Epinal bis Corcieux bestimmbar. Nach den Ver-
eisungsspuren hatten die Gletscher niemals den Hang
iiberfahren (Steilstufe zusammengesetzt aus Bruch-
winden und Bruchlinienstufen), der siidlich des Hor-
stes von Epinal endet und sich entlang einer Linie
Uriménil, Laménil und Charmois devant Bruyeres er-
streckt. Abgesehen von den fluviatilen Sedimenten
und den Terrassen X und Y (s. u.) wurden auf dem
Horst selbst keinerlei kaltzeitliche Sedimente gefun-
den. Es scheint deshalb, daf dieser zu keiner Zeit von
den quartiren Gletschern bedeckt oder erreicht wur-
de. Jedoch wurden die Granitblécke, die in den
Schotterdecken von Epinal beobachtet wurden, mit
der Ausdehnung eines Gletschers bis an die Stelle der
heutigen Stadt in Verbindung gebracht (SERET 1967:
418—458). Andererseits hitten bei tektonischer He-
bung des Horstes und durch die starke Eintiefung der
Nebenbiiche des linken und rechten Moselufers in den
Horst die auf dem Horst abgelagerten Morinen ent-
fernt werden konnen. Fiir diese Hypothese spricht das
vollige Fehlen alt-W-zeitlicher Schiittungen zwischen
Dinozé und Epinal. M. E. bleibt die Ungewiflheit be-
stehen, aber aus drei Griinden ist die erste Annahme
die wahrscheinlichere.

Die alten Sedimente des Bois de la Voivre unmittel-
bar am Horstrand haben nicht die Merkmale einer
Eistand-Ablagerung. Es wire iiberraschend, hitte die
Erosion alle Reste glazialer Ablagerungen einschliefl-
lich erratischer Blocke entfernt. Die Granite des
Horstes von Epinal sind zu Wollsiicken verwittert

Abb. 1: Quartire Bildungen im Moseltal zwischen Remiremont und Epinal und ihr Alter.

RG: Vereisungsspuren

GF : Undifferenzierte glaziale Bildungen

M : Morine

MT: End- oder Stirnmorine

GL : Glazio-lakustrine Bildung

FG : Fluvio-glaziale Bildung s. s.
(innerhalb der letzten Vereisung)

I : Sander

FL : Fluvio-lakustrine Bildung

F  Fluviatile Schiittung im eisrandnahen und
im periglazialen Bereich

W : Altere Vereisung

W1, W2: Erste und zweite iltere Vereisung oder
Stadien 1 und 2 der ilteren Vereisung (Wy)

. Altere oder ,,mittlere” Vereisung

X : Mittlere” Vereisung (wahrscheinlich Rifl)

X1, X2 : Stadien der mittleren Vereisung

X—Y : Mittlere oder jiingere Vereisung

¥ : Jiingere Vereisung (Wiirm)

Y1 : Ablagerungen des Hauptvorstofies

Y2, Y3 : Erosionsterrassen in den Schiittungen von Y'1

Z : Holozin

1 . Torf

2 : Storung, Verwerfung

3 : Hohenlinien im Abstand von 50 m
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und die, die in den Sedimenten von Epinal einge-
schlossen sind, kénnen von den benachbarten Hingen
stammen.

Im Moment méchte ich also eher annehmen, dafl die
dlteren Gletscher gegen den Horst gestofien sind,
ohne thn zu bedecken und ohne tiefer in ihn einzu-
dringen.

1.2, Gab es zwei Stadien einer einzigen ilteren
Vereisung oder zwei iltere Vereisungen?

Diese Frage stellt sich, wenn man die Verbreitung der
Ablagerungen zum einen innerhalb der duflersten,
oben beschriebenen Eisrandlage, zum anderen unter-
halb des Horstes von Epinal tiberpriift, wo sich zwei
iltere Terrassenniveaus befinden.

1.2.1. Die glazialen Ablagerungen
des Beckens von Hadol

Wenn man dort auch ohne allzu grofle Schwierigkei-
ten die quartiren Bildungen lokalisieren kann, die die
triassischen Sandsteine iiberdecken, so ist es doch
weitaus schwieriger, ihren genauen Ursprung zu be-
stimmen (Moriine s. s. oder fluvio-glazial) und noch
schwerer, eine zuverlissige relative Stratigraphie zu er-
stellen. Die Michtigkeit der Ablagerungen und die
Morphologie der liegenden Sandsteine sind kaum be-
kannt. Manche Bereiche zeigen das ebene Bild einer
Akkumulationsfliche, aber die Ebenheit ist mog-
licherweise an das Vorhandensein von Strukturober-
flichen oder schichtakkordanten Flichen im liegen-
den Sandstein gebunden. Bei den Hiigeln (Haut de
Granteuil, Haut de Maurémont, Haut du Charmois)
kann es sich um Stirnmorinen handeln, wie man es
im Aufschluff von Raon aux Bois beobachtet, oder um
eingeschachtelte, stark aufgeloste, fluvio-glaziale
Terrassen unterschiedlichen Alters. Es besteht aber
auch die Mabglichkeit, dafl es sich um einfache
Morinen- oder fluvio-glaziale Pflaster handelt, die
die Sandstein-Resthiigeln umschlieflen. Aus Mangel
an tiefen Aufschlilssen ist die Interpretation ausge-
hend von der reinen Morphologie heikel. Um sicher
entscheiden zu kdnnen, sind weitere Untersuchungen
notig. Deshalb haben wir vorerst auf Bezeichnun-
gen wie GF (undifferenzierte Bildungen) und W—X
(dltere oder mittlere Vereisung) zuriickgegriffen.

1.2.2. Die hochgelegenen Terrassen
unterhalb von Epinal

Zwischen Epinal und Thaon-les-Vosges wurden iltere
Ablagerungen durch die Mosel und die Aviére in

héhergelegene Terrassen zerschnitten. Diese Sedi-
mente sind von michtigen Lehmen bedeckt. Wir
konnten das Material an zwei Stellen beobachten:

— Im Straflenanschnitt der Ostumgehung von Epi-
nal, im Bois de la Voivre: Die lehmige Uberdek-
kung war hier in ihrer ganzen Michtigkeit auf
200 m Linge aufgeschlossen.

— Im Anschnitt der Verbindungsstrafle zwischen
Bois I"Abbé und Chavelot westlich von Epinal.

Ausgehend von ihrer flichenhaften Ausdehnung ist
mit einem betrichtlichen Volumen dieser ilteren
Sedimente zu rechnen. In wesentlich hoherem Anteil
als den von SERET (1967: 450) angegebenen 0,1 %
kommen Granit- und Gneisgerélle der Vogesen hiu-
fig in einer sandig-tonigen Matrix vor; weil sie aber
stark verwittert und sehr miirbe sind, treten sie an der
Oberfliche nicht mehr in Erscheinung. Durch ihr
Volumen, die Art und die Grofle der Schotter haben
diese Sedimente das gleiche Aussehen wie fluvio-
glaziale Ablagerungen, die der iltesten Vereisung
oder den iltesten Vereisungen der Vogesen entspre-
chen. Diese Frage stellt sich, weil die Untersuchung
der Topographie zwei ineinandergeschachtelte Terras-
senniveaus ergibt, deren Bedeutung noch unsicher ist:

Handelt es sich um zwei Niveaus in Verbindung mit
zwel Vereisungen oder um Terrassen, die nur zwei
Stadien einer einzigen ilteren Vereisung entsprechen?
Die Michtigkeit der Lehme ist offensichtlich auf bei-
den Niveaus sehr dhnlich; drei Viertel der Kristallin-
gerolle des unteren sind vollstindig verwittert; nur die
Paliobdden des oberen Niveaus wurden von CAILLEUX
1977 untersucht, nicht aber die des unteren.

1.3. Eine zeitlich und riumlich
dazwischenliegende Vereisung

Sie war riumlich wesentlich enger begrenzt als die
vorausgehende(n), und die sie belegenden Ablage-
rungen sind zahlreicher, vollstindiger und enthalten
insbesondere schéne ,,End-Komplexe”: Endmorinen,
Sanderflichen und Sedimentdecken in den Seiten-
tilern der Mosel, Niche und in noch héherem Mafle
des Barba. Die Lage dieser Komplexe zeigt ein Uber-
flieBen des Eismassen iiber die Sittel an sowie die
Stirn eines Moselgletschers s. s. zwischen Eloyes und
Jarménil.

Diese Vereisung wurde von G. SERET erkannt und der
Mindel-Eiszeit zugeordnet.

Sie ist es, die die durchgehendste Akkumulations-
terrasse hinterlassen hat, in mittlerer Hohenlage zwi-
schen den Talhangoberkanten und den rezenten Tal-
sohlen. Oberhalb des Horstes von Epinal zwischen
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Hadol und Charmois devant Bruyeres weitet sie sich
durch Zusammenflufl von Schmelzwissern des Eisran-
des in den Tilern von Barba, Mosel und Niche im
Becken von Arches stark aus. Man kann sie innerhalb
des Horstes verfolgen, wo sie sehr schmal ist, und jen-
seits davon, unterhalb von Epinal, wo sie sich von
neuem ausweitet; anschlieBend lings des Tales bis
Toul, wo sie die ,Mittelterrasse” der Justice bildet
(Geologische Karte von Frankreich 1:50.000, Blatt
Toul). Die Paliobiden auf dieser Terrasse bei Golbey
und bei Archettes wurden von SERET (1967: 439ff.)
und von CAILLIER (1977) untersucht.

Die morphologischen Modifikationen, vor allem eine
Verengung und bedeutende Eintiefung im Verhiltnis
zum Vor-W-Tal (Abb. 2), die Kérnungs- und minera-
logischen Unterschiede der Sedimente und der Lehme
und die Paliobdden zeigen klar, dafl es sich um eine
eigenstindige Vereisung handelt.

Diese Unterschiede, vor allem beziiglich der Hohen-
lage, die in den fluvio-glazialen und den fluviatilen
Decken im Arches-Becken (Fw-x und Fx) und unter-
halb von Epinal (Fx1-Fx2) festgestellt wurden
(Abb. 1), stellen gleichermafien die Frage nach even-
tuellen Stadien innerhalb dieser Vereisung.

Man kénnte mit SERET an ein Akkumulationstadium
wihrend des Hochglazials (oberes Niveau) denken,
gefolgt von einer weiteren wichtigen Akkumulation
beim Riickzug (SERET 1967: 539ff.). Aber dafiir gibt
es keine gesicherten Belege. Mehr noch, fiir die Mori-
ne von Noirgeux haben wir diese Interpretation abge-
lehnt FLAGEOLLET 1984).

1.4. Eine dritte Vereisung

Eine dritte Vereisung ist eindeutig im Moseltal nach-
gewiesen, wo sich der ,,End-Komplex” von Noirgeux
befindet (Morine und Sander). Er setzt sich fort in
einer Sedimentdecke, die vom Fluff zerschnitten wird.
Sie bildet oberhalb und unterhalb des Horstes von
Epinal eine niedrige, spiter sehr niedrige Terrasse.
Wir haben in der Tat die Terrasse von Pouxeux als
Verlingerung des Sanders von Noirgeux interpretiert
(FLAGEOLLET 1984, Vaskov 1984). Der Riegel, der
durch den gemeinhin ,Morine von Noirgeux” ge-
nannten Komplex geschaffen wird, hat recht lange
oberhalb einen See aufgestaut, der bis in den Raum
Remiremont reichte (SERET 1967: 372; FLAGEOLLET
1984).

1.5. Zusammenfassung

Wenigstens drei Gletscher, die aufeinanderfolgenden
Vereisungen mit immer geringerer Ausdehnung ange-
hérten, haben das Moseltal ausgefiillt. In diesem
Punkt sind wir mit SERET einig. Eine eindeutige

Festlegung der zugehorigen Eisrandlagen in den
Nebentilern (Vologne, Moselotte) sowie in den Tilern
und auf den Plateaus der Haute-Saone ist noch nicht
mit letzter Sicherheit méglich.

2. Ausdehnung und Riickzugsphasen
der letzten Vereisung

Wir werden hier das Becken von Remiremont (SERET
1967, FLAGEOLLET 1979) und das Volognetal zwischen
Granges sur Vologne und Docelles aufler acht lassen,
wo die Korrelation mit dem Volognetal s. s. grofe Pro-
bleme aufwirft, um uns mit drei Bereichen zu be-
schiiftigen, in denen die Interpretationen am stirksten
diskutiert waren und noch sind: dem Cleurietal, der
oberen Ognon und der oberen Moselotte.

2.1. Das Tal der Cleurie

Die dem Quartir dieses Tales gewidmeten Arbeiten
reichen weit zuriick und sind zahlreich (MEYER 1913;
NORDON 1931; CAPOT-REY 1938; SERET 1967; SALOME
1968; FLAGEOLLET & HAMEURT 1971; FLAGEOLLET
1976; 1984).

Uber folgende Fragen wollen wir hier schwerpunkt-

mifig sprechen:

— Zu wievielen verschiedenen Vereisungen oder Ver-
eisungsstadien gehoren die Ablagerungen, die
hier vorkommen?

— Welcher oder welchen ist der See zuzuordnen, in
dem sich das Delta aufgebaut hat, das talabwirts
die heute den See von Gérardmer aufstauende
Morine verlingert? Wie groff war seine Ausdeh-
nung und wodurch wurde er aufgestaut?

— Stammen die Ablagerungen von einem Gletscher,
der von der Vologne kam und das Tal nach Westen
hinabflof}, oder gab es ein Zusammenflieflen von
Eiszungen, wie SERET es angegeben hat, und wie-
viele waren es?

2.1.1. Die zwischen Tholy und dem See von
Gérardmer nachgewiesenen Ablagerungen stammen
von drei Gletschern, die aufeinander zugeflossen sind.

Ohne auf allen Details einzugehen, lassen sich drei
Gruppen von Argumenten anfiihren:

— morphologische Argumente: Es handelt sich um
bogenformige Ablagerungen, deren Auswélbun-
gen zwischen Tholy und Rain Brice nach E,
zwischen dem See von Gerardmer und dem Bas
Beillard nach W und nach N in das Tal von Cellet
gerichtet sind.
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— sedimentologische Argumente: Es gibt zahlreiche
lakustrine Delta-Ablagerungen, deren Einfallen
den oben genannten Auswélbungsrichtungen ent-
spricht.

— petrographische Argumente: In den Ablagerun-
gen pafit die Verteilung der Gerélle aus Graniten
tieferer Bereiche, Graniten der Gratregion, Rhyo-
liten etc. zu einem dreifachen Ursprung der Eis-
massen (SERET 1967; FLAGEOLLET & HAMEURT
1971; FLAGEOLLET 1984).

2.1.2. Diese drei Eisloben und die zugehérigen
Ablagerungen gehéren einer einzigen,
der dritten Vereisung (Y), an.

In der Tat ist einerseits der Grad der Verwitterung in
allen Ablagerungen schwach und erlaubt es nicht,
einzelne einer ilteren Vereisung zuzuordnen (SALOME
1968; FLAGEOLLET & HAMEURT 1971). Andererseits
war das Tal bei der Vereisung X vollstindig von Eis-
massen erfiillt: Diese iiberflossen nach N die Sittel:
Croix d'Elon, Rechaucourt, Bonne Fontaine, Singe,
und haben Diffluenzen bewirkt, die fiir die Mordnen
und die Decken X (s. 0.) verantwortlich sind.

2.1.3. Die Ablagerungen belegen Schwankungen
der Gletscherstirn withrend der maximalen
Ausdehnung der dritten Vereisung.

Fiir die Details, die die Beschreibungen der Ablage-
rungen betreffen, siche FLAGEOLLET & HAMEURT 1971.
Seit dieser Zeit haben eine nochmalige Uberpriifung
der Morphologie der Ablagerungen von Cellet und
die Inbetriebnahme des grofilen Steinbruches von
Housseramont es erlaubt, diesen ,,End-Komplex” mit
einem lakustrinen Delta in genetischer Hinsicht dem
von Gérardmer niherzubringen. Tlhrer gleichen
Hohenlage wegen sind sie als zeitgleich anzusehen.

Jeder Eislobus besitzt die gleiche Zahl von Endmori-
nenbdgen wie Noirgeux. Deshalb wollen wir eine
Korrelation zwischen den beiden Gebieten versuchen
und wenigstens die wichtigsten Ablagerungen der
Cleurie in die maximale Ausdehnung der dritten Ver-
eisung nach dem Schema in Abb. 3 stellen. Dabei
itbernehmen wir die Interpretation von SERET hin-
sichtlich der Bildung eines Sees, dessen Niveau durch
den Sattel von Rechaucourt reguliert wurde (SERET
1967: 470). Aber es gab nur einen einzigen See mit
zunichst geringer, spiter weiterer Ausdehnung wih-
rend einer einheitlichen dritten Vereisung.

Glazial-tektonische Spuren kommen in den Morinen
und in den lakustrinen Eisrandablagerungen in Cel-
let, Rain Brice, Beillard hiufig vor (FLAGEOLLET &

HAMEURT 1971); sie belegen kleinere Vorstofie der
Gletscherstirn. Deshalb scheinen uns diese Endmori-
nen an Phasen oder Stadien des Wiedervorstofiens der
Gletscherstirn im Laufe eines insgesamt leichten
Riickzuges gekniipft, was die Ausdehnung des Sees
erklirt.

2.1.4. Art und Weise des Riickzugs der Diffluenz
durch den Moselotte-Gletscher

Sie konnen auf verschiedene Art interpretiert werden.
Sei es mit Halten wihrend des Riickzugs, erneuten
Vorstéflen und dem sukzessiven Aufbau von Endmo-
rinen (Abb. 3c¢), sei es mit dem Fortbestehen von
Toteisresten und der Ablagerung von Kames-Riicken
oder -Terrassen (Abb. 3d).

2.2, Das obere Ognontal zwischen Ternuay
und dem Col des Croix

Im oberen Talabschnitt der Ognon s. s. und in denen
threr Zufliisse (Vannoise, Doue de I'Eau) wurden For-
men und Ablagerungen von SERET (1967: 216 Fig. 8)
und von THEOBALD (Geologische Karte von Frank-
reich 1:50.000, Blitter Giromagny und Lure) unter-
schiedlich interpretiert.

SERET hat nach Untersuchung dieses Gebietes weit-
reichende Schluffolgerungen gezogen: Der Moselglet-
scher habe im Wiirm den Col des Croix iiberflossen,
habe aber nicht bis jenseits des Servance-Riegels ge-
reicht, und die Moriinen von Montessaux und Melisey
seien rifizeitlich. Die Frage des Zusammenhangs zwi-
schen der zweiten und dritten Vereisung bzw. ihre
Ubereinstimmung mit Riff und Wiirm der Alpen wird
spiter aufgegriffen (s. u., Kap. 3). Vorerst ist es wich-
tig zu wissen, ob und bis an welche Stelle der Mosel-
gletscher der dritten Vereisung in das Ognontal ge-
reicht hat. Zur Stiitzung der einen oder anderen
These wurden zahlreiche Argumente zusammengetra-
gen, die von Beobachtungen bei Mélisey und unter-
halb davon ausgehen. Ich méchte hier nur die Argu-
mente iiberpriifen, die von SERET zugunsten eines
wiirmeiszeitlichen Gletscherhaltes bei Servance vorge-
bracht wurden. Mit fast zwanzig Jahren Abstand ver-
fiigen wir nicht mehr iiber die gleichen Aufschliisse
wie SERET. Sie sind stark verfallen oder ganz ver-
schwunden. Neue Aufschliisse gibt es kaum. Dies ist
ein weiterer Grund, der Morphologie dieses Gebietes
viel Beachtung zu schenken.

2.2.1. Interpretation der Ablagerungen
aus dem Bereich Croix du-Rouille-Evaudois

Das Tal ist in der Tat durch Ablagerungen abgeschlos-
sen, die sich auf einen Teilriegel stiitzen und ihm
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Abb. 4: Oberes Ognon-Tal. Morphologie, Riickzugssedimente (letzte Vereisung) und postglaziale Sedimente.

aufsitzen. Das Abschitzen der genauen Michtigkeit
der Ablagerung ist schwierig und ihre Morphologie ist
zweideutig. Es gibt tatsichlich einen Riicken vom Typ
Morinenbogen bei Croix du Rouille, von leicht ge-
wundener, konvexer Form, der nach unterhalb des
Tales einerseits und nach unterhalb der Strafle ande-
rerseits gerichtet ist. Dieser Bogen (458 m ii. NN bei
Croix) setzt sich in zwei Terrassen fort, je eine talauf-
und talabwiirts, letztere etwa zwei bis drei Meter tiefer
gelegen. So gut auch das Bild eines Morinenbogens
paflt, der talaufwirts gerichtet ist und sich in einem

sublakustrinen, eisrandnahen Delta fortsetzt (SERET
1967: 216, Fig. 8), wird es nicht wirklich durch die
morphologische Untersuchung bestitigt. In einer
stark verstiirzten, kleinen Sandgrube zwischen der
Kreuzung von Croix du Rouille und der Briicke von
Servanceuil ist das Einfallen der kaum geschichteten
Sande und Kiese nur schwach und schlecht abzuschit-
zen. Bei der Briicke von Servanceuil legen die Hang-
form und das Vorhandensein grofler Granitwollsicke
und -blécke die Existenz von Resten eines Morinen-
bogens nahe. Dieser stiitzt sich auf einen Felsriegel
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und ist talabwirts gerichtet. Aufgebaut wurde er
durch einen im Vannoisetal herabgeflossenen Glet-
scher. Die gleiche Interpretation dringt sich fiir das
Gebiet ostlich und oberhalb des Gehéftes von Croix
du Rouille auf. Als Schlufifolgerung kann der Inter-
pretation von SERET, dafl durch Diffluenz des Ognon-
gletschers, der am Gegenhang des Vannoisetales
wieder aufgestiegen ist, eine Morine aufgebaut wur-
de, nicht wirklich widersprochen werden. Sie wird
aber durch die Morphologie der Ablagerungen auch
nicht gestiitzt.

2.2.2. Das untere Miellintal

Auf dem rechten Talhang, auf halbem Wege zwi-
schen Bas de la Gréve und Enclose, zeigt sich die
Akkumulation entlang der D 133 wie folgt: Der Bach
biegt in einem scharfen Knick nach links, weil er von
einem Felsriegel abgelenkt wird, der das Tal teilweise
abriegelt. Zwei oder drei senkrechte Felswinde erhe-
ben sich stufenweise um ca. 25 m Hohe. Dieser Riegel
ist von Sand und Kies iiberdeckt und wird durch ihn
talabwiirts verlingert. Sein Scheitel ist auf ca. 150 m
Linge ungefihr eben und endet danach konvex-
bogenférmig talabwirts gewendet, fillt schrig ab und
trifft ca. 200 m weiter wieder auf den Fluff. Eine
Rinne trennt den Riegel vom Hang. Sie beginnt
unmittelbar am Anfang der Akkumulation in Hang-
nihe. Einige Abbruchnischen zeigen einen stark aus-
gewaschenen Grobsand mit gut gerundeten, manch-
mal recht groben Geréllen aus Granit und Rhyolit;
auf den ersten Metern ist die Ablagerung wenig stand-
fest, sehr frisch und weder gefirbt noch eisenhaltig.
Auf der Innenflanke und auf dem Scheitel der Akku-
mulation sind wechselnde Einfallsrichtungen ange-
deutet, wobei die Mehrzahl nach WNW gerichtet ist,
d.h. talabwiirts und zur Talachse hin. Morinenreste
(gerundete und kantige Blocke) treten talaufwiirts
zwischen diesem Riegel und dem des Bas de la Gréve
hiufiger auf. Diese Befunde fithren zu folgender
Interpretation der Ablagerung: Es kann sich um die
zwischen dem Riegel eingeschlossene Endmorine
eines Gletschers oder um eine durch den Riegel vor
nachfolgender Erosion geschiitzte Kames-Ablage-
rung handeln. In jedem Fall aber ist die Ablagerung
in Verbindung mit einem Gletscher zu sehen, der das
Miellintal herabgeflossen war. Die Interpretation von
SERET, es handele sich um eine talaufwirts durch ein
lakustrines Delta verlingerte Morine, die beide durch
Diffluenz des im Miellintal aufgestiegenen Ognon-
gletschers entstanden sind, scheint mir kaum verein-
bar mit der Morphologie der Ablagerung und der des
gesamten Gebietes.

2.2.3. Das Ognontal unterhalb von Servance

Die Sand- und Schotterablagerungen, die die Rund-
hécker iiberdecken oder ihnen anliegen, sind in den
beiden Stammbecken zwischen Servance und Ter-
nuay-Melay und St. Hilaire, dem der Champs Four-
guenous und denen der Champs Pory, Journet und les
Graviers weit verbreitet. SERET sieht in ihnen eisrand-
nahe Schiittungen der Diffluenz des Moselgletschers
bei seinem wiirmzeitlichen Halt bei Servance.

2.2.3.1. Das Stammbecken der Champs Fourguenous

Es liegt in einem Gebiet, das von stark durch Briiche
gegliederten Felsen geprigt ist, aus dem aber noch
zahlreiche Rundhécker herausragen. Diese sind von
sandig-kiesigen Sedimenten bedeckt oder umgeben,
die die Topographie ausgleichen, indem sie ihr den
ebenen Charakter einer Aufschiittungsfliche geben.
Man unterscheidet hier mehrere Héhenniveaus:

— Das schmale Niveau der Rondes Planches auf dem
Siidhang, mit schwacher Neigung talabwirts.

— Ein Niveau einige Meter unterhalb, zwischen
393 und 387 m Hohe . NN gelegen, auf beiden
Talflanken.

— Die eigentlichen Champs Fourguenous als Nieder-
terrasse.

— Die Talsohle der Ognon.

Erinnern wir uns, dafl SERET die Ablagerungen der
Rondes Planches als rifizeitliche Kames-Terrasse und
die der Champs Fourguenous als Sanderterrasse des
Wiirm interpretiert hat.

2.2.3.1.1. Die Rondes Planches

Thre Topographie ist die einer unregelmifiigen, talab-
wiirts geneigten, schmalen Terrasse (Breite unter
30m), die durch einen unzusammenhingenden, aber
recht gestreckten Hang begrenzt wird. Die Verebnung
setzt sich bis zum Punkt 391 ii. NN fort und die
Schotter und Sande finden sich im Feld links der
Strafle. Was die eigentlichen Rondes Planches betrifft,
ldfe sich nicht mit letzter Sicherheit sagen, dafl es sich
ausschliefilich oder vorwiegend um eine Akkumula-
tionsform handelt; der Rand ist méglicherweise im
verwitterten Fels ausgebildet. Falls es sich um eine
Akkumulationsform handelt, pafit ihr steil ausgebil-
deter Hang zu einer eisrandnahen Herkunft, aber am
Gegenhang fehlt eine solche Form vollstindig. Es
wire einfacher, sie als Kames-Terrasse zu interpre-
tieren als in ihr einen stark erodierten Sander zu
schen. Wie SERET (1967: 21) sagt: "aucune coupe
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n’est susceptible de révéler leur 4ge” (Kein Aufschlufl
erlaubt es, ihr Alter zu bestimmen). Aber sie kommen
nicht "2 I'aval du point de départ des épandages
proglaciaires du Wiirm” (unterhalb des Ausgangs-
punktes der wiirmzeitlichen Sanderschiittung) vor
(SERET 1967: 217). Der Ursprungsort liegt sehr dicht
beim Riegel der Briicke von Miellin. Zusammenfas-
send denke ich, dafl man die genetische Interpretation
(als Kames-Terrasse) akzeptieren kann, aber es gibt
keine Hinweise auf ein héheres Alter (Rif).

2.2.3.1.2. Die Champs Fourguenous

In der Tat sind hier zwei Niederterrassen zu sehen.
Sie liegen einige Meter {iber der heutigen Talsohle der
Ognon. Die Hinge zeigen hier ziemlich grobe Schot-
ter, die in stark ausgewaschenen, frischen Sanden
gleichmifig verteilt sind. Handelt es sich um die Re-
ste zweier aufeinanderfolgender Sanderschiittungen,
die sich ineinander eingeschachtelt haben? Warum
nicht um Kames-Ablagerungen wihrend der Riick-
zugsphasen der letzten Vereisung, als die Doue de
I'Eau und die Ognon weniger stark in den Riegel ein-
geschnitten waren als sie es heute sind? Dieses
Stammbecken setzt sich aus einer Serie kleiner, durch
Rundhécker abgeschlossener Becken zusammen, un-
ter Ausbildung eines gestuften Tallingsprofils. Sie
konnen fast gleichzeitig verfiillt worden sein, als die
Schuttlast des Flusses bei gleichzeitig geringerer Ein-
tiefung hoher war als heute.

2.2.3.1.3. Die Kiesgrube am Jeannot-Bach

Stark verstiirzt existiert sie heute noch, und es lassen
sich hier zwei Beobachtungen machen:

— Die an der Oberfliche sichtbaren, gut gerundeten
Granitgerdlle sind hier in sandig-kiesigen Ablage-
rungen aufgeschlossen.

— Die Sedimente liegen nicht genau an der Miin-
dung des Jeannot-Baches und es ist nicht sicher,
ob sie von dorther stammen. Ich sehe sie eher als
Fortsetzung der Niederterrasse denn als perigla-
zialen Kegel an.

2.3.2. Das Stammbecken der
Champs Journet-Ternuay

Zwischen dem Gehéft von Champs Pory und dem von
Champs Journet ist die Verfilllung unregelmifig,
aber relativ michtig (= = 3 m). Das schwache Ein-
fallen und die Hangneigung lassen eine Schiittung
durch die Ognon vermuten. Der Flufl ist nur schwach
unter Ausbildung einer sehr niedrigen Terrasse in
diese Decke eingeschnitten, die die der Champs Four-

guenous verlingert. Die Kiesakkumulation hat eine
nur geringe Ausdehnung und wird von einem groflen
Rundhécker begrenzt. Im Gegensatz zu dem, was
SERET angibt, glaube ich nicht, dafl die Kiesakkumu-
lation bei ihrer Ausbreitung die Ognon nach N zu-
riickdringen konnte (SERET 1967: 241). Die Hangfufi-
bereiche nahe des Hofes von Champs Pory wie auch
ein Riegel entlang der Strafle sind gestreckte Hinge.
Sie werden durch eine unzusammenhingende Hang-
schuttdecke wechselnder Michtigkeit ausgeglichen,
die ihr Material aus leicht verwittertem, rétlichem und
stark tektonisch zerriittetem Gestein (v. a. Rhyolite)
bezieht. Man darf daraus nicht ohne genauere Unter-
suchung schlieflen, dafl das Vorhandensein von rot-
lichem Ton ein wie auch immer héheres Alter des
Schuttes anzeigt, und daf es sich um periglaziale
Schuttdecken handelt. Der Zustand des Materials ist
dergestalt, dafl der Schutt — heute im allgemeinen
festliegend — nicht unbedingt in einem sehr kalten
Milieu abgelagert worden sein mufi. Mit anderen
Worten, er kann sehr jung sein, wihrend des Glet-
scherriickzuges abgelagert und nicht unbedingt ”con-
temporains du maximum du froid" (zeitgleich mit
dem Kiltemaximum) (SERET 1967: 241). Die oberen
Talabschnitte von Vologne, Mosel und Moselotte, die
erst spiter eisfrei wurden, sind an manchen Stellen
mit dem gleichen Schutt tiberdeckt, fiir dessen Gene-
se der tektonische und petrographische Faktor eine
ebenso grofle, wenn nicht gréfiere Rolle spielte als das
Klima.

2.2.4. Schluff

Im oberen Ognontal verfiillten michtige Sedimente
den Boden der glazialen Stammbecken oberhalb von
Servance. Sie kénnen eisrandnahen Ursprungs sein,
am #uflersten Ende eines Talgletschers abgelagert, der
durch das Uberflielen des Moselgletschers zustande
kam. Dieser Gletscher konnte eine kurze Diffluenz
verursachen und das Vannoisetal bei Evaudois plom-
bieren. Ich kann diese Interpretation von SERET weder
bestitigen noch widerlegen. Bestimmt gab es noch
einen Gletscher im Tal der Doue de I'Eau, dessen
duflerstes Ende cin wenig oberhalb von Enclose oder
beim Riegel von Servance lag.

Die Argumente zur Anbindung dieser Situation an
das Wiirmhochglazial von (SERET 1967) sind anfecht-
bar. Ebenso gut konnten diese Akkumulationen wih-
rend der Riickzugsphasen der letzten Vereisung ent-
standen sein und m. E. kann sich der Eishalt bei
Servance auch wihrend des Abschmelzens eingestellt
haben.

Die sehr charakteristische morphologische Gliederung
des Tales in Becken und Felsschwellen mufl zu einem
ruckhaften Gletscherriickzug gefithrt haben, mit
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einem stark verspiteten Abschmelzen oberhalb des
Riegels von Servance und Toteisblécken, die einige
Zeit im tiefsten Becken direkt unterhalb erhalten

blieben.

2.3. Obere Moselotte und obere Vologne

Oberhalb von Saut des Cuves, im E von Gerardmer
und an den beiden Armen der Moselotte, den paralle-
len Tilern der Moselotte und des Chajoux-Baches, tre-
ten glaziale Ablagerungen im Volognetal hiufig auf.
Die Fragen, die sie aufgeworfen haben, sind vor allem
genetischer Natur: Endmorinen, Kames-Riicken oder
Kames-Terrassen und nicht so sehr stratigraphischer
Art. Alle Autoren betrachten sie als sehr jung, zeit-
gleich mit dem Ende der letzten Vereisung. Diese bei-
den Fragen sind aber eng miteinander verkniipft. In
der Tat kann man ihnen, wie mehrere Autoren es tun,
einen gewissen stratigraphischen Wert zusprechen,
bei dem jede Endmorine einem Halt oder einem er-
neuten Vorstof} des Gletschers withrend des Abschmel-
zens entspricht. Und in diesem Fall mufl man zu er-
fahren versuchen, ob sich diese Phasen mit pollenana-
Iytischen Befunden in Bezug auf Klimaschwankungen
korrelieren lassen (s. u., Kap. 3). Oder man darf
ihnen eben keinerlei stratigraphischen Wert zuerken-
nen, wenn ihre Genese als gemeinsam und gleichzei-
tig angesehen wird, wie SALOME (1968: 57) es vorge-
schlagen hat.

Die unterschiedlichen Interpretationsrichtungen, die
die Genese der Ablagerungen betreffen, waren vor
allem im Chajouxtal spiirbar. Seit 1971 habe ich in
Abstinden immer wieder die Ablagerungen dieses
Tals im Wandel der Aufschlufisituation und ent-
sprechend des Fortschreitens der wissenschaftlichen
Arbeiten untersucht. Die Ergebnisse sind in Abb. 5
zusammenfassend dargestellt.

Die Mehrzahl der Ablagerungen von Chajoux und
Mosel sind Moridnen und keine Kames-Riicken. Die
iiberwiegende Strukturlosigkeit, die Heterometrie
und steil einfallende Schichten in kleinen, lakustrinen
Sedimentbecken beweisen es; sie sitzen nicht oder nur
selten Felsriegeln auf. Es handelt sich aber nicht um
durchgehende Morinenbégen. Diese Morinen sind
hiufig stark aufgelost, und diese Auflgsung ist teils
syngenetisch, teils postgenetisch als Folge der Eintie-
fung des Flusses bedingt. Im Chajouxtal sind diese
Morinen zu vielgestaltig, zu zahlreich und zu dicht
beieinander liegend, als daf man jede von ihnen mit
einer Gletscherschwankung in Verbindung bringen
konnte. Dies gilt vor allem fiir dieses Tal, wo es ober-
halb kein hochgelegenes Kar gibt (Lispachsee).
Auflerdem sind die Einfallswinkel mancher Ablage-
rungen talaufwirts gerichtet (GUEBOURG 1972; RAHM

1977). Das unterstiitzt die Vorstellung von EGGERS
(1964: 58), nach der diese Morinen von durch das
Tal abflieBenden Gletschern abgesetzt wurden, die
parallel und gleichzeitig von benachbarten Karen
ausgingen.

3. Glazialstratigraphie der Vogesen
3.1. Welche Stratigraphie gilt fiir die Vogesen?

Bis in die letzten Jahre wurde in den Vogesen die letz-
te nachgewiesene Vereisung dem Wiirm der alpinen
Stratigraphie gleichgesetzt. Dies geschah aufgrund
der Frische der Ablagerungen und wegen des spiten
Abtauens der letzten Kare in den Talschliissen
(FLAGEOLLET 1980). SALOME (1967) und SERET (1968)
haben sich weiterhin auf diese Stratigraphie bezogen.
Es ist noch nicht lange her, dafl im benachbarten Jura
CAMPY (1982) zwei aufeinanderfolgende Vereisungen
nachgewiesen und diese mit Riff und Wiirm in Bezie-
hung gebracht hat. Die Arbeiten von WOILLARD
(1973 bis 1978) haben sich gleichermaflen an der
westeuropdischen Nomenklatur  von  WOLSTEDT
und MENKE orientiert, die von der Gleichzeitigkeit
der alpinen und der norddeutschen Vereisungen aus-
geht. Seine Arbeiten haben aber mehrere Neuerun-
gen eingefithrt:

— Korrelation mit Schwankungen der Paliotempera-
tur, die an Tiefseesedimenten festgestellt wurden,
sowie absolute Datierungen.

— Erstellung einer Biostratigraphie, die eine lokale
Nomenklatur (Mélisey, Saint-Germain, Lanterne
etc.) beniitzt und schliefilich die Aufgabe jeden
Bezuges zur alpinen stratigraphischen Terminolo-
gie (WOILLARD 1978: 16).

Die Frage der Gleichzeitigkeit zwischen den alpinen
und den nordischen Vereisungen war aufierhalb der
Vogesen heftig umstritten und die Zahl dieser Verei-
sungen wurde ebenfalls erneut in Frage gestellt. Viele
Forscher haben es vorgezogen, sich wieder auf lokale
Litho- und Chronostratigraphien zu berufen, und in
den Vogesen hat SERET aufgehért, die Begriffe Min-
del, Riff und Wiirm zu benutzen. Dies ist ein Zeichen
vorsichtigen, auf jeden Fall aber nur vorliufigen Vor-
gehens, weil noch kein Forscher darauf verzichtet hat,
Korrelationen mit den europiischen Bio- und Litho-
stratigraphien herzustellen.

3.2. Die Bedeutung der Endmorinen
in der Stratigraphie

Man verfiigt einerseits iiber die relative, bio-klima-
tische Stratigraphie und iiber absolute Datierungen,
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ausgearbeitet fiir Grand Pile, andererseits hat man
gestufte Mordnen in den Tilern. Kann man eine
Anniherung zwischen den Eisrandlagen anhand der
Morinen und den durch die Pollenanalysen aufge-
zeigten Klimaschwankungen versuchen?

Die Antwort fillt nicht leicht, und viele Autoren
haben sich gefragt, wie es VEYRET (1981: 297) in Erin-
nerung ruft, in welchem Mafle nicht die mehrfach ver-
suchten Korrelationen zwischen den Morinenbdgen
und mdglichen Klimaschwankungen allzu oft an-
fechtbaren Schlufifolgerungen Raum gegeben haben.
An Einwinden gegen diese Art von Korrelation fehlt
es nicht: Im Gebirge sind einige rezente Gletscher im
Anwachsen begriffen, wihrend andere sich zuriickzie-
hen. In einigen Jahren kénnen sich vor den alpinen
Gletschern zahlreiche Morinenbdgen aufbauen, die
nichts weiter als kleinere Phasen innerhalb klimati-
scher Anderungen aufzeigen. Manche Stadien, Riick-
zugshalte oder nochmalige Vorstéfle sind nicht not-
wendigerweise durch Interstadiale getrennt, wihrend
denen eine Klimainderung einen deutlichen Riick-
gang der Gletscher bewirkt hitte. Wie soll man unter-
scheiden zwischen dem, was auf eine wirkliche Klima-
verschlechterung zuriickgeht und dem, was aus einem
kleinen Gletscherzuwachs aufgrund geringer Klima-
modifikation resultiert?

3.3. Morinen der Maximalausdehnung
der dritten Veteisung und ihre Chronologie

Wihrend der maximalen Ausdehnung waren die obe-
ren Talabschnitte alle von Eismassen erfiillt. Dabei
bestanden viele Zusammenfliisse und zahlreiche Ver-
bindungen waren von Eis bedeckt. Unter Beriicksich-
tigung dieser Tatsache kann man dem zustimmen,
daf die gesamte Eismasse bis in ihre Randbereiche
hinein in weltweitem Maflstab reagierte, und dafl sie
andererseits nur auf Klimainderungen gewissen Um-
fangs reagierte. Unter dieser Primisse kann man nun
verstehen, was bei Noirgeux, Tholy und Remiremont
festgestellt wurde und was gleichermafien auch bei
Mélisey-Montessaux vorkommt: Dicht beieinander-
liegende Endmorinenbégen, die fast iiberall in Vier-
zahl entwickelt sind (Abb. 6a). Ferner kann man eine
Parallelisierung mit der Klimaentwicklung von Grand
Pile versuchen. Wo kann der Gletschervorstofl im
Pollendiagramm von Grand Pile angesiedelt sein,
der fiir die Morinen von Montessaux und Mélisey ver-
antwortlich ist?

— WoILLARD (1978: 16) blieb dem Schema von
SERET treu. Fiir sie sind Mélisey 1 und Mélisey II des
Pollendiagramms zeitgleich mit der mittleren Ver-
eisung (Rif I und Riff II) und somit ilter als die letzte
Vogesenvereisung (Lanterne), wihrend der der Glet-
scher im Ognontal nicht mehr {iber Servance hinaus-

reichte. Neben den bereits oben genannten Beob-
achrungen iiber die Interpretation der Ablagerungen
aus dem Raum Servance lassen andere Griinde an die-
ser Korrelation zweifeln und eine andere Lésung
vorziehen.

Die Kaltzeiten Mélisey 1 und Mélisey II sind kiirzer
und deutlich weniger kalt als Lanterne (Abb. 6b). Das
fithre folglich nach dem Schema von SERET zu der
Aussage, dafl der Moselgletscher, der in das Ognontal
itbertrat, wihrend der kurzen und gemifligten Kalt-
phasen michtig war und weit gereicht hat (bis Mon-
tessaux-Mélisey), und dafl er wihrend der langen und
intensiveren letzten Kaltzeit (Lanterne) weniger
michtig und weniger weitreichend war (Servance).
Dies ist durch die Tatsache, dafl bedeutende Gletscher
wihrend Mélisey 1 und II nicht sicher nachgewiesen
sind, ein schwerwiegender Widerspruch. Nach BEAU-
LIEU & REILLE (1984: 8) handelt es sich um kurze, von-
einander getrennte Kilteperioden wihrend lingerer
Erwirmungsphasen (St. Germain), die, wie bei Les
Echets, nur gemifligte Phasen sind, welche nicht den
bio-klimatischen Status von Interglazialen besitzen.

— Es scheint einleuchtender, eine Anniherung der
Morinen von Mélisey an die Glazialstadien von Lan-
terne II und III vorzunehmen (Abb. 6b).

Lanterne III ist indessen kilter und lingerdauernd
als die vorhergehenden Stadien. Wie also soll man
erkliren, dafl die Gletscher tiberall von Stadium I zu
Stadium IV leicht zuriickgewichen sind? Die Erkli-
rung liegt vielleicht in der Tatsache, daf es bei stirke-
rer Abkithlung zum Ende des Lanterne auch trockener
wat, was eine leichte Abnahme des Gletschervolu-
mens mit sich bringen konnte.

3.4. Riickzugsmorinen der oberen Vologne
und der oberen Moselotte und ihre Stratigraphie

Im Unterschied zu Morinen der maximalen Vereisung
sind die des Abschmelzens eher von lokalen Klima-
bedingungen und von kurzfristigen und unbedeuten-
deren Klimainderungen abhingig. So kann man ver-
stehen, dafl die Zahl der Stadien in der oberen Mose-
lotte und der oberen Vologne unterschiedlich ist.
Ohne ein einziges tiefergelegenes, ausgedehntes Kar
gibt es ein NW-orientiertes Tal etc. und dies in Ver-
bindung mit einem unterschiedlichen Glazialregime.
Dagegen mufl in den beiden Paralleltilern der oberen
Moselotte und des Chajoux das Regime aus mehreren
Griinden das gleiche geblieben sein: Gleiche Exposi-
tion, gleiche Orientierung der Tiler, gleiche Morpho-
logie und Lingserstreckung der Eiszungen, d. h. glei-
cher Umfang des erneuten Vorriickens, leicht vari-
ierend nach Héhenlage und Gréfle der Kare. Von
dorther kommen die wichtigsten Eiszungen, die
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Zusammenfliisse und die weniger zahlreichen, aber
umfangreicheren Ablagerungen im Moselottetal, das
am dichtesten an den Vogesenhauptkamm heran-
reicht.

In diesem Raum scheint es zwei nochmalige Vorstofle
gegeben zu haben.

Welchen Abkithlungsphasen soll man sie zuordnen?
Vielleicht der dlteren und mittleren Dryaszeit. In der
Tat wurde der Teich von Machey sehr spit eisfrei
(JANSEN 1974) und die Karte der oberen Vologne sind
in Hohenlage und Gréfie dem Kar von Frére Joseph
vergleichbar, wo das Abtauen im Alleréd begann
(SERET 1984).

4. Schluf

Die Vereisung der mittleren lothringischen Vogesen
vollzog sich in mindestens drei Schiiben und jede der
aufeinanderfolgenden Vereisungen war weniger um-
fangreich als die vorausgehende. Im Lauf der letzten
endete der Moselgletscher bei Noirgeux, trat nach
Siiden aus dem Tal in den Raum Le Thillot aus, und
schob sich im Ognontal bis in den Raum Mélisey vor
(Abb. 7).

Nach den Korrelationen, die man nach der bio-klima-
tischen Stratigraphie des Grand Pile und den Mori-
nen, die die maximale Ausdehnung kennzeichnen,
aufstellen kann, blieb sie zwischen den Kaltphasen
des Lanterne, d. h. wihrend des ganzen Wiirmhoch-
glazials bis zum Ende des Lanterne III bestehen.

Aufgrund der gleichartigen Stratigraphie von Grand
Pile und den Befunden von Les Echets ist man doch
geneigt, sich nach der alpinen Stratigraphie zu rich-
ten. Die letzte Vereisung der mittleren lothringischen
Vogesen (Lanterne in der Chronologie des Grand Pile)
fand also wihrend des Wiirm statt. Der Aufbau der
Gletscher mufl ab 70.000 B.P. sehr schnell vor sich
gegangen sein und erreichte seinen Héchststand um
67.000 B.P. Der rasche Riickzug begann ca. 15.000
B.P. Die beiden vorhergehenden Vereisungen kén-
nen demnach weiterhin in Riff und Mindel gestellt
werden.

Herzlichen Dank an B. SPONHOLZ und R. Kurz fiir
die deutsche Ubersetzung dieser Arbeit.
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Vegetationsentwicklung, Palioboden, Seespiegelschwankungen:
Untersuchungen an eem- und weichselzeitlichen Sedimenten
vom Siidrand des Harzes

WERNER RicKEN & EBERHARD GRUGER *)

Collapse sink, Eemian, Wiirm, extinct lake, lake sediment, sand, silt, mud, pear,
C/N ratio, pollen diagram, vegetation, paleosol, soil profile, loess, lake level change

Lower Saxony, Northern German Hills, Harz Mountains Southern Border

Kurzfassung: Die jungpleistozine Sedimentserie  des
Aschenhiitter Erdfalls (siidlicher Harzrand, Niedersachsen)
bietet die interessante Moglichkeit, palynologische und geo-
logische Befunde miteinander zu verkniipfen. Die Sedi-
mentserie besteht aus limnischen und telmatischen Ablage-
rungen und Léfderivaten mit eem- und weichselzeitlichen
Paliobdden. Die limnisch-telmatischen Sedimente umfassen
nach dem pollenanalytischen Befund die Hainbuchenzeit
und die darauffolgenden Abschnitte des Eem-Interglazials,
das Brorup-Interstadial (sensu ANDERSEN) und Teile der die-
sem vorausgehenden bzw. folgenden Stadiale (Herning-
bzw. Rederstall-Stadial).

Anders als an den meisten eemzeitlichen Untersuchungs-
punkten, die fast alle in den ehemals vereisten Tieflandsge-
bieten liegen, war die Fichte am Harzrand schon wihrend
der Hainbuchenzeit eine der wichtigen Baumarten. Die
interstadiale Vegetationsentwicklung 148t keinen Klimariick-
schlag erkennen, wie er in Gegenden mit einer thermisch an-
spruchsvolleren Vegetation oder nahe an den Verbreitungs-
grenzen der einzelnen Baumarten im Brorup-Interstadial ge-
wohnlich deutlich wird. Die botanischen Untersuchungen
ergaben auch keine Hinweise auf ein Vorkommen von
Bruckenthalia und Picea omonicoides bei Aschenhiitte.

Die pollenanalytisch datierte limnisch-telmatische Sedi-
mentfolge verzahnt sich mit Léfipaliobéden und erméglicht
deren stratigraphische Einordnung. Die pollenfithrenden
Sedimente gehen im Uferbereich in den Eem-Boden und in
frithweichselzeitliche Bleichhorizonte und Fliefierden iiber;
im Hangenden treten LoBbéden des Stillfried-B-Interstadials
auf (Hattorfer und Lohner Boden der mittleren Weichsel-
zeit).

*) Anschriften der Autoren: Dr. W. RickeN, Geologisch-
Paliontologisches Institut der Universitit Tiibingen, Sig-
wartstrafie 10, D — 7400 Tiibingen. — Prof. Dr. E. GRUGER,
Institut fiir Palynologie und Quartirwissenschaften der Uni-
versitit Gottingen, Wilhelm-Weber-Strafle 2, D — 3400
Giorttingen.

Die Untersuchungen zur Faziesverteilung der Sedimente
und zum Auftreten von Wasserpflanzen erlauben Aussagen
iiber Spiegelschwankungen des Aschenhiitter Sees. Spiegel-
hichststinde wurden nach dem Ende des Eem-Interglazials
und wihrend des Brorup-Interstadials erreicht. Dagegen
sank der Wasserspiegel im Verlauf des Herning-Stadials, und
im Rederstall-Stadial verlandete der Aschenhiitter See. Die
Spiegelschwankungen werden mit Niederschlags- und Ver-
dunstungsinderungen als Folge von Klimaschwankungen
erklirt.

[Vegetational Development, Paleosoils and Lake Level
Changes: Studies on Eemian and Weichselian Sediments
from the Southern Borders of the Harz Mountains]|

Abstract: The Upper Pleistocene sediments of the Aschen-
hiitte sink-hole (west of Herzberg am Harz, Lower Saxony,
West-Germany) enable one to make interesting correlations
between palynological and geological results. The sequence
is composed of limnic-telmatic deposits (Eemian to Lower
Weichselian) and loess with paleosoils (Weichselian). Sedi-
mentation started during the hornbeam-dominated phase of
the Eemian interglacial period and continued throughout
the Eemian, the Weichselian Brérup interstadial (sensu
Andersen) and parts of the preceding and the following sta-
dial phases, the Herning and the Rederstall stadials.

As opposed to most of the known Eemian sites spruce was a
major tree species during the hornbeam-dominated phase of
the Eemian. The vegetational development during the inter-
stadial phase does not show a period of climatic deterioration
as is the case for the Brorup interstadial when considering
regions with a more demanding vegetation or regions close
to the natural boundaries of the tree species concerned. Pol-
len or seeds of Bruckenthalia and Picea omoricoides have not
been found in the Aschenhiitte cores.

The limnic-telmatic sediments interlock with loess-
paleosoils (Eemian soil and Lower Weichselian bleaching
soils) at the lake shore. They are overlaid by loess paleosoils
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of the Stillfried-B interstadial (Hattorf Soil and Lohne Soil).
Lake level fluctuations were determined by means of the
facies distribution and isochrones as defined by pollen analy-
sis. A relatively high stand of the lake level existed after the
end of the Eemian interglacial and during the Brérup inter-
stadial periods. In the course of the Herning stadial period
the water level dropped, whereas during the Rederstall
stadial period the lake basin was covered by sediments
and therefore dried up.

1. Einleitung

Der jungpleistozine Erdfall von Aschenhiitte am Harz
(hier auch Aschenhiitter See genannt) enthilt eine fiir
die Pleistozinstratigraphie bedeutsame Schichtenfol-
ge, welche — nicht ganz liickenlos — den Zeitab-
schnitt vom ausgehenden Eem-Interglazial bis in das
Hochglazial der Weichselzeit umfafit. Die Abfolge
dokumentiert die Verfiillung eines kleinen, im Eem-
Interglazial entstandenen Erdfallbeckens mit Mud-
den, Torfen und Léfiderivaten. Die Untersuchungen
galten 1. der Vegetationsentwicklung und pollen-
analytischen Datierung der limnischen und telmati-
schen Sedimente, 2. der Verzahnung und Uberlage-
rung von Lofipaliobéden mit den datierten limnisch-
telmatischen Sedimenten und 3. den Seespiegel-
schwankungen in Abhingigkeit von Warm- und Kalt-
phasen.

Der ehemalige Aschenhiitter See (R 3590375
H 5728650, 240 m NN) liegt unmittelbar am Siid-
rand des Harzes bei Aschenhiitte, Kreis Osterode

™
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet und Lage
des chemaligen Aschenhiitter Sees (schwarzer Punkt).

Fig. 1: Study area showing location of
former Lake Aschenhiitte (Eemian sink-hole, black circle).

(Niedersachsen) im Nordwestteil einer ausgedehnten,
mit quartiren Fluflkiesen gefiillten Subrosionssenke
des Werraanhydrits (Zechstein, Abb. 1). Der Erdfall-
see hat sich auf vermutlich elsterzeitlichen Kiesen der
Oberterrasse gebildet, welche noch vor dem Erdfall-
einbruch subrosiv abgesenkt worden sind, so daff die
Kiese eine nach SW geneigte Fliche bilden (JORDAN
1976; RICKEN 1982). Durch das Einsinken des mehr
als 60 m breiten Erdfalltrichters in die geneigte Kies-
fliche entstanden unterschiedlich hohe Boschungen,
die im NE etwa 15 m, im SW aber nur 6 m Héhe
erreichten. Dadurch konnte sich spiter im SW ein
Uberlauf fiir den See bilden und — nach seiner Ver-
landung — die verbliebene Restsenke mit Loflderiva-
ten vollstindig verfiillt werden. Die Sedimentfiillung
des Aschenhiitter Erdfalls wurde 1975 unerwartet
beim Anlegen eines Strafeneinschnitts (neue Trasse
der B 243) angefahren und etwa bis zur Hilfte ausge-
rdumt. Wie Sondierbohrungen zeigten, reichen die
Seesedimente noch mehr als 50 m von der éstlichen
Straflenbéschung nach NE. Sie erreichen aber nicht
den parallel zur Strafle liegenden Bahneinschnitt
(Abb. 1).

2. Methoden

Fiir die Untersuchungen standen am Aufschlufl ent-
nommene Proben (Nr. 30—32) des Profils H 75,
Abb. 2 und 4) und zahlreiche mit einem Edelman-
Bohrer (Eijkelkamp-Bohrer) oder einer Schlitzsonde
gewonnene Proben zur Verfiigung. Das Profil H 77
(Abb. 2 und 4) wurde pollenanalytisch genau, zehn
weitere Profile und mehrere aus dem Abraum gebor-
gene Torfblocke tibersichtsweise pollenanalytisch
untersucht, so dafl die Faziesverteilung und Isochro-
nen rekonstruiert werden konnten. Die Pollenproben
wurden den der Bohrkrone des Edelman-Bohrers seit-
lich anhingenden Teilkernen (2 X 2 X 5 cm) ent-
nommen. Die Aufbereitung der Proben erfolgte in
der iiblichen Weise (HF, KOH, Azetolyse). Die Pol-
lendichte war in allen Proben hoch, die Pollenerhal-
tung im allgemeinen befriedigend. Fiir die Unter-
suchung der gréfleren Pflanzenreste wurde das rest-
liche Probenmaterial (bis zu 400 ml je Probe) in
10 %iger KOH eingeweicht und dann unter fliefen-
dem Wasser gesiebt (Fig. 4b links). Die Kohlenstoff-
und Stickstoffbestimmungen wurden gasanalytisch im
Institut  fiir Bodenwissenschaften der Universitit
Géttingen durchgefiihrt.

3. Stratigraphie

Drei Sedimentkomplexe konnen unterschieden

werden (Abb. 2):
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Abb. 2: Sedimente und Isochronen des Aschenhiitter Erdfalls entlang der nordéstlichen Einschnittsbéschung
der Strale Osterode-Herzberg. 82/2: Bohrung; 81/5: Bohrung oder Aufschluff pollenanalytisch untersucht.
Die iibrigen Zahlen sind die Nummern der Abschnitte (DA) des Pollendiagramms (Abb. 4).

Fig. 2: Distribution of sediments and isochrones in the Aschenhiitte sink-hole. Cross section along the northeastern road
cut of the motorway Osterode-Herzberg. 82/2: drilling site, 81/5: drilling site or outcrop with palynological investigation.
The other numbers are the numbers of the pollen zones (DA) of the pollendiagram (Fig. 4).

1. Im unteren Teil der Erdfallsenke befinden sich
bis 4,5 m michtige limnische und telmatische Sedi-
mente (Eem bis Frithweichsel), deren Obergrenze
wegen der Setzung der Torfe im Profil nach unten
durchgebogen ist.

2. Mit den limnisch-telmatischen Sedimenten
verzahnen sich Paliobéden, Flieferden und Sande
(Abb. 2), die pollenanalytisch mit den Seesedimenten
parallelisiert werden kénnen.

3. Die unter 1 und 2 genannten Sedimente werden
von mittel- bis jungpleistozinen Léfiderivaten von
maximal 8 m Michtigkeit iiberlagert. Die Loflderivate
enthalten die Paliobéden des Stillfried-B-Intersta-
dials.

Die durchweg karbonatfreien limnisch-telmatischen
Sedimente des Erdfalles lassen sich wie folgt gliedern
und datieren (Nomenklatur im wesentlichen nach
MERKT et al. 1971, DA = Abschnitt des Pollendia-
gramms Abb. 4):

DA 1—4: Eem-Interglazial. Uber das kiesige Fiill-
material des Erdfallschlotes wurden anfangs Schluffe
(DA1), dann schluffiger Torf mit organischen Koh-
lenstoffgehalten bis zu 34 % sedimentiert.

DAS: Frithweichsel-Stadial 1. Es kam zur Ablage-
rung von teilweise geschichteten Schluffmudden mit
kontinuierlich von 15 auf 8 % abnehmenden Kohlen-
stoffgehalten. Dieser Befund wird mit Resedimen-
tation von eemzeitlichen Sedimenten erklirt (vergl.
Kap. 4 und 8).
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DA 6—9: Frithweichsel-Interstadial. Nach einer pol-
lenanalytisch erfaflbaren Schichtliicke, welche vermut-
lich mit einem kurzfristigen Trockenfallen des
Aschenhiitter Sees zusammenhingt, wurden in der
Frithphase des Interstadials (DAG6 bis Anfang 9) holz-
reiche Torfe, im mittleren und ausgehenden Intersta-
dial aber limnische Sedimente mit kontinuierlich ab-
nehmenden Anteilen an organischer Substanz abgela-
gert (Abb. 3). Dabei wurden im Bereich der Seemitte
feingeschichtete Schluffmudden, Seeschluffe und
stellenweise auch Sande sedimentiert.

DA 10—11: Friihweichsel-Stadial 2. Die Sedimenta-
tion kohlenstoffarmer, feingeschichteter Seeschluffe
des ausgehenden Interstadials geht ohne Unterbre-
chung in das Stadial 2 iiber. Besonders in den Sedi-
menten des Abschnitts 11 fielen faserige Pflanzen-
reste auf, die wahrscheinlich von Seggen und Grisern
stammen: Die Verflachung des Sees, die sich damit
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Abb. 3: Verteilung der limnischen und telmatischen
Sedimente sowie Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte der
karbonatfreien Proben fiir den Bereich der Seemitte
in den Profilen H75 und H77.

Fig. 3: Carbonate-free limnic and telmatic sediments
and their carbon and nitrogen contents in the sections H 75
and H77 from the middle of the former lake.

andeutet, fithrte zur Bildung eines vermutlich iso-
chronen, 5 cm michtigen Verlandungshorizontes mit
besonders vielen Grisern und Seggen, die — bei
gleichzeitiger Waldlosigkeit — einen Anstieg des
Kohlenstoffgehalts im Sediment von 2 auf 28 %
verursachten (= ,,Seggenhorizont”, Abb. 2 und 3).

4. Ergebnisse der Pollen- und Grofirestanalysen

Zwei Waldphasen konnten nachgewiesen werden. Die
dltere davon (DA 1—4) kann wegen des zeitweise
reichen Vorkommens von Carpinus, Corylus, Picea,
Abies u. a. thermisch relativ anspruchsvollen Baum-
arten einem Interglazial zugeordnet werden. In der
jungeren Waldzeit (DA7—9) waren nie andere
Baumarten als Birke, Kiefer und Fichte von Bedeu-
tung. Die jiingere Waldphase ist demnach einem
Interstadial zuzuordnen (vergl. Kap. 5).

Das Profil H 77 ist an mehreren Stellen gestdrt (Abb. 2
und 4): zwischen DA 1 und 2 sowie DA 5 und 6 sind
Schichtliicken nachgewiesen; eine weitere kdnnte an
der Grenze DA 3a/3b liegen.

DA1 (484—505 cm): Ubergang von einer Eichen-
mischwaldzeit mit Taxus zu einer Zeit der Carpinus-
Vorherrschaft  (Quercus  13,1—5,2%,  Corylus
162—103,5%, Taxus 1,6—0,2%, Carpinus
3,8—18 %, Picea um 50 %, Alnus 59—137 %).

DA 2 (464—484 cm): Beginn nach einer Schichtliicke,
die durch einen unvermittelten Wechsel von einer
schluffig-tonigen, stark humosen Mudde (DA 1) zu
schluffigem Torf (DA 2) gekennzeichnet ist. Der DA 2
unterscheidet sich pollenfloristisch kaum vom DA 1.
Rhbamnus frangula, Abies und Osmunda (bis 1,6 %,
1,2 resp. 4,4 %) treten neu auf. Die stark schattende
Hainbuche verdringte die lichtbediirftigeren Baum-
arten und gelangte zur Vorherrschaft (55%). Die
Fichte kam zu dieser Zeit bereits in der unmittel-
baren Umgebung des Aschenhiitter Erdfalls vor
(Holzfunde).

DA 3 (428—464 cm): Kennzeichnend sind Fichten-
dominanz, abnehmende Carpinus-Werte und hohe
Abies- und Osmunda-Anteile (max. 13,5 resp. 34 %).
Ulmus, Tilta, Fraxinus, Acer und Corylus, aber auch
Taxus, Hedera, llex und Viscum sind (und bleiben
von hier an) véllig bedeutungslos. Die Kurven von
Betula und Pinus beginnen jedoch anzusteigen. Vor-
iibergehend kam es zu einer Ausbreitung der Tanne.
Hainbuche, Fichte und Tanne bildeten die Wilder
der Umgebung, in denen an geeigneten Standorten
vermutlich auch Quercus noch vorkam.

DA4 (395—428 cm): Weiterer Riickgang der Anteile
der Laubholzarten aufler der Birke, deren Werte
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ansteigen. Prnus erreicht ihren Héchstwert (33 %).
Auch die Anteile der krautigen Arten ( = NBP) — vor
allem die Anteile der Gramineae und die Sphagnum-
Werte — nehmen statk zu. Die Calluna-Kurve er-
reicht 2%, und die geschlossene Artemisia-Kurve
beginnt.

In diesen Befunden spiegeln sich Verinderungen der
Vegetation wider, wie sie fiir das Ende von Wald-
zeiten seit langem bekannt sind: Anspruchsvollere
Baumarten verschwinden allmihlich, und es kommt
zur Bildung von Kiefernwildern. Die in den schluffi-
gen Torfen der DA2—4 enthaltenen Samen und
Friichte sowie einige Pollenkurven geben erginzend
Auskunft {iber die Art der Vegetation im Bereich der
Erdfallsenke selbst. Hier wuchsen damals — wie es fiir
nasse Waldlichtungen typisch ist — Schwarzer Holun-
der, zeitweise auch Weiden, Himbeeren, mechrere
Hahnenfuflarten, Seggen und Torfmoos. Holz resp.
Nadeln beweisen das Vorkommen von Erlen und Fich-
ten. Aus der Sedimentverbreitung (Abb. 2) kann ge-
schlossen werden, dafi der sumpfige Bereich innerhalb
der Erdfallsenke nur einen Durchmesser von 5—15 m
hatte. Ein See bildete sich erst zur Zeit des DA 5, wie
die zunichst spirlichen, dann aber zahlreichen Nach-
weise von Potamogeton (Bestimmungen nach AALTO
1970) und Batrachium belegen. '

DAS (316—395 cm): Dieser Diagrammabschnitt
unterscheidet sich vom DA 4 durch noch héhere NBP-
und Betula-Werte (28—37 % bzw. 17—23 %), nied-
rigere Pinus- und Picea-Anteile und den Beginn der
Juniperus-Kurve. In keinem der dlteren Abschnitte ist
die Zahl der nachgewiesenen NBP-Taxa so groff wie
im DA5. Darunter befinden sich solche, deren Vor-
kommen gewdhnlich als Hinweis auf offene Standorte
und stadiale Klimabedingungen angesehen wird wie
Artemisia, Ephedra, Gypsophila, Chenopodiaceae,
Polygonum bistorta-Typ, Sanguisorba officinalis,
Thalictrum u. a. Daneben sind anspruchsvollere
Baumarten regelmiflig, z. T. reichlich nachgewiesen
wie Quercus (bis 2,1%), Abies (bis 1,9%), Carpinus
(bis 9,3 %), Corylus (bis 6,8 %) und A/nus (bis 37 %).
Aber auch Einzelnachweise von Hedera-, Viscum-
und Iex-Pollen sind verzeichnet. Dieses Phinomen
kann mit partieller Resedimentation von eemzeit-
lichen Sedimenten (DA1—4) erklirt werden. Als
autochthon kann der Pollen der wihrend der Zeit der
Klimaverschlechterung (DA 4 und 5) neu auftreten-
den Taxa gelten. Sie zeigen die Verarmung und Auf-
lichtung der Wiilder wahrscheinlich bis zur Ausbil-
dung einer offenen Vegetation mit lichten Birken-
bestinden an. Der Pollen anderer Taxa, vor allem der-
jenige der anspruchsvolleren Waldbdume, stammt
wahrscheinlich — wie auch ein Teil der Grofireste —
aus den interglazialen Sedimenten, die durch Wellen-
bewegung bei wechselnder Wassertiefe erodiert und

danach in dem kleinen Seebecken erneut sedimentiert
werden konnten (vergl. Kap. 8). Das Ende des Inter-
glazials diirfte an der Grenze DA4/5 zu suchen sein.

Der DAS endet an einer pollenanalytisch nachge-
wiesenen Schichtliicke, die auch am abrupten Wech-
sel von Schluffmudde zu Torf erkennbar ist. Die Torf-
bildung hielt bis in die Zeit des DA 9 an.

DA 6—9 (197—317 cm). Das Interstadial beginnt mit
einem Juniperus-Gipfel (21,8%, auch Samen) und
NBP-Anteilen von mehr als 70 %. Diese Jumiperus-
Strauchphase (DA 6, 313—317 cm) leitete die Wie-
derbewaldung ein. Zunichst (DA7, 301—313cm)
breiteten sich Baumbirken aus (bis 829% Pollen;
Friichte und Fruchtschuppen in einzeln geborgenen
Torfstiicken), dann kamen Pinus (DA 8, 287—301
cm, bis 25 %) und Picea hinzu (DA 9, 197—287 c¢m,
bis 14 %, auch Nadeln). Larix hat vom DA 8 an eine
geschlossene Kurve (bis 0,6 %). Die Lirche war, da sie
im Pollenniederschlag immer stark unterreprisentiert
ist, offenbar im Gebiet anwesend. Artemisia-Pollen
ist wihrend der Birkenzeit (DA 7) besonders reichlich
nachgewiesen (bis 5,6 %), wird aber in der Fichtenzeit
seltener, vermutlich weil fir diese Zeit das Tempera-
turoptimum und damit auch eine hohe Lage der
Waldgrenze, oberhalb derer Arzemisia wahrscheinlich
wuchs, anzunehmen ist. Pollen von Bruckenthalia
und Picea omoricoides konnte trotz sorgfiltiger Suche
nicht nachgewiesen werden.

Mit dem Wechsel von Niedermoortorf zu Seeschluff
im DA9 lassen sich auch wieder anspruchsvollere Gat-
tungen wie Abies, Quercus, Ulmus u. a. nachweisen.
Wieweit hier Umlagerung von Pollen (und anderen
Pflanzenresten) vorliegt, ist nicht zu entscheiden.
Es bleibt auch unklar, warum die Sedimente der
DA 8—11 fast keine Samen, Friichte oder Holzer ent-
halten.

DA 10 (152—197 cm). Gegen Ende des DAY sinken
alle Baumpollenkurven ab. Die Larix-Kurve setzt aus.
Von den Gehélzarten ist im DA 10 nur noch Betula
von einiger Bedeutung; ihre Kurve liegt mit Werten
um 20% noch immer iiber denen von Pinus und
Picea, aber die NBP-Werte erreichen jetzt stets mehr
als 65 %. Waldlosigkeit, vielleicht sogar Baumlosig-
keit ist angezeigt. Sogar die Artemisia-Werte gehen
auf weniger als 1% zuriick. Ephedra-Pollen tritt
wieder auf. Erstmals gibt es hier (und im DA 11) eine
Empetrum-Kurve (bis 2,6%) und relativ hohe
Calluna-Werte (bis 3,9 %).

DA11 (85—152 cm). DA 11 umfafit den jiingsten
Abschnitt des Bohrprofils H77 sowie vier Proben aus
noch jiingeren Horizonten des Aufschlufiprofils H75.
Pollenfloristisch unterscheidet er sich vom DA 10 nur
wenig; er enthilt aber den durch Humussubstanzen
auffallend braun gefirbten, jedoch nicht torfigen
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ASCHENHUTTE/ Herzberg am Harz, 240 m NN
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Abb. 4a: Pollendiagramm: Baum- und wichtige Nichtbaumpollenkurven.
Grundsumme: Landpflanzen ohne A/#us, Cory/us und Farne. Stratigraphische Symbole wie in Abb. 2.

Abb. 4b: Grofirest- und Nichtbaumpollendiagramm. Abkiirzungen: Fr Frucht, FrS Fruchtschuppe, Stk Steinkern,
Sa Samen, Ho Holz, Bl Blittchen, Nd Nadel, Kn Knospenschuppe, Skl Sklerotium. Stratigraphische Symbole wie in Abb. 2.

Fig. 4a: Pollen diagram: AP and main NAP curves.
Basic sum: terrestrial plants without A/nus, Cory/us and ferns. Stratigraphical symbols as in Fig. 2.

Fig. 4b: NAP curves and distribution of seeds, fruits etc.
Abbreviations: Fr fruit, FrS fruit scale, Stk stony endocarp, Sa seed, Bl leaf, Nd needle, Kn bud scale, Skl Sclerotium.
Stratigraphical symbols as in Fig. 2.
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ASCHENHUTTE/ Herzberg am Harz, 240 m NN

wSeggenhorizont”, einen Verlandungshorizont. Die
an mehreren Bohrpunkten daraus entnommenen Pol-
lenproben zeichnen sich durch nahe an 100 % heran-
reichende NBP-Werte aus, zu denen Gramineae und
Cyperaceae mehr als 90 % beitragen.

Die dlteren Proben des DA 11 fallen durch erhdhte
Betula-, Salix- und Artemisia-Anteile auf. Darin mag
eine Begiinstigung dieser Arten zum Ausdruck kom-
men. Eine dhnliche Deutung der ebenfalls héheren
Picea- und Quercus-Werte ist kaum méglich. Doch
kénnte Pollenumlagerung im Spiele sein. Sie setzt

voraus, dafl zur Zeit des DA 11 erodierbares Sediment
mit den betreffenden Pollentypen vorhanden war. Im
Falle von Quercus kimen dafiir nur die Sedimente des
DA5 mit threm hohen Anteil schon einmal umgela-
gerten Pollens oder interglaziale Schichten in Frage.
Letztere enthalten aber aufler Quercus-Pollen noch
andere Pollentypen, die im DA 11 nicht gefunden
wurden. Deshalb kann eigentlich nur Sediment aus
dem ersten Stadial (DA 5) erodiert worden sein, das
dann auch zu den erhdhten Anteilen von Betu/a,
Salix, Artemisia u. a. im DA 11 beigetragen haben
diirfte.
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5. Datierung der limnisch-telmatischen
Sedimente

5.1. Eemzeitliche Sedimente

Da der Aschenhiitter Erdfall in die Oberterrassenkiese
eingesenke ist, die allgemein als elsterzeitlich einge-
stuft werden (DUPHORN 1974), kénnen die intergla-
zialen Sedimente nur jiinger oder gleichalt wie das
Holstein-Interglazial sein. Vegetationsgeschichtliche
Kriterien (vor allem die zeitweilige Carpinus-
Dominanz und das Fehlen sog. tertiirer Pollentypen
einschliefilich Ewcommia und Pterocarya) fithren zu
der gleichen Folgerung und erlauben dariiber hinaus,
ein holsteinzeitliches Alter der Sedimente auszu-
schlieflen (vergl. dazu CEPEK; ERD & ZWIRNER 1981;
ERD 1970; GRUGER 1968; MENKE 1968; MULLER 1974;
STREMME & MENKE 1980; TURNER 1975 u. a.). Damit
entfillt auch der Vergleich mit der cromerzeitlichen
Vegetationsabfolge, die vom nur 12 km entfernten
Bilshausen (MULLER 1965) bekannt ist und die sich
trotz zeitweiliger Hainbuchendominanz in wichtigen
Merkmalen von der bei Aschenhiitte nachgewiesenen
unterscheidet (gleichzeitige Ausbreitung von Carpi-
nus und Abies, vollige Bedeutungslosigkeit von Cory-
lus usw.).

Somit mufl die iltere Waldzeit von Aschenhiitte in
den Endabschnitt der Eem-Warmzeit gestellt werden.
Die hier erkennbare Vegetationsentwicklung stimmt
mit der von den nichstgelegenen eemzeitlichen
Untersuchungspunkten (Wallensen: RABIEN 1953,
Lineburger Heide: MULLER 1974; BEHRE 1962, 1974;
BEHRE & LADE 1986) in folgenden Merkmalen {iber-
ein: Der Hainbuchenzeit geht eine Zeit mit Haselan-
teilen von meistens mehr als 100 % voraus. Die Hain-
buche erreicht iiberall Werte von mehr als 40 % . Spi-
testens in der frithen Hainbuchenzeit werden Quer-
cus, Ulmus und Tilia bedeutungslos. Die Taxus-
Kurve erreicht ihr Maximum (Wallensen 23,2%:
GRUGER 1968) vor Beginn der Hainbuchenzeit. Wih-
rend dieser war Taxus ohne jede Bedeutung. Hohere
Abies-Werte treten erst in der ausklingenden Hain-
buchenzeit auf. Die hochsten Tannenwerte findet
man im Bereich der Mittelgebirge (Wallensen,
Aschenbhiitte).

Beim Vergleich der oben zitierten Diagramme erge-
ben sich groflere Unterschiede nur bei Arten, die —
standortlich bedingt — lokal groflere Bestinde zu bil-
den vermégen wie A/nus und Sa/ix und bei Picea.

Picea-Pollen ist in allen Vergleichsdiagrammen schon
in den Abschnitten der EMW-Zeit verzeichnet. Ihre
Hachstwerte erreicht die Fichte aber erst in der mitt-
leren Hainbuchenzeit oder danach. So liegen die Fich-
tenwerte in Wallensen wihrend der Hainbuchenzeit

unter 10% und ihr Maximum (fast 30 %) am Ende
derselben. Im Pollendiagramm Aschenhiitte dagegen
bewegt sich die Fichtenkurve schon wihrend der
Hainbuchenzeit um die 30 %-Linie und ihr Héchst-
wert (55,2%) fillt in den DA1 (beginnende Hain-
buchenausbreitung). Wie Funde von Nadeln, Samen
und Knospenschuppen bei Wallensen (160 m NN,
RABIEN 1953) und in der Liineburger Heide (50 bis
60m NN, BEHRE 1962) beweisen, war die Fichte —
trotz niedriger Pollenwerte — schon wihrend der
EMW-Zeit in Norddeutschland anwesend. Wo sie
schon vor der Hainbuchenausbreitung hohe Werte er-
reicht wie im Profil Westerland-Friedrichshain auf
Sylt, werden diese auf lokale Bestinde der Fichte an
Moorrindern oder in Bruchwildern zuriickgefiihrt
(AVERDIECK 1967; BEHRE 1962; HALLIK 1953, u. a.).
Bei Aschenhiitte kam die Fichte mindestens seit Be-
ginn der Hainbuchenzeit in tiefen Lagen vor, wie
Nadeln beweisen. Ein Teil des nachgewiesenen Pol-
lens wird aus diesen Fichtenbestinden stammen, ein
anderer aber aus den nahen Bergwildern des Harzes.

Pollendiagramme siiddeutscher Vorkommen, die der
letzten Warmzeit zugeschrieben werden, zeigen, dafl
hier der Hainbuchenausbreitung eine Zeit hoher Fich-
tenwerte vorausging (z. B. Leutenbach bei Stuttgart:
FREISING & FiLZER 1978, Zeifen bei Laufen a. d. Sal-
zach: JUNG, BEUG & DEHM 1972). Nicht frithzeitig
hohe, sondern die trotz der Anwesenheit der Fichte in
Norddeutschland so lange niedrig bleibenden Fich-
tenwerte wiren zu diskutieren!

5.2. Weichselzeitliche Sedimente

Da die Sedimente im Liegenden eemzeitlichen Alters
sind, miissen die hangenden Schichten (ab DA 5) aus
der Weichsel-Kaltzeit stammen. Diese Deutung wird
durch die Verzahnung der hangenden Schichten mit
der fiir das niedersichsische Bergland typischen
Weichsel-Loflabfolge bestiitigt (ROHDENBURG & MEY-
ER 1966; RICKEN 1983; RICKEN & MEYER 1982). Die
im kaltzeitlichen Abschnitt nachgewiesene Waldzeit
(DA 6—9) mufl einem der beiden frithweichselzeit-
lichen Interstadiale entsprechen; denn am Ende des
Frithweichsels verschwand die Fichte aus NW-Europa
und erschien hier erst im spiten Holozin wieder.

MENKE und TYNNI (1984) u. a. Autoren unterschei-
den in Norddeutschland zwei Frithweichsel-Intersta-
diale, das (iltere) Brorup-Interstadial und das (jiinge-
re) Odderade-Interstadial. Ein schwacher Klimariick-
schlag innerhalb des Brérup-Interstadials lifit dieses in
manchen Pollendiagrammen zweigeteilt erscheinen.
Wenn diese beiden Teile des Brorup-Interstadials als
eigenstindige Interstadiale aufgefallt werden, be-
zeichnet man das iltere als Amersfoort- und das
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jiingere als Brorup-Interstadial (sensu ZAGWIN 1961).
Letzteres stellt also nur einen Teil des Brorup-Inter-
stadials sensu ANDERSEN (1961) an der Typus-Lokali-
vit dar. Wie diese Interstadiale miteinander zu korre-
lieren und zu benennen seien, ist eingehend disku-
tiert worden (ANDERSEN 1961; AVERDIECK 1967;
BEHRE & LADE 1986; ERD 1973; MENKE 1976; MENKE
& TYNNI 1984; SCHNEEKLOTH 1966).

Zu entscheiden, welchem der beiden Frithweichsel-
Interstadiale das Interstadial von Aschenhiitte zuzu-
ordnen ist, fillt schwer; denn die Vegetationsentwick-
lung ist im Brorup-Interstadial offenbar ganz dhnlich
verlaufen wie im Odderade-Interstadial. Zwar hat es
den Anschein, als habe die brérupzeitliche Flora mehr
thermisch anspruchsvolle Arten enthalten als die des
Odderade-Interstadials, aber dieses Merkmal mag bei
Aschenbhiitte wegen seiner vergleichsweise hohen Lage
(240 m NN) am Harzrand (Waldgrenze!) und wegen
des hier relativ kontinentalen Klimas nicht mehr er-
kennbar sein. (Die Vergleichsdiagramme stammen —
von Kittlitz in der Niederlausitz abgesehen — sidmt-
lich von kiistennahen, tiefgelegenen Untersuchungs-
punkten). Ein Klimariickschlag, der das Aschenhiitter
Interstadial teilt und als Hinweis auf ein brérupzeit-
liches Alter desselben dienen konnte, ist kaum zu er-
kennen. Er miifite sich im Pollendiagramm vor dem
Anstieg der Pricea-Kurve und zwar im DA 8 bemerk-
bar machen. Deutet man aber den Juniperus-Gipfel
des DA 6 als Folge dieser brorupzeitlichen Klimaver-
schlechterung, dann mufi man folgern, dafl im Profil
Aschenhiitte die Sedimente des Amersfoort-Intersta-
dials fehlen. Ordnet man das Interstadial dem Odde-
rade zu, dann fehlen die Sedimente des Brorup-Inter-
stadials (sensu Andersen) und wenigsten eines der zu-
gehorigen Stadiale. Da das Becken des Aschenhiitter
Sees zu dieser Zeit noch mehr als 2 m tief war (vergl.
Kap. 8) und weil es kaum vorstellbar ist, daff im Ver-
laufe von mindestens 15000 Jahren, die das Brorup-
Interstadial und das darauf folgende Rederstall-Sta-
dial bis zum Beginn des Odderade-Interstadials ge-
dauert haben, nichts in das Erdfallbecken sedimen-
tiert worden wire, nechmen wir an, dafl die Waldzeit
der DA 7—9 das Brérup-Interstadial sensu ANDERSEN
reprisentiert und dafl die im DAS8 voriibergehend
héheren NBP- und Betu/a- Anteile einziger Ausdruck
des brérupzeitlichen Klimariickschlags sind.

Die Schichtliicke zu Beginn des Interstadials ist auf
ein Absinken des Wasserspiegels im Herning-Stadial
zuriickzufithren (vergl. Kap. 8). Sie reprisentiert
einen Zeitabschnitt unbekannter, aber vermutlich
relativ kurzer Dauer. Dagegen umfaflt die auf den
DA11 folgende Schichtliicke einen langen Zeitab-
schnitt; denn noch vor Beginn des nichsten Inter-
stadials (Odderade) war der Aschenhiitter See verlan-
det (Abb. 2: S = Seggen-Verlandungshorizont), und

die hangenden Flieflerden und Loflehme sind mittel-
und hochglazialen Alrers.

6. Kohlenstoff- und Stickstoff-Gehalte

Der relative Gehalt an organisch gebundenem Koh-
lenstoff und Stickstoff in Béden und Torfen, das
C/N-Verhiltnis, ist im wesentlichen durch den Zer-
setzungsgrad der organischen Substanz bestimmt
(SCHACHTSCHABEL et al. 1976; NAUCKE 1980) und
weniger auf differierende primire Gehalte an Kohlen-
stoff und Stickstoff zuriickzufithren. Wird beim bio-
logischen Abbau der organischen Substanzen zeit-
weise mehr Kohlendioxid freigesetzt als Stickstoff,
dann wird das C/N-Verhiiltnis enger. Deshalb haben
die Mudden und Torfe von Aschenhiitte ein C/N-
Verhiltnis zwischen 15 und 65, wenig verinderte Hol-
zer aus dem Eem-Interglazial und dem Frithweichsel-
Interstadial aber ein solches zwischen 100 und 200.
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Abb. 5: a) Gesamtstickstoffgehalt in Abhiingigkeit vom
Kohlenstoffgehalt der karbonatfreien Proben (Gew. %).
b) Kohlenstoff/ Stickstoffverhiltnis der organischen
Substanz in Abhingigkeit vom Kohlenstoffgehalt
der karbonatfreien Sedimente.
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Fig. 5: a) Total nitrogen-versus-carbon content
of the carbonate-free sediments (weight %).
b) Carbon / nitrogen ratio of the organic matter versus carbon
content of the carbonate-free sediment.
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Bei Laub- und Nadelstreu liegt es gewdhnlich
zwischen 40 bis 60, bei Grisern zwischen 50 und 100
(SCHACHTSCHABEL et al. 1976). Da in die aus Bulkana-
lysen gewonnenen C/N-Verhiltnisse die Anteile des
anorganisch gebundenen Stickstoffs eingehen, mufl
eine Korrektur durchgefiithrt werden, um das C/N-
Verhiltnis der reinen organischen Substanz zu erhal-
ten. Fiir diesen Zweck wurden fiir die verschiedenen,
durchweg karbonatfreien Sedimenttypen die Gesamt-
gehalte von Kohlenstoff gegen Stickstoff aufgetragen
(Abb. 5a). Dabei lassen sich mit Ausnahme der um-
gelagerten Schluffmudden des 1. Stadials (Herning-
Stadial) Sedimente mit einem Gesamtkohlenstoffge-
halt unter 20 % linear korrelieren (Korrelationskoeffi-
zienten: 0,91 bis 0,99). Bei kohlenstofffreien Sedi-
menten ergibt sich aus den Korrelationen die minera-
lische Stickstoffbindung fiir die limnisch-telmatischen
Sedimente des Aschenhiitter Sees mit durchschnitt-
lich 0,044 Gew. %. Dagegen betrigt der mineralische
Stickstoffanteil der Lofbéden des Stillfried-B-Inter-
stadials (Hattorfer Boden) nur etwa die Hilfte des
anorganischen Stickstoffanteils der limnisch-telma-
tischen Sedimente (Tab. 1), was vermutlich mit einem
hoheren Gehalt derselben an adsorptiven Tonminera-
len zu erkliren ist. Unter Subtraktion des minerali-
schen Stickstoffanteils wurde aus den Gesamtbestim-
mungen das C/N-Verhiltnis der rein organischen
Substanz berechnet. Bei niedrigen Gesamtkohlen-
stoffgehalten macht sich die Korrektur in einer deut-
lichen Erhéhung des C/N-Verhiltnisses bemerkbar
(Abb. 3). Im folgenden werden drei Aspekte niher
erldutert.

1. Wie Abb. 5b zeigt, besitzen die verschiedenen
Sedimenttypen von Aschenhiitte sowohl charakteristi-
sche organische C/N-Verhiltnisse als auch charakteri-
stische Gesamtkohlenstoffgehalte (Tab. 1). Man er-
kennt eine Tendenz zu weiten C/N-Verhiltnissen,
d. h. schlechterer Mineralisation der organischen Sub-
stanz, mit steigendem Kohlenstoffgehalt der Sedi-
mente. Dieser Trend ist auch in rezenten Béden fest-
gestellt worden (SCHACHTSCHABEL et al. 1976) und ist
darauf zuriickzufithren, dafl bei behinderter Zerset-
zung mehr organisches Material akkumuliert wird.
Umgekehre ist es méglich, dafl bei grofier Bioproduk-
tion nur ein Teil der anfallenden Biomasse abgebaut
werden kann.

2. Zwischen Sedimenttyp und C/N-Verhiltnis be-
steht eine deutliche Abhingigkeit. Torfe des Intergla-
zials und des Interstadials zeigen aufgrund konservie-
render Bildungsbedingungen eine nur geringe Zerset-
zung. Seesedimente der Stadiale 1 und 2 haben mit-
telgrofle Zersetzungsbetrige, da die Mineralisation am
Seeboden in beliiftetem Wasser stattfinden konnte.
Der See war mit einer Wassertiefe von wenigen Metern
(vergl. Kap. 8) offenbar zu flach, um eine dauerhafte
Temperaturschichtung im Wasserkérper auszubilden.
Die Mineralisationsbetrige deuten auf dimiktische bis
polymiktische Verhiltnisse. Vergleichsweise sehr hohe
Betrige der Mineralisation werden im Hattorfer Bo-
den erreicht. Obwohl dieser Lof-Palioboden als
Stillfried-B-Aquivalent aufgrund seiner Kryoklastik
und Solifluktionserscheinungen einem Tundrenklima
zugeordnet werden muf, liegt sein C/N-Verhiltnis,

Tab. 1: Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte der karbonatfreien Sedimente des Aschenhiitter Sees und in den L&8-Paldobéden

Tab. 1: Carbon and nitrogen contents of carbonate-free samples recovered from sediments
of the former Lake Aschenhiitte and from loess paleosoils

mineralischer Kohlenstoffgehale C/N-Verhiltnis der
Stickstoffanteil (Gew. %) organischen Substanz
(Gew. %)

FW-Interstadial Mirttelwert
Torfe 45—54 46—64 55
Mudden 0,043 2—36 38—48 43

Eem-Interglazial 15—34 24—48 37

1. FW-Stadial 7—16 17—40 33

2. FW-Stadial *) 0,045 1— 4 15—49 30

Hattorfer Boden *) 0,024 0— 7 9—38 15

*) ohne Seggen-Verlandungshorizont
+) aus Léfibohrungen im siidlichen Harzvorland
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verglichen mit mitteleuropdischen Bdden, zwischen
den Humusformen Mull (C/N = 10) und Moder
(C/N = 20).

3. Die Frage, ob der Grad der Zersetzung von Klima-
variationen abhingig ist, mufl offen bleiben. Im
Aschenhiitter See scheinen Sedimente mit gleichem
Kohlenstoffgehalt hhere Zersetzungsbetrige aufzu-
weisen, wenn sie unter ungiinstigeren klimatischen
Bedingungen abgelagert wurden. Dies kénnte mit
niedrigem Wasser und dem damit verbundenen bes-
seren Sauerstoffangebot zusammenhingen (vergl.
Kap. 8).

7. Paliobdden

Von iiberregionaler Bedeutung ist die Verzah-
nung und Uberlagerung der pollenanalytisch datier-
ten Sedimente mit Lofi-Paliobéden (vergl. Abb. 2
und 6):

INTERSTADIAL

% LOHNER BODEN

BODENTYPEN DES STILLFRIED-B-

HATTORFER BODEN MIT
== SOLIFLUIDALER ~ STREIFUNG

1. Am nordwestlichen Seeufer werden der A;- und
B,-Horizont einer Parabraunerde von auf den Erdfall
transgredierenden Mudden iiberlagert, welche nach
dem pollenanalytischen Befund in Bohrung 82/8 im
ausgehenden Eem-Interglazial (DA 4/5) und in Boh-
rung 82/1 im beginnenden Stadial 1 (DA 5) gebildet
worden sind (Abb. 6). Folglich handelt es sich hierbei
um den Eemboden. Seine Vergleyungserscheinungen
sind mifig; der Aj-Horizont enthilt — wie auch
andere Eembéden am siidlichen Harzrand (RICKEN
1983) — nur geringe Anteile an Holzkohlen und
MnO;-Konkretionen. Damit kann als sicher gelten,
dafl der zugehérige Bleichhorizont noch in der End-
phase des Eem-Interglazials entstanden ist. Die Blei-
chung des Oberbodenhorizontes wurde vermutlich
durch die in dieser Zeit erfolgende Anderung der
Vegetation zu ericaceen-reichen Nadelwildern begiin-
stigt (vergl. Abb. 4).

2. Pedologische Aquivalente der ersten Stadialphase
konnten nicht erkannt werden. Jedoch gehen Torfe

|_: ( Aj - HORIZONT MIT HOLZKOHLEN
N\ UND Mn0,-KONKRETIONEN

|' 2\ &-HorizonT

ST TERRASSENKIESE UND KIESREICHE
FLIESSERDEN

Niveau
Stra3engraben

Abb. 6: Verzahnung der limnischen und telmatischen Sedimente des ehemaligen Aschenhiitrer Sees mit
Lofipaliobéden des Eem-Interglazials und des Frithweichsels am nordwestlichen Seeufer.
Bezeichnung der Diagrammabschnitte wie in Abb. 2. Abkiirzungen: G Kies, s Sand, fl Flieferde,
Fro Frostplattung, wm fragliches Lofimaterial des Mittelweichsels, z gestérte Lagerung,

B, Tonanreicherungshorizont, A Tonverarmungshorizont, Habo Hattorfer Boden, Lobo Lohner Boden.

Fig. 6: Transition between limnic and telmatic sediments and paleosoils of the Eemian interglacial
and the Lower Weichselian at the northwestern shore of the former Lake Aschenhiitte. Numbers of cores and pollen zones are
the same as in Fig. 2. Abbreviations: G gravel, s sand, fl solifluction horizon, Fro frost cleavage, wm loess of the Middle
Weichselian period, uncertain, z disturbed stratification, B, horizon of clay mineral enrichment, A horizon of clay
mineral depletion, Habo Hattorf soil, Lobo Lohne soil (both soils are equivalent to the Austrian Stillfried-B-horizon).
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und Mudden des Frithweichsel-Interstadials (DA 6—9)
in den Bohrungen 82/1, 2, 4 und 8 in eine nur 20 cm
michtige, humose Oberboden-Flieflerde  {iber
(Abb. 6). Erst wihrend des 2. Stadials wird dagegen
verstirkt Bleichhorizontmaterial in den Aschenhiitter
See verlagert und das Ufer gegen den See vorgebaut
(Abb. 6). Dabei mufl offen bleiben, welchen Anteil
hierbei Verspiilung und welchen Solifluktion hatten,

3. Die limnischen Sedimente des Aschenhiitter Sees
werden von zwei Loflboden-Flieflerdelagen des Still-
fried-B-Interstadials iiberlagert, welche jeweils basale
Sohlen aus Kiesmaterial der Oberterrasse aufweisen.
Dariiber folgen noch 2 m entkalkter Jungweichsellsf,
der von der holozinen (pedogenen) Tondurchschlim-
mung kriftig tiberprigt ist. Die kryoklastischen Soli-
fluktionsbéden des Stillfried-B-Interstadials stellen
Mischformen der Nafifazies (Hattorfer Boden; RICKEN
1983) und der Trockenfazies dar (Lohner Boden;
SCHONHALS et al. 1964; ROHDENBURG et al. 1966).
Dabei tiberwiegt hier anteilmifig der Harttorfer
Boden, welcher durch Marmorierung und konzen-
trische Eisen-und Manganoxidfillungen um fossile
Wurzelréhren gekennzeichnet ist. Der Lohner Boden
weist dagegen eine braune Firbung und FeOOH-
Konkretionen auf.

Wenn auch in reduzierter Michtigkeit, so sind im
Aschenhiitter Erdfall alle wichtigen Paliob6den und
Lofhorizonte des Jungpleistozins vorhanden, nim-
lich: Eemboden, Bleichhorizonte der Frithweichsel-
zeit, Mittelweichselbéden (hier mit den Bodentypen
des Stillfried-B-Interstadials) und Jungweichsells8.
Die pollenanalytische Datierung der sich mit den Lo8-
derivaten verzahnenden limnisch-telmatischen Sedi-
mente bestitigt die grundsitzliche Richtigkeit der von
der Lofiforschung aus anderen Uberlegungen getroffe-
nen zeitlichen Einstufung der Paliobdden (SCHON-
HALS et al. 1964; ROHDENBURG et al. 1966; HAASE
et al. 1970; RICKEN & MEYER 1982; RICKEN 1983).

8. Limnische Entwicklung und
Spiegelschwankungen

Die Verbreitung der Sedimenttypen, die Schicht-
licken und einige Besonderheiten im Pollendia-
gramm sind zum Teil auf Spiegelschwankungen des
Aschenhiitter Sees zuriickzufithren. Die Spiegel-
schwankungen lassen sich aus der Sedimentverteilung
und aus dem Verlauf der Isochronen aus Abb. 2 ge-
winnen.

Die limnisch-telmatische Sedimentation im Erdfall
begann mit der Bildung von schluffigem Niedermoor-
torf am Ende der Eichenmischwaldphase des Eem-
Interglazials (DA 1). Davor hat eine Phase unbekann-

ter Dauer gelegen, wihrend der der vermutlich zu-
niichst noch schlotartige Erdfall zum groflen Teil mit
Kiesbrekzien aus Oberterrassenmaterial verfiille wor-
den ist. Der Erdfall entstand wahrscheinlich in dem
Intervall zwischen der spiten Saalezeit und der Zeit
des DA 1.

Wihrend des jiingeren Eems lag der Wasserspiegel
tief (die Grofirestanalyse erbrachte fiir die DA1—3
nur wenige Nachweise von Sumpf- und Wasserpflan-
zen); doch stieg er bis zum Ende des Eem-Interglazials
(DA 4/5) betrichtlich an (Nachweise von Arten nasser
Standorte, vor allem Seggen, werden hiufiger). Dabei
transgredierten die eemzeitlichen Sedimente gegen
die Erdfallrinder und iiberlagerten dort den im spi-
ten Eem-Interglazial gebildeten Bleichhorizont (vergl.
die in Abb. 2 in Kreisen eingetragenen Nummern der
DA der jeweils iltesten eemzeitlichen Sedimente).

Im ersten Frithweichsel-Stadial (DA 5) wurde ein rela-
tiver Wasserhochststand erreicht ( + 3m, zahlreiche
Reste von Wasserpflanzen). Dabei wurde ein Teil der
Sedimente des Eem-Interglazials von den Erdfall-
rindern in das Seezentrum umgelagert und zusam-
men mit stadialen Schluffen erneut sedimentiert
(vergl. die noch hohen, kontinuierlich abnehmenden
Kohlenstoffgehalte der stadialen Sedimente, das ihn-
liche C/N-Verhiltnis von stadialen und eemzeitlichen
Sedimenten und den relativ hohen Anteil thermisch
anspruchsvoller Baumarten neben den neu auftreten-
den kaltzeitlichen Pflanzenarten).

Vor dem Beginn des Brorup-Interstadials war der
Aschenhtitter See im Bereich der Profillinie (vergl.
Abb. 2) offenbar trocken, so dafl zunichst keine inter-
stadialen Sedimente abgelagert wurden: selbst in den
tiefsten Bereichen des Aschenhiitter Sees (Bohrung
H 77) fehlt der Beginn der das Interstadial einleiten-
den Juniperus-Phase (Abb. 4).

Wihrend des Brorup-Interstadials (DA 6—9) stieg der
Wasserspiegel erneut an. Im noch flachen Wasser kam
es bei der Wiederbewaldung zunichst zur Bildung
von Birkenbruchwaldtorf. Mit dem Anstieg des Was-
serspiegels transgredierte die Torfbildung gegen die
Erdfallrinder (vergl. die Diagrammabschnittsnum-
mern der Basishorizonte am siidostlichen Seeufer,
Abb. 2). Der stetige Riickgang der Kohlenstoffgehalte
in den Schluffen und Mudden des DA 9 (Bereich der
Seemitte) kann als ein weiterer Hinweis auf den inter-
stadialen Anstieg des Seespiegels gewertet werden
(vergl. Abb. 7). Die Grofirestanalyse lieferte — wahr-
scheinlich aufgrund spezifischer (schlechter) Erhal-
tungsbedingungen — nur wenig Hinweise auf die Art
der lokalen Vegetation. Wegen ihrer Feinschichtung
miissen die Sedimente des DA 9 jedoch als limnisch
Bildungen aufgefafit werden.
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Abb. 7: Sedimentation und Spiegelschwankungen
im ehemaligen Aschenhiitter See.

Fig. 7: Sedimentation and changes of the water level
in the former lake Aschenhiitte.

Im nachfolgenden 2. Stadial (DA 10—11) stieg der
Wasserspiegel noch iiber die Abrasionsfliche des Siid-
westufers an. Sehr wahrscheinlich blieb der Wasser-
stand in etwa konstant, da sich ein Uberlauf an der
Flachuferseite im SW bildete. Der Aschenhiitter See
verlandete unter Bildung eines an Huminstoffen rei-
chen Horizontes, der sich pollenanalytisch durch sehr
hohe Gramineen- und Cyperaceenwerte auszeichnet.
Der Gehalt an organischer Substanz nimmt in diesem
Horizont noch einmal kurzfristig zu. Der Pollenbe-
fund zeigt Waldlosigkeit an (DA 11).

Aus der Sedimentverteilung und den dargestellten
Spiegelschwankungen ergeben sich die fiir den Be-
reich der Seemirtte dargestellten Kurven der Wasser-
spiegelhdhe und der kumulativen Sedimentmichtig-
keit (Abb. 8). Fiir die Ermittlung der letzteren wur-
den die heutigen Michtigkeiten von Detritusmudde
und Torf mit den Faktoren 1,5 (Eem) und 2 (Brérup)
multipliziert, um die erfahrene Setzung wieder aus-
zugleichen. Dieser Setzungs- oder Kompaktionsbe-
trag wurde durch Messungen an 53 aus dem Torf

stammenden Holzern mit jetzt elliptischen Quert-
schnitten bestimmt.

Es ergeben sich zwei relative Wasserhchststinde,
nimlich fir den Beginn des ersten Frithweichsel-
Stadials (DA 5, Herning-Stadial) und fiir das mitt-
lere Brérup-Interstadial (DA 7—8). Dagegen war der
untersuchte Bereich des Aschenhiitter Sees am Beginn
des Brorup-Interstadials trocken (DA5/6). Da die
Wasserstandskurve im Prinzip dhnlich wie die Kurve
der kumulativen Sedimentmichtigkeit ansteigt, kann
vermutet werden, dafl durch die abdichtende Wir-
kung der limnischen Sedimente ein lokaler Wasser-
spiegel gebildet wurde, dessen Spiegelhohe sich kli-
matisch bedingt von Zeit zu Zeit inderte. Die hohen
Seespiegelstinde zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit
und wihrend der jiingeren Abschnitte des Brorup-
Interstadials reprisentieren demnach feuchte Perio-
den mit relativ geringen Verdunstungsraten. Da am
Ende des Herning-Stadials trotz geringerer Verdun-
stung (kilteres Klima und Waldlosigkeit) eine Absen-
kung des Seespiegels erfolgte, mufl dieser Zeitab-
schnitt ein relativ trockener gewesen sein. Eine dhn-
liche Deutung von Spiegelschwankungen in pleisto-
zinen Seeablagerungen Norddeutschlands geben
MANIA et al. (1970) und USINGER (1981).

Die tiefe Lage der Grundwasseroberfliche wihrend
des Eem-Interglazials (vor dem Beginn der limnisch-
telmatischen Sedimentation im Aschenhiitter Erdfall)
ist — in Analogie zu den heutigen Verhiltnissen am
siidlichen Harzrand — eine Folge von interglazialer
Subrosionstitigkeit und fluviatiler Erosion (Ricken

1
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Abb. 8: Kumulative Sedimentmichtigkeit und
Spiegelhéhen des ehemaligen Aschenhiitter Sees
fiir den Bereich der Seemitte (in Metern) in Abhingigkeit
von der Zeit (dargestellt als Diagrammabschnitte = DA,
gemif Fig. 4). Abkiirzungen: E Eem-Interglazial, S1 erstes
Stadial, S2 zweites Stadial, IS Frithweichsel-lnterstadial
(Brérup). Signaturen der Sedimente wie in Abb. 3.

Fig. 8: Cumulative thickness of the sediment and water

level changes of former Lake Aschenhiitte versus time, using

the pollen zones (DA) of Fig. 4a., based on data from the

middle of the lake. Abbreviations: E Eemian interglacial;

S1 first stadial, 82 second stadial and IS Lower Weichselian

interstadial (Brorup) periods. The symbols used for the
sediments are the same as in Fig. 3.
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1982). Beide Prozesse fithrten damals wie heute zu
einer betrichtlichen Erniedrigung des Talauenniveaus
und damit auch zur Erniedrigung der Grundwasset-
oberfliche. Wieweit die Bildung eines Sees im
Aschenhiitter Erdfall mit der mdoglichen Aufschiit-
tung des ca. 150 m entfernten Kieskérpers der Nie-
derterrasse zusammenhingt, mufl offen bleiben. In
diesem Falle ergibe sich wegen der relativ hohen Lage
des Aschenhiitter Sees iiber dem eemzeitlichen Tal-
auenniveau ein verhiltnismifig steiler, unrealistischer
Anstieg der Grundwasseroberfliche. Aufgrund der
Verzahnung mit Paliobéden wird vermutet, dafl ein
betrichtlicher Teil der Aufschiittung des Kieskorpers
der Niederterrasse in den Solifluktionsphasen des
Frithweichsels erfolgte (RICKEN 1982).

Zusammenfassend lifit sich feststellen: Die Fichte war
wihrend der Eemwarmzeit nicht nur in den Bergwil-
dern des Harzes vertreten, sondern kam — wenigstens
an besonders feuchten Stellen — auch in den Tief-
lagen vor. Der mancherorts festgestellte brérup-zeit-
liche Klimariickschlag macht sich im Pollendiagramm
von Aschenhiitte nicht bemerkbar. Das Ausmafl der
Klimaverschlechterung hat offensichtlich die &kolo-
gischen Grenzwerte der damals im Gebiet vorhande-
nen Pflanzenarten nicht iiberschritten. Solifluktion
und terrestrischer Sedimenteintrag in den Uferbereich
des Sees lassen das ausgehende Brorup-Interstadial,
das folgende Rederstall-Stadial und das Stillfried-B-
Interstadial als morphodynamisch besonders aktive
Phasen der Weichsel-Kaltzeit erscheinen. Die pollen-
analytischen Datierungen bestitigen die grundsitz-
liche Richtigkeit der von SCHONHALS et al. (1964),
ROHDENBURG et al. (1966) und RICKEN (1983) vorge-
nommenen zeitlichen Einstufung der Léfipaldiobéden.
Bedingt durch einen unterschiedlichen Zersetzungs-
grad der organischen Substanz — er ist in den Torfen
geringer als in den limnischen Sedimenten — unter-
scheiden sich die Gesamtkohlenstoffgehalte und die
C/N-Verhiltnisse in den einzelnen stratigraphischen
Abschnitten deutlich voneinander. Die Rekonstruk-
tion der Seespiegelinderungen ergab relative Hochst-
stinde unmittelbar am Ende des Eem-Interglazials
(frithes Herning-Stadial) und im Brérup-Interstadial
sowie einen Tiefstand vor Beginn des Brorup-Inter-
stadials (spites Herning-Stadial).
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Sedimentary Petrography of Glacial Deposits
in the Rotach Valley, Western Allgdu, Southern West Germany

MarTiN Rappor & KIEr VAN GIJSSEL *)

Glaciofluvial sedimentation, Wiirm, lithostratigraphy, section, gravel, sand,
diamicton, calcareous composition, heavy mineral analysis, pebble analysis, granulometry, paleorelief

Baden-Wiirttemberg, Bavaria, Alpenvorland

Abstract: Gravel, heavy mineral, carbonate, and grain size
analyses of Wiirmian glacial sediments, mainly till, deposi-
ted by the Rhine-Valley glacier in the Alpine Foreland, indi-
cate that the compositional variation of till is controlled by
several factors. Firstly, vertical and lateral variations are pre-
sent that relate to the incorporation of variable amounts of
local bedrock or pre-existing glaciofluvial deposits. Secondly,
a lateral variation in the composition of the far-travelled
material reflects the combined effects of variable rock types
in the source areas of the glaciers constituting the composite
Rhine-Valley glacier, and the shifting position of their flow
paths that is likely to have taken place during the course of
the glaciation.

[Sedimentpetrographie glazialer Ablagerungen
im Rotachtal, westliches Allgiu, Siidwest-Deutschland

Kurzfassung: Kies-, Schwermineral-, Karbonat- und Korn-
grofienanalysen wiirmzeitlicher glazialen Ablagerungen,
hauptsichlich Grundmorinen, des Rheintalgletschers im
Alpenvorland zeigen, dafl verschiedene Faktoren ihre Zu-
sammensetzung beeinflussen. Zum ersten gibt es laterale
und vertikale Variationen, welche mit der Aufnahme wech-
selnder Mengen der lokalen Gesteinstypen oder pri-existie-
render glazifluvialer Ablagerungen zusammenhingen.
Zweitens zeigt sich eine laterale Variation im erratischen
Bestandteil, welche die Auswirkung der verschiedenen Ge-
steinstypen im Ursprungsgebiet der Teilgletscher des Rhein-
talgletschers und die im Verlauf der Vergletscherung wahr-
scheinlich wechselnde Lage der Strombahnen der Teilglet-
scher widerspiegeln.

*) Address of the authors: Dr. M. RarroL, Geological
Survey of Canada, 601 Booth Street, Ottawa, Ontario, Cana-
da K1A 0E8. — Drs. K. vaN Gsser, Physical Geo-
graphy and Soil Science Laboratory, University of Amster-
dam, Dapperstraat 115, 1093 BS Amsterdam, The Nether-
lands.

1. Introduction

The study area is located in the northern alpine Fore-
land, east of Lake Constance (Bodensee), in southern
West Germany and the Austrian border area (Fig. 1).
The international border between Allgiu (West Ger-
many) and Vorarlberg (Austria) lies partly along the
small streams of Kesselbach and Eyenbach, which
have cut deep gullies through Quaternary (mainly
glacial) deposits and bedrock. Many exposures in
these gullies offer good opportunities to study the
complex lithostratigraphy of unconsolidated deposits
in the Rotach valley. In this paper we present new
results from sediment-petrographic analyses and dis-
cuss the vertical as well as cross-valley compositional
variation in till.

2. Regional geology

The pre-Quaternary basement of the area consists of
calcareous shales, sandstones, and conglomerates of
the Tertiary Molasse series. For details the reader is
referred to recent summaries and discussions on the
Molasse geology by €. g. VOLLMAYR & ZIEGLER (1976),
FucHs (1980), and HERRMANN & SCHWERD (1983).
Here we will only point out some features that ate of
interest to the present study.

In the Rotach Valley, the Molasse beds exhibit a tecto-
nic dip towards northwest (25—45°) and belong to
the Erected Outer Molasse in the concept developed
by FUCHS (1980). Several lithostratigraphic units can
be distinguished, mainly on the basis of alternating
marine and terrestrial conditions of sedimentation
(Fig. 2).
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Fig. 1: Location map with position of sample sites.
Heavy line represent the approximate position of the Inner Younger Endmoraine complex.

The southeastern slope of the Rotach valley (Sulzberg
ridge) is built mainly in calcareous shales and sand-
stone interbeds of the Granitic Molasse, whereas the
northeastern slope (Pfinder-Hirschberg ridge) consists
mainly of conglomerates and sandstones of the Upper
Freshwater Molasse (VOLLMAYR & ZIEGLER 1976). In
between, the narrow zone of sandstones of the Upper
Marine Molasse is present. Because the axis of the
valley lies oblique to the structural zonation of the
bedrock, the Upper Marine Molasse traverses the val-
ley axis just south of Weiler (Fig. 2).

Of importance to the present study is the occurrence
of an epidote-rich zone at the base of the Upper Mari-
ne Molasse (,Luzerner Schichten’); the remaining part
of the Molasse in the area contains a heavy-mineral
assemblage in which epidote is virtually absent and is
dominated instead by garnets (WOLETZ 1958, FUCHT-
BAUER 1964). The total heavy mineral content of
Molasse sandstones is low: generally the weight per-
centage is less than 0.5% (HOFMANN 1957, FUCHT-
BAUER 1964, both using the 0.06—0.4 mm fraction).

During the Pleistocene, the area was covered several
times by the eastern part of the Rhine-Valley glacier,

but evidence for multiple glaciation is scarce.
Multiple-till sections in the region have been descri-
bed by e.g. WEINHOLD (1973), SCHREINER (1976),
HERRMANN & SCHWERD (1983) and DE JONG (1983).
Sediment-petrographic analyses of such sections do
not provide us with stratigraphic tools, and at present
C-14 dating of organic beds is the only stratigraphic
marker available. Dates from sub-till organic deposits,
as summarized by DE JONG (1983), suggest a Middle-
Wiirm ice-free period prior to the Late-Wiirmian gla-
cial maximum of about 22.000—16.000 yr. BP. For
the larger part of the area north of the Alps, it appears
that there is no consensus (see e. g. WEINHOLD 1973;
WELTEN 1976; SCHLUCHTER 1978; VAN DER MEER
1982; DE JONG 1983), and nor is there really any
strong evidence, concerning the age of till underlying
the dated horizons. It is variously classified as being of
Middle-Wiirmian, Early-Wiirmian (Turicum 2 and
Turicum 1, respectively, in the concept of WELTEN,
1976) or Rissian age.

As far as we are aware, the only sub-till organic
material from the Rotach valley was discovered by the
second author in an exposure of the Weissebach, west
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Fig. 2: Simplified bedrock geology. 1. Upper Freshwater Molasse, 2. Upper Marine Molasse, 3. Granitic Molasse,
4. Inner Younger Molasse. Letters refer to topographic names shown on Fig. 1.

of Weiler (site 64 in Fig. 1), and dated as minimal
42,100 = 39 yr BP (GrN 12281). The organic mate-
rial occurs in a section consisting of a subglacial till on
top (about 3 m thick), overlying about 8 m of gravel
with some diamictons of sediment-flow genesis, over-
lying about 7 m of weathered gravel with a sandy layer
near its base, containing the reworked organic debris.
Below this are shales of the Molasse (VAN GIJSSEL
1984).

Finally, in a section of the Bosenreutin Tobel (site 18
in Fig, 1) two tills overlie an organic-bearing deposit,
which is suggested to be pre-Rissian in age by HERR-
MANN & SCHWERD (1983).

The Quaternary cover seldom exceeds 20 m in thick-
ness, and the contour pattern in Fig. 1 therefore
approximates the bedrock relief. A number of major
relief features in the bedrock surface, such as the
Pfinder-Hirschberg ridge (1095 m) and Sulzberg
ridge (1041 m), separated the Rhine-Valley glacier
entering the Foreland into several glacier tongues
occupying the major valleys. From east to west the
Weissach, Rotach, Argen-Leiblach und Schussen
glacier tongues can be distinguished.

Whether the Sulzberg and Pfinder-Hirschberg ridges
were completely covered with ice or remained as nuna-
taker standing above the ice during the maximum
of the Late-Wiirmian glaciation is still a matter of
dispute. According to VOLLMAYR & ZIEGLER (1976)

and HERRMANN & SCHWERD (1983), pre-Wiirmian
moraines cover the top of these bedrock ridges,
whereas e.g. SCHMID (1955) and KRrAYSS & KELLER
(1983) assume that these ridges were completely
covered by the Rhine-Valley glacier at its maximum.

An important morphologic feature is represented by
the so-called Inner Younger Endmoraine, which is
analogous to the sediment complex formed during the
stadial complex Wiirm-Stein am Rhein as defined by
KELLER & KRAYSS (1980). In the study area, this ice-
marginal feature has been mapped and discussed by
SCHMID (1955), VOLIMAYR & ZIEGLER (1976), KELLER
& KRAYSS (1980), DE JONG (1983) and VAN GIJSSEL
(1985), among others. Its position is indicated in
Fig. 1.

Because deglaciation of the area proceeded down the
regional drainage slope, ice-marginal and proglacial
lakes formed in front of the retreating glacier front
(e.g. VOLLMAYR & ZIEGLER 1976; VAN GIJSSEL 1985).

The last two major tributaries feeding the Rhine-
Valley glacier on its eastern flank were the Ill and
Landquart glaciers. According to KRASSER (1940), the
Rotach valley was covered by part of the Landquart
glacier, whereas the Ill branch occupied the Weissach.
The source area of these two glaciers is underlain pre-
dominantly by sedimentary rocks (mainly limestone,
dolostone and calcareous shales), but in the upper
reaches of their basins metamorphic rocks also occur.
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Especially important is the amphibolite of the Silvretta
massif as an erratic indicator in glacial deposits of the
Alpine Foreland.

3, Methods

In the field, stratigraphic sections were measured, and
sediments classified following a simple lithofacies
schema (see Fig. 3).

Gravel petrography was determined for the 8—16 mm
fraction, from counts of 100—300 clasts. The distin-
guished classes are listed in Table 1.

Heavy-mineral composition was determined for the
0.25—0.125 mm (2—3 @) fraction, after destruction
of carbonates (and apatite) with hydrochlorid acid and
separation of heavy and light fractions by use of
bromophorm (s. g. 2.89). Opaque minerals, rock
fragments, and mica-type minerals (includes in fact all
platy minerals, here) were counted separately from the
remaining transparent minerals and their percentages
are given in the tables as percentages of the total heavy
mineral fraction. Percentages of the remaining trans-
parent minerals are given relative to each other. At
least 300 grains were determined by band counting.

Carbonate content for the fraction smaller than 2 mm
(—1 @) was determined by measuring loss of weight
after destruction of the carbonates by 1 NHCI1, and is
given in Table 1 as weight percentage CaCOj; equi-
valents. The calcite/dolomite ratio was determined by
measurement of peak-heights in densitometer read-
ings from the diffraction lines of X-ray recordings of
powdered sample splits. The procedure essentially
follows, and produces similar results as the method
proposed by TENNANT & BERGER (1957).

Grain size distribution was determined by dry sieving
for the sand and gravel fractions and by pipette meth-
od for the silt and clay fractions.

4. Discussion of results
4.1. Lithostratigraphy

A number of measured sections from the Eyenbach
and Kesselbach exposures are depicted in Fig. 3. The
oldest deposits are strongly weathered gravel con-
sisting mainly of local Molasse components, and occur
at the base of sections at sites 4 and 30 (Fig. 3,
Table 1). These gravel deposits may be correlative
with the weathered gravel deposit at site 64 that con-
tains the dated organic material (see section 2).
Stream flow directions measured in these gravel depo-
sits indicate a down-slope transport (which is normal
to a supposed ice-marginal drainage); this, together

with the predominant local provenance, suggests
deposition during an ice-free period, prior to the late-
Wiirmian maximum.

Glacial deposits exposed along the Eyenbach above
approximately 925 m pre-date the formation of the
Inner Younger Endmoraine (IYE). Two tills are pre-
sent at site 5, separated by sorted sediments. The
inter-till deposit consists of laminated silts overlying a
sandy-gravelly sediment-flow deposit, with slumped
sand and gravel at its base (see also site 4 in Fig. 3).
The gravel fraction of this deposit is very rich in far-
travelled components, suggesting proximity of an ice
margin. These inter-till ice-marginal deposits may be
related to a minor oscillation of the glacier margin,
with no regional significance. Alternatively, the lower
till at site 5 might pre-date the late-Wiirm ice cover,
but we have no indications for that.

Site 57 lies approximately at the position of IYE, and
the disturbed gravel deposit at the top of this section
was probably deposited during this stillstand. Also at
site 57, and at site 7, a boulder pavement occurs seve-
ral metres below the top of the section. Because of the
large difference in altitude between the two sections,
it is questionable whether the boulder pavements are
correlative. This refers to a general problem in areas of
alpine relief, where the large height differences over
short distances create major difficulties for stratigra-
phic correlation.

Several two-till sections also occur on the Kesselbach
side of the valley. These sections lie below the level of
the IYE, and in some the upper till may therefore
correlate with the formation of the IYE. This depends
whether the IYE complex represents a major readvan-
ce of the glacier or whether it is a recessional complex,
involving no significant advance of the glacier margin
(see KELLER & KRAYSS 1980; DE JONG 1983).

The section at site 12 illustrates the complex sequences
one commonly encounters in alpine environments. It
must be stressed that not every intra-till sorted sedi-
ment band represents a deglaciation event. The fre-
quency and distribution of such deposits in till suggest
that in many cases they were deposited subglacially
(RAPPOL 1983).

For reasons of stratigraphy, it is rather critical to be
able to distinguish between subglacial till and diamic-
tons formed by mass movement processes (debris-flow
deposits, or "Pseudomorane” as these were called by
von KLEBELSBERG 1948). The problem has been discus-
sed by DE JONG & RaPPOL (1983) and RAPPOL (1983);
criteria listed by these authors were used in this study.
However, as no unequivolcal criteria are available, the
distinction may remain problematic especially in the
case of poor exposure.



Tab. 1: Compositional data (%) for glacial deposits exposed in the Eyenbach and Kesselbach gullies. For locations of samples, see Fig. 3.
A dash indicates less than 0.5 %; blank: not determined. Note that in all tables mica stands for platy minerals in general
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Tab. 2: Compositional data (%) from some tills deposited by the Rotach and Argen-Leiblach lobes of the Rhine-Valley glacier. The first 4 samples are from till
deposited up-glacier from the outcrop area of the Upper Marine Molasse in the Rotach valley. Below these follow samples down-glacier from this zone. Down from
sample 32, deposits belong to the Argen-Leiblach lobe. For samples whose numbers start with 81—, gravel petrography was determined for the fraction 5—8 mm,
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The contact between till and Molasse is exposed in
places. On sandstone and conglomerate, this contact
is generally sharp and abrupt, with a polished and
striated bedrock surface. On sandy siltstones however,
the upper part of the bedrock is commonly brecciated
and changes upwards gradually into a deformation till
containing traces of far-travelled components (see
Table 3, and samples 44 and 24 in Tables 1 and 2,
respectively). Also where till overlies laminated, silty
deposits, the latter are commonly strongly deformed
in their upper part, and mixed with tll. On gravel,
the contact is generally sharp, but erosion is indicated
by a gravel-enriched zone at the base of the till.

Till colour alternates from grey to yellow, the latter
getting more brown close to the surface. According to
GERMAN et al. (1979), till colour reflects the nature of
the dominant source rock lithologies: grey results from
debris rich in Alpine limestones, whereas yellow tones
result from large amounts of Molasse-derived material
in till. In a limited number of cases this relationship
seems to hold, but more commonly another factor
seems more important. Grey and yellow occur not
only in till, but also alternate in glaciolacustrine silts as
well as in calcareous shales of the Molasse. These
colours are also found in tills deposited by cirque gla-
ciers of the limestone region of Vorarlberg; in places
till colour changes from yellowish to grey as one digs
into the vertical face of a till exposure. The main fac-
tor in determining till colour is, therefore, the oxida-
tion state of the material, which may show a relation
to grain-size distribution rather than petrography

(compare for example samples 55 and 56 from site 40
in Table 1).

Sedimentation in connection with the existence of a
large ice-dammed lake in the Rotach valley is re-
presented by fine-grained lake bottom sediments and
coarse-grained deltaic deposits.

Fine-grained laminated or massive deposits occur at
many locations near the valley axis and may exceed a
thickness of 20 m. In a small pit at Fischanger (site 60
in Fig. 1) trace fossils were observed on the coarse silty
partings of the otherwise clayey and laminated depo-
sit. However, with respect to pollen content, the
deposit was virtually sterile over the entire 3 m height
of its exposure (pers. comm. Dr. R. T. SLOTBOOM).

Coarse-grained delta or fan-delta deposits are found at
several levels in the Rotach valley. The largest of these
is found at Hirschbergsau, south of the Kesselbach. It
is preserved as an undissected, eastward sloping sur-
face at about 670—680 m a.s. l. and consists of about
10 m of subhorizontally bedded gravel overlying bed-
rock (HEINZ et al. 1984). At least two remnants of
higher delta levels are present in this area, showing
topsets and foresets in a gravel pit west of Hirsch-
bergsau (site 19), and ovetlie striated bedrock with till
pockets. These deltaic deposits represent what may be
called paraglacial sedimentation (see CHURCH &
RYDER 1972) by the late-glacial Kesselbach. The
Hirschbergsau gravel deposit is probably time-corre-
lative with ice-contact and deltaic deposits west of

Tab. 3: Heavy mineral composition (%) of till deposited by local cirque glaciers in the Subalpine Molasse area,
south of the river Weissach, and of deformation till on sandy calcareous shales of the Molasse at site 61 (samples 1152, 1153)
and site 65 (1103, 1104). See also samples 44 (Table 1) and 24 (Table 2). Sample 1131 represents Molasse-sandstone rock

fragments taken from a till at Steinegaden (site 63). For site locations, see Fig. 1
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Langen (Vorarlberg), as mentioned in DE GRAAFF
(1986, and pers. comm.).

4.2. Gravel petrography

Results of the gravel countings indicate the presence
of a striking cross-valley variability as well as large
variations in vertical profiles (Table 1).

Firstly, the nature of Molasse components in till is a
direct reflection of local bedrock lithology. Till along
the Kesselbach is especially rich in conglomerate and
sandstone rock fragments, whereas till in the Eyen-
bach gully contains mainly sandstone and shale frag-
ments. This difference reflects the main lithologies of
the Upper Freshwater Molasse and the Granitic Molas-
se, respectively (compare with map and profiles in
VOLMAYR & ZIEGLER, 1976).

Secondly, the amount of igneous and metamorphic
rock fragments (I + M) is clearly higher in till of the
Kesselbach sections than in that of the Eyenbach. This
phenomenon seems independent of the amount of
locally derived components, and therefore represents a
characteristic of the far-travelled debris. There may be
several factors that contribute to the explanation of
this observation. In the first place it may reflect a
regional trend within the area covered by the eastern
part of the Rhine-Valley glacier, where we expect an
increase of I + M from east towards west (see also DE
JONG 1983: 67). This follows from the fact that the
last two major tributaries on the eastern side of the
Rhine-Valley glacier — the Landquart and Ill glaciers
— drained areas that for a considerable part are
underlain by sedimentary bedrock. In the Weissach
valley, east of Sulzberg, the amount of I + M in till
deposited by the Rhine-Valley glacier seldom amounts
to 1% or more, and the majority of fragments are
amphibolite (KNAACK 1985, and pers. comm.). In the
Rotach valley, along the Eyenbach and along the Sulz-
berg ridge in general, the amount of I + M varies bet-
ween 0 and 3 % (it should be noted that some I + M
rock fragments are present in all samples; this was
noted in scanning many hundreds of particles in the
4—8 mm fraction.

Along the Kesselbach, total I+ M percentages are
generally well over 3 %, with a tendency for more
I + M -rest than amphibolite fragments. Still more to
the west, the countings of DE JONG (1983) generally
show a strongly subdued proportion of amphibolite
compared to I + M -rest, with percentages of toral
I + M usually well over 10 %.

In our study of the Rotach valley, another factor may
be of importance. As noted before, most samples
from the Eyenbach exposures are from till that pre-

dates the formation of the Inner Younger Endmo-
raine, while those of the Kesselbach may be younger.
It is likely that the positions of the individual flow
paths of the glaciers building the Rhine-Valley glacier
were not stable during the full period of glaciation.
During maximum glaciation, the Bregenzer Wald gla-
cier may have pressed against the eastern part of the
Rhine-Valley glacier, pushing it westwards; but there
is evidence that during deglaciation, when the Rhine-
Valley glacier still occupied part of the Rotach and
Weissach valleys, the Bregenzer Wald glacier had re-
treated from the northern part of the Bregenzer Wald
and made no contact with the Rhine-Valley glacier
(e.g. KRASSER 1940; SIMONS 1986). For a deglaciation
phase still younger than the IYE, KRASSER (1940)
suggests that the Ill glacier occupied the lower reach of
the Weissach valley, whereas the Rotach valley was
occupied by ice originating from the Landquart valley.
A shifting of the flow lines in the Rhine-Valley glacier
in a southeastern direction during deglaciation may be
expected to result in higher I + M percentages in till
deposited art a certain spot during later stages.

There are also considerable variations within vertical
profiles, as a consequence of variable amounts of local
versus erratic material. In several cases, where till over-
lies gravel deposits that are rich in far-travelled com-
ponents, the overlying till, or at least its basal part, al-
so contains much far-travelled material (e.g. in sec-
tions 4, 5 and 40), suggesting reworking of the glacio-
fluvial deposits.

4.3. Heavy mineral composition

Characteristics of the heavy mineral composition and
its variability in till of the Rotach valley are in some
respects similar to variations in gravel petrography.
There are some basic differences too, however, that
are mainly the result of a much higher concentration
of heavy minerals in part of the far-travelled fraction.
Among other things, this is demonstrated by the high
concentrations of amphibole-group minerals compa-
red to amphibolite rock fragments, both of which are
not present in the Molasse and sedimentary rocks of
the East-alpine and Helvetic nappes of Vorarlberg.
The amphiboles and amphibolites derive primarily
from the Silvretta crystalline area and are transported
to the study area by the Ill glacier and, to a lesser
extent by the Landquart glacier. The data given by
HAHN (1969) illustrate well the importance of the
Silvretta amphibolite for the heavy mineral composi-
tion of modern river sediments of the Rhine valley
downstream from the Ill confluence; according to
HAHN (1969: 263), heavy mineral concentrations in
modern sediments of the Il river are the highest for
the entire Rhine catchment.
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Table 3 summarizes some data that give an indication
of the heavy mineral composition of the Molasse rocks.
HOFMANN (1957) and FUCHTBAUER (1964) indicate
heavy mineral weight percentages of usually less than
0.5 % for Molasse sandstones in a large area of Swit-
zetland and southern Germany. Even though the till
contains much reworked local bedrock, and moreover
a high percentage of limestone and dolomite rock
fragments, its heavy mineral concentration is much
higher. Given also the composition of the heavy mine-
rals, this indicates that incorporation of Molasse mate-
rial will first of all lower the heavy mineral weight per-
centages. Compared to other components, a relatively
large proportion of the heavy minerals are thus deri-
ved from a remote source (BIK 1960; DE JONG 1983).
By no means, however, does this imply that the entire
till-forming debris is directly transported by the ice
from a remote source. The far-travelled components
are moreover probably reworked from sub-till glacio-
fluvial deposits, as is indicated by the vertical variation
in sections in Fig. 3 and Table 1 (e. g. site 40).

Table 3 shows that, in the fraction used here, most
Molasse is characterized by a heavy mineral assem-
blage consisting mainly of garnet and opaque mine-

% amphibole
100

20 40 &0 a0 100
garnet

epidote
Fig. 4: Heavy mineral composition of till in the Rotach
valley compared with data from adjacent areas.

1. Rotach-valley till, down-glacier from
the Upper Marine Molasse outcrop.
2. Rotach-valley till, up-glacier from
the Upper Marine Molasse outcrop.
3. Till from the Weissach valley.

The enveloped area represents 32 samples (of which 23 in
DE JONG 1983) of the eastern part of the Argen-lobe area.
The horizontally hatched area on the lower right envelopes
14 till samples from the Molasse zone covered
by the western Iller glacier.

rals. Two samples (sample 44 in Table 1 and sample
1131) contain less garnet and opaques, but much epi-
dote instead; both these samples are from the Rotach-
lobe deposits. The epidote-rich zone is known from
the base of the Upper Marine Molasse (WOLETZ 1958)
and may also occur in a thin upper zone of the Grani-
tic Molasse (see Fig. 2).

Fig. 4 shows the effect of the presence of this zone on
the heavy mineral composition of till in the Rotach
valley. Down-glacier of the Upper Marine Molasse,
many till samples contain an anomalously high per-
centage of epidote-group minerals. This can only be
interpreted as being the result of erosion and incorpo-
ration of epidote-rich Molasse material. Sample 1131
(in Table 3) in fact represents Molasse sandstone frag-
ments taken from a till at Steinegaden (site 63 in
Fig. 1) deposited by the Rotach lobe. Note also that
till deposited up-glacier from the Upper Marine
Molasse commonly contains more garnet than till of
the Argen lobe, suggesting a higher contribution of
local material to the heavy mineral fraction in the
Rotach valley. The same applies for till of the Weis-
sach valley.

These results correspond well with the findings of
GASSER & NABHOLZ (1969), who demonstrate a strong
relationship between till and bedrock mineralogy in
the Molasse zone of Switzerland.

The fact that in the Argen lobe area this relationship
seems absent must be due to the following factors, 1)
higher heavy mineral weight percentages in the far-
travelled debris because it contains more material
derived from igneous and metamorphic source rocks,
and 2) more glaciofluvial deposits masking the bed-
rock and acting as local sources of far-travelled
material.

A good example of the effect of the local glacier-bed
materials on till composition is provided further by
some observations in the Argen-Leiblach area. The se-
dimentary sequence at site 18 has been described by
HERRMANN & SCHWERD (1983: e.g. their figure 2).
We sampled a section at a site southwest of Tobel. At
the base occur lacustrine laminated silt and sand (over
4 m thick) containing, expecially in the upper part
much organic material including large wood stumps.
The lacustrine deposit contains a heavy mineral assem-
blage that is typical for the local Molasse bedrock
(84 % garner; HERRMANN & SCHWERD 1983: 11), sug-
gesting a non-glacial origin. It is overlain by a lower
till (sample 29 in Table 2), about 7 m thick. The lower
till is overlain by 3.5 m of gravel with silty layers
(sample 30), which in turn is overlain by 2.5 m of an
upper till (sample 31), and, finally 2 m of gravel
deposit (sample 32).
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The lower till shows much evidence of reworking of a
considerable amount of material from the lacustrine
deposit, since it contains much dispersed organic
debris and lenses of unconsolidated and deformed
silty sediment. This is reflected by the high silt con-
tent, and also by a low heavy mineral weight percen-
tage compared to the upper till (see Table 2). Incor-
poration of the lacustrine deposit did not affect the
gravel petrography and the composition of the trans-
parent heavy minerals, and in this respect, both upper
and lower till show compositions typical for far-
travelled material.

Approximately 4 km to the northeast, till overlies
sandy siltstones of the Molasse. At site 14, the till
(sample 25) overlies about 1 m of brecciated shales
and deformation till (sample 24), with slickensided
shear-planes indicating transport towards N25°E.
Samples 25 and 26 indicate considerable reworking of
bedrock material by their gravel composition (Table
2), and also by comparatively high concentrations of
garnet and opaque minerals, and low heavy-mineral
weight percentages.

4.4, Carbonate content

Total carbonate content of till in the Rotach valley
ranges between 40 and 60 % (Table 1) and provides
no basis for till differentiation. Mean and standard
deviation for 36 samples are 50.0 and 8.8 %, respecti-
vely. These values compare well with those obrained
by BIK (1960) from an area in Vorarlberg, south of the
Molasse zone, where till of the Rhine-Valley glacier
overlies Cretaceous limestone and calcareous shale of
the Helvetic series: 50.9 + 8.5 % for 36 samples. This
similarity suggests that carbonate content of the local
Molasse bedrock and of the erratic debris in till of the
Rotach valley varies largely within the same limits.
Data given by HOFMANN (1957) and FUCHTBAUER
(1964) for carbonate content of Molasse sandstone
range between 30 and 70 %, showing strong local fluc-
tuations, but from the Rotach valley little data are
available.

Carbonate content of sample 15 at site 1, which was
taken from a fine-grained grey till on the flank of a
small moraine ridge (see Fig. 1 and Table 2), is ano-
malously high (71 %), corresponding with an equally
extreme value of 86 % limestone and dolostone frag-
ments in the gravel fraction. In general, however, car-
bonate content of the matrix and limestone/dolostone
content of the gravel fraction are poorly correlated.

The calcite/dolomite ratio is higher in till along the
Kesselbach, and shows a positive correlation with
the amount of Molasse rock fragments in the gravel
fraction. This is in accordance with a low dolomite

content, of the Upper Freshwater Molasse as reported
by HERRMANN & SCHWERD (1983: 8).

The source of the erratic dolomite and dolostone
should be sought in the lower reaches of the Ill valley
and its tributaries. Again, the results of HAHN (1969:
figure 8) demonstrate the strong effect of the Ill con-
fluence on the carbonate, and especially dolomite
content of modern Rhine sediments.

4.5. Grain size distribution

Variations in the relative frequencies of the main gra-
nulometric classes in till of the Rotach valley are given
in Table 1 and 2. These properties change rapidly in
vertical profiles as well as laterally, which is mainly
due to reworking and incorporation of variable
amounts of local bedrock and/or unconsolidated
materials (mainly either glaciolacustrine silt or glacio-
fluvial gravel). Sand-silt-clay ratios in the Rotach val-
ley overlap almost completely with such data from the
Argen-Leiblach lobe (DE JONG 1983) or Iller glacier
(RAPPOL 1983). There is also not much difference from
diamictons formed by mass movement processes.
These data, therefore, provide little basis for the
characterization of significant variations in petro-
graphy or facies.

The shape and origin of the grain size frequency
distributions in till from Vorarlberg and western All-
giu was recently discussed by CAMMERAAT & RAPPOL
(1987). On the basis of the @-scale, till of the Molasse
zone is generally characterized by modes in the gravel,
fine sand, and silt fractions. Most till of the Rotach
valley exhibits these characteristics as illustrated in
Fig. 5. Sample 1151, however, is from a grey till near
Lindenberg (site 61 in Fig. 1), which overlies a yellow
deformation till on Molasse shales. This sample shows
a distribution more similar to tills in the area south of
the Molasse, where a mode in the fine sand fraction is
generally absent (RAPPOL 1983; CAMMERAAT & RAPPOL
1987). The analysis of gravel petrography indicates
that it contains very little material derived from the
Molasse (see Table 2).

In the Molasse area, the main difference between size
distributions of locally derived Molasse debris and far-
travelled material in till lies in the frequency distribu-
tion of the sand fraction. Whereas far-travelled debris
is more or less evenly distributed over the various
@ -classes, Molasse components generally show a defi-
ciency in the coarse sand fraction and a prominent
mode in the 2.5—3 @ fraction. For the Rotach valley,
frequency distributions within the sand fraction are
shown in Fig. 6. Sample 15 clearly deviates from the
general trend, in a similar way as sample 1151 in
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Fig. 5: Grain-size frequency distributions per 1&J interval for a number of selected till samples
from the investigated area.

Fig. 5. Also, the gravel analysis of this sample indi-
cates that it consists predominantly of far-travelled,
non-Molasse components (Table 2).

Most other curves show a distribution that is strongly
skewed towards the fine sand fraction, with deficien-
cies in the coarse sand and very fine sand fraction.
There ist, however, a striking difference between till
from the Eyenbach gully and that from the Kessel-
bach. Till in the Eyenbach exposures is characterized
by a prominent shoulder in the 1—2 @ range; this
is likely related to the grain size distribution of sand-
stones of the Granitic Molasse which underlies the
glacial deposits on this side of the valley.

5. Conclusions

On the basis of their morphology, the major Pleisto-
cene Alpine glacier systems can be subdivided into
three segments: 1. the main accumulation area, with
confluent cirque and small valley glaciers, 2. the main
trunk valley, connecting the accumulation area with
3. the piedmont glacier where the ice mass spreads out
over a large area. To attain and maintain such a
system, high flow velocities and great ice thicknesses
are needed in the narrow middle section (that is, the
Rhine valley south of the Bodensee), and it is here
that the erosional power of the ice is greatest. Many
overdeepened valley sections on the north side of the
Alps testify to the erosional power of these valley gla-
ciers (e. g. BADER & JERZ 1979; SEILER 1979).

Although the piedmont area is often referred to as a
predominantly depositional glacial environment, it
seems clear that erosion by the ice is also an important
geomorphic process. Overdeepened basins are found
well into the piedmont area (e. g. GERMAN et al. 1967;
SEILER 1979), and perhaps the Bodensee depression
(SCHREINER 1979) should be regarded as the largest of
these basins. Glacial erosion in the piedmont area is,
however, also manifested by the large amount of
incorporated local material, including preexisting
glaciofluvial deposits, in till.

In the Rotach valley, several factors contribute to a
considerable variation in till composition, and it is
likely that these factors apply to a much larger area in
the Alpine region than considered here.

The Rhine-Valley glacier is a large composite valley
glacier, consisting of several major tributaries, Similar
to compositional variations in lateral and medial
moraines on active glaciers, lateral variations in com-
position of glacial deposits will reflect the distribution
of source rocks in the areas drained by these glaciers.
In the area considered here, among other things, such
variations are reflected in an eastward decrease of the
ratio of igneous + metamorphic rock fragments/
limestone + dolostone. It is possible that the flow
paths of the composite glaciers have shifted somewhat
during the time of glaciation, creating differences in
composition between older and younger deposits, and
thus complicating the general picture.

A second source for compositional variation lies in the
nature of the local bedrock, including unconsolidated
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Fig. 6: Grain-size frequency distributions per 0.5 @ interval
for the sand fraction (is 100 %) of till in the Rotach valley. Sites on the left are from the Kesselbach side,
on the right from the Eyenbach side of the Rotach valley.

materials. As was demonstrated here, and earlier by
GASSER & NABHOLZ (1969), composition of the Mo-
lasse may control many properties of the overlying till.

In many cases however, a close correspondence of
Molasse and till composition may be obscured by in-
terlayered glaciofluvial deposits.

For a correct interpretation of heavy mineral data, it is
important to consider all components together with
the weight percentages. For example, the amphibole
content of 44 % for sample 15 (Table 2) appears much
higher than the 24 % of sample 10 (Table 1); how-

ever, considering carbonate content, heavy mineral
weight percentage, and amounts of opaque and platy
minerals and rock fragments in the 2—3 @ fraction of
the original sample material, the amphibole content
in sample 10 is actually twice as high as in sample 15.
Sample 15, in fact, represents material mainly derived
from carbonate source rocks of vorarlberg that are very
poor in heavy minerals, and than mainly contains opa-
ques and a type of platy mineral. A minimal contribu-
tion of material derived from crystalline bedrock (here
amphibolite), completely determines the composition
of the transparent heavy minerals in such a case.
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Moreovet, the heavy mineral concentration of Molasse
rocks is low compared to that of the far-travelled
material containing a significant amount of debris
from crystalline source rocks, notably amphibolites.

The composition of the transparent heavy mineral
fraction is therefore a poor indicator for the contribu-
tion of local material in till. Compared to material
derived from limestones and dolostones, the heavy
mineral concentration in the Molasse will be high. As
noted by BIK (1960), most heavy minerals in till of the
Rhine-Valley glacier, overlying bedrock of the Helvetic
Series, are transported into the area by the ice, be-
cause the local bedrock contains hardly any heavy
minerals in the analyzed fractions.

Because till composition is so strongly determined by
the immediate substrate material, compositional para-
metets as the ones determined here, do not provide us
with useful criteria for correlating tills or distin-
guishing tills of different age. It may help however, in
distinguishing non-glacial deposits from glaciofluvial
deposits, as the former tend to be relatively poor in
far-travelled components. The significance of multiple
tills is still difficult to evaluate, because comparative
information from adjacent areas is lacking. The thin
upper till in some of the Kesselbach sections may
possibly represent a readvance of the ice associated
with the formation of the Inner Younger Endmoraine
complex. Multiple tills may be the result of several
causes, however, and it is certainly not justifiable, in
the absence of further evidence, to connect individual
tills with separate major glacials; slight readvances,
subglacial sedimentation of sorted material, and also
mass-movement processes may produce separate tills
or till-like diamictons belonging to one glaciation
phase. Sediment-petrographic analyses as used in this
study cannot be used as stratigraphic tools for tills in
the area because glaciers followed much the same
course during different glaciations, and local sub-till
materials determine till composition to such a great
extent; the data do provide however valuable informa-
tion on the processes of glacial erosion and sedimenta-
tion. We strongly feel that there is much new informa-
tion to be gained here, and that for further progress in
our understanding of the glacial history of the Alpine
foreland, detailed lithostratigraphic and sediment-
petrographic analysis are needed.
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Marine Interglacial Deposits in the Cuxhaven Area,
NW Germany: A Comparison of Holsteinian,
Eemian and Holocene Foraminiferal Faunas

Karen Luise KNUDSEN *)

Holsteinian, Eemian, Holocene, core, biostratigraphy, foraminifers

Hamburg, Neuwerk Island, Lower Saxony, Northwestern German Plain

Abstract: Interglacial foraminiferal faunas are described
from Holsteinian, Eemian, and Holocene deposits in borings
from the Cuxhaven area. These assemblages are compared
with published faunal lists from corresponding interglacial
deposits in NW Germany and Denmark.

The faunal succession of each interglacial sequence in the
present area has its own characteristic features. Of particular
interest is the fact that the presence and/or abundance of
certain taxa in each of the interglacials may prove to be use-
ful for correlation purposes in the southern North Sea area.

[Marine Interglazialablagerungen aus dem Raum Cuxhaven,
NW-Deutschland: Ein Vergleich der Foraminiferen-Faunen
von Holstein, Eem und Holozin]

Kurzfassung: Es werden interglaziale Foraminiferen-
Faunen aus dem Holstein, dem Eem und dem Holoziin fiir
den Raum Cuxhaven beschrieben. Bei den bearbeiteten Pro-
ben handelt es sich um Material aus Kernbohrungen. Die
Vergesellschaftungen werden mit vorliegenden Publikatio-
nen entsprechender Vorkommen aus Nordwestdeutschland
und Dinemark verglichen.

Jede der 3 untersuchten Faunen hat typische Ziige. Von be-
sonderem Interesse ist die Tawsache, dafl die Anwesenheit
und/oder Hiufigkeit bestimmter Taxa fiir das Gebiet der
siidlichen Nordsee stratigraphische Korrelationen ermég-
licht.

1. Introduction

This paper describes and compares the foraminiferal
faunas of marine Holsteinian, Eemian, and Holocene
deposits in the Cuxhaven area, NW Germany. Results
of the Holsteinian of the Neuwerk borings (figs. 1 and
2) have already been published (KNUDSEN 19883a).

*) Authors address: Dr. K. L. KNUDSEN, Geologisk Insti-
tut, Aarhus Universitet, DK — 8000 Arhus C, Denmark.

The Holocene material examined here derives from
the same Neuwerk borings, while the Eemian forami-
nifera have been collected from a boring nearby at
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Fig. 1: Localities referred to in the text in NW Germany
and S. Denmark. Filled rings = Holsteinian sites;
open rings = Eemian sites; cross = Holocene sites.

Abb. 1: Lokalititen in NW-Deutschland und S-Dinemark,
die im Text niher erliutert sind.
Ausgefiillte Kreise = Holstein; offene Kreise = Eem;
Kreutze = Holozin.
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Lidingworth (figs. 1 and 2). The latter boring was
made by G. LINKE, Hamburg in 1981. The juxtaposi-
tion of these boreholes allows us to compare the fau-
nal compositions of the three interglacial periods from
a limited geographic region.

The interglacial faunas from the Cuxhaven area are
also compared with some of the earlier records from
Holsteinian, Eemian, and Holocene deposits in N'W
Germany and adjacent areas. Holsteinian assemblages
from this region have previously been described by
i. a. BUCH (1955), WoszIDLO (1962), WIEGANK
(1972), and KNUDSEN (1980, 1987a, 1987b, 1988a,
1988b, 1988c), while Eemian foraminiferal faunas
have been examined by i. a. VAN VOORTHUYSEN
(1957), LAFRENZ (1963), KONRADI (1973), and KNUD-
SEN (1985). Foraminiferal faunas from Holocene de-
posits in borings of the southern North Sea were pre-
viously investigated by SQRENSEN (1980) und UFFEN-
ORDE (1982). Comparable Recent faunas were descri-
bed by i. a. VAN VOORTHUYSEN (1960), HAAKE
(1962), and RICHTER (19642, 1964b, 1967).

The samples examined in the present study have been
treated according to the laboratory methods described
by MELDGAARD & KNUDSEN (1979) and KNUDSEN

(1988b). The percentage frequencies of the most com-
mon foraminiferal species are shown in range charts
(figs. 4 and 7). Assemblage zones have been estab-
lished in accordance with the definition given by
HEDBERG (1976).

2. The Liidingworth boring

The Lidingworth boring is located about 10 km SE
of Cuxhaven; TK 25 Westerwanna, R = 34,84460,
H = 59,61030 (figs. 1 and 2). The level at the bore
site is less than 1 m above present day sea-level. Mari-
ne interglacial sandy silts were found between 19.00
and 14.50 m depth in the borehole. Glacigenic sedi-
ments occurred both below and above the interglacial
deposits, while the top of the sequence consisted of a
Holocene peat overlain by marine sands, silts, and
clays. The marine Holocene sequence has not been
examined in the present study. A lithological descrip-
tion of the Liidingworth boring, made by G. LINKE,
is shown in fig. 3.

The stratigraphical position of the marine Eemian
sequence at Liidingworth is shown in fig. 8. HOFLE
etal. (1985, fig. 1) demonstrated, however, that
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Fig. 2: Studied borings at Lidingsworth and in the Neuwerk area.
The areal extent of the marine Holsteinian and Eemian deposits are indicated (according to G. LINKE 1984).
Dotted line indicates the extent of the present tidal flats.

Abb. 2: Untersuchte Bohrungen im Gebiet von Liidingworth und Neuwerk. Die Verbreitung des marinen Eem und Holstein
sind angegeben (Angaben nach G. LINKE 1984). Die punktierte Linie bezeichnet die heutige Gezeitengrenze.
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marine conditions extended over a much larger area
around Cuxhaven during the Eemian Interglacial than
is indicated here.

2.1. Foraminiferal zonation and palaeoenvironment

The marine interglacial sequence has been subdivided
into 3 foraminiferal assemblage zones, zonesL1 to L3.
The relative frequencies of the most common taxa in
each sample is shown in the range chart, fig. 4.

Only one sample (18.75—19.00 m depth) is included
in the lowermost zone L1. Elphidium albiumbilica-
tum is the dominant species, and Nowion orbiculare,
Buccella frigida, Elphidium incertum, E. williamsoni,

and Nonion germanicum also occur. The sediment is
rich in plant debris, and the foraminiferal tests are
partly secondarily dissolved, probably by acidic
ground water. The high frequency of E. @bium-
bilicatum in zone L1 points to an initial stage of a
marine transgression (see also PENNEY 1985, fig. 3).
According to LUTZE (1965) this species can tolerate
extremely low salinities. Most of the species in zone L1
are the same as found in intertidal areas of the boreal
faunal province today (i. a. VAN VOORTHUYSEN 1960;
HAAKE 1962).

Assemblage zone L2 covers the interval from 18.75 to
16.50 m. The sharp rise in Elphidium incertum and
Buccella frigida indicates a rapid change to deeper,
sublittoral conditions and higher salinities. Other
characteristic faunal elements include Elphidium
williamsoni, Nonion niveum, and N. orbiculare. E.
albiumbilicatum still occurs, together with low fre-
quencies of Ammonia batavus. These faunas indicate
temperate climatic conditions. The water depth may
have been as much as 10—20 m. The rise in Ammonia
batavus at the top of the zone L2 is an indication of a
return to shallower, intertidal conditions.

Ammonia batavus dominates zone L3, but Nonion
germanicum and Elphidium albiumbilicatum are still
common species. This faunal composition, together
with the marked rise in Ejphidium gunteri, indicates
extremely shallow water and reduced salinities (see
also UFFENORDE 1982).

The complete Eemian marine transgression is, thus,
preserved at Liidingworth. Marine conditions were
first established above a peat horizon at about 19 m
depth (zone L1). The environment was initially
brackish and shallow, but was rapidly superceded by a
period with more saline, sublittoral conditions (zone
L2). The final stage (zone L3) records a return to
shallow, brackish waters consequent on a fall in sea-
level.

2.2. Correlation and age

The foraminiferal faunas of the interglacial Liiding-
worth sequence are comparable with those described
from the Eemian of NW Germany (LAFRENZ 1963;
KNUDSEN 1985; KUBISCH & SCHONFELD 1985) and
adjacent areas in the Netherlands (VAN VOORTHUYSEN
1957), Denmark (KONRADI 1976; SQRENSEN 1980),
GDR (WIEGANK 1972), and Poland (BRODNIEWICZ
1972).

Common to the Eemian faunas in the above-mentio-
ned studies is the presence of Nonion niveum. This
species is especially characteristic for Eemian faunas in
the eastern part of the region, i. e. from the Olden-
biittel area and eastwards to the areas around the Bal-
tic Sea (see also KNUDSEN 1985). The two lusitanian
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Fig. 4:

Range chart for foraminiferal frequencies in the Eemian part of the Liidingworth boring.

Faunal diversity is used in accordance with WALTON (1964). Legend in fig. 5.

Abb. 4: Verbreitungsdiagramm der Foraminiferen im Eem-Anteil der Bohrung Liidingworth.
Faunen-Diversitidt nach WALTON (1964). Legende Fig. 5.

Elphidium translucens and E. lidoense also typically
occur in most of the Eemian faunas (SPRENSEN 1980;
KNUDSEN 1985). Only a single specimen of E.
transiucens was, however, found at Liidingworth
(fig. 4).

Pollen investigations of eight samples from the intet-
glacial sediments at Lidingworth were made by R.
HALLIK and kindly placed at my disposal. His results
confirm that the deposits are Eemian in age. A corre-
lation between the foraminiferal zones and the pollen
results is shown in fig. 6. Eemian pollen zones are here
used in accordance with SELLE (1962) (see also MULLER
1974). The deepest pollen sample is from a level just
below the first marine zone (no. 8 at 19.00—19.05 m
depth). This was placed at the pollen zone 1/1I boun-
dary, corresponding to the Betula fall/Pinus rise.
Pollen zones II and IlIa are lacking due to transgres-
sional erosion. A sample at the base of the marine
sequence (sample no. 7, foraminiferal zone L1, fig. 6)

corresponds to the zone II1a/IIlb boundary according
to HALLIK, while the top sample from the marine
sequence can be placed within the upper part of pol-
len zone IVb, i. e. towards the end of the Carpinus
maximum. The pollen and foraminifera, thus, com-
plement each other, as both indicate that the marine
deposition was restricted to the true interglacial
period.

3. The Neuwerk borings

Holsteinian foraminiferal faunas from borings at Neu-
werk have been described in derail by KNuDSEN
(1988a). The Holocene sediments from the same area
were investigated by LINKE in 1970, but their fora-
miniferal faunas have not previously been described.
The foraminiferal succession through the Holocene
sequence is, thus, presented below for one of these
borings (6/77), together with Holsteinian assemblages
from a neighbouring boring (6/74, figs. 2 and 7).
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Fig. 5: Legend for the lithology
and foraminiferal frequencies, fig. 4 and 7.

Abb. 5: Legende: Lithologie und Hiufigkeit
der Foraminiferen, Fig. 4 und 7.

3.1. The Holsteinian of Neuwerk 6/74

The marine sequence between 29.0 and 45.2 m depth
in this boring has been referred to the Holsteinian
Interglacial on the basis of both pollen and foramini-
fera (LINKE et al. 1985; KNUDSEN 1988a).

The faunal compositions in the assemblage zones EA,
EW, and EN indicate a gradual change from a very
shallow, intertidal habitat in the lower zone to slightly
deeper, more open conditions in the top zone (see also
KNUDSEN 1988a). Of a special interest is the co-
occurtence of arctic taxa, such as Elphidium hallan-
dense and Nonion orbiculare, with the lusitanian
Aubignyna perlucida. Pollen analyses of the Holstei-
nian deposits from the Neuwerk area show that these
marine sediments were deposited during the pollen
zone 3 after LINKE & HAILIK (prel. comm. 1986,
Inqua-Symposium: Holstein-Interglazial, Hamburg).
This corresponds the pollen zone 3 of ERD (1973) and
pollen zones VII/VIII of MULLER (1974).

The Holsteinian foraminiferal faunas correspond to
those found in similar deposits in the adjacent areas
of NW Germany, and especially those that indicate
relatively direct access to normal marine North Sea
waters in Schleswig-Holstein and at Hamburg (KNUD-
SEN 1988b).

3.2. The Holocene of Neuwerk 6/77

The marine Holsteinian deposits at Neuwerk are typi-
cally overlain by a 5—10 m thick sequence of glaci-
genic sediments (fig. 8), which are considered Saalian
in age (LINKE 1970). This unit is overlain by marine
Holocene silts and sands, at some places with a basal
peat at the bottom. Holocene sediments here have a
maximum thickness of about 25 m.

The marine Holocene of boring 6/77 is subdivided
into two foraminiferal zones, zones H1 and H2. Each
sample in this sequence spans an interval of 1 m of
sediment.
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Fig. 6: Correlation of the Eemian foraminiferal zones
at Liddingworth with the Eemian pollen zonation
of MULLER (1974).

Abb. 6: Korrelation der Eem-Foraminiferen-Zonen bei
Liadingworth mit den Pollen-Zonen nach MULLER (1974).

Zone H1 is dominated by Ammonia batavus and
Elphidium williamsoni, but Nonion germanicum,
N. depressulum, Elphidium excavatum forma selsey-
ensis (see FEYLING-HANSSEN 1972), E. gunteri, and E.
magellanicum are also common species. The relative
importance of Elphidium gunter:, together with low
numbers of E. albiumbilicatum points to the presence
of a shallow, brackish intertidal environment at the
base of the sequence. The zone H1 fauna may, how-
ever, well represent two different types of envi-
ronment. This is indicated by the occurrence of low
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Fig. 7: Range chart for foraminiferal assemblages in Holsteinian and in Holocene deposits of two borings at Neuwerk.
Legend in fig. 5.

Abb. 7: Verbreitungsdiagramm der Foraminiferen in den Holstein- und Holozin-Anteilen zweier Bohrungen bei Neuwerk.
Legende Fig. 5.

numbers of several taxa that belong in shallow subti-
dal habitats in the North Sea today (see below).

The frequencies of Elphidium gunteri and E. albium-
bilicatum decrease in the zone H2 assemblages. The
presence of many accessory species, such as Elp hidium
gerthi, E. voorthuyseni, E. margaritaceum, Nonion
depressulum, Bolivina pseudoplicata, Quinquelocu-
lina seminulum, etc. is a characteristic feature of the
zone H2 faunas. This species composition seems to
indicate more open conditions and maybe slightly

deeper water than in zone H1. The assemblages
correspond to those found in intertidal and shallow
subtidal environments of the southern North Sea to-
day (HAAKE 1962; RICHTER 1967), and to Holocene
faunas described by UFFENORDE (1982) and S@RENSEN
(1980) from borings in the southern North Sea area.

The faunal diversity indices range from 5 to 8 through
the total Holocene sequence. This corresponds to the
values in the upper part of the Holsteinian sediments
of the same area (fig. 7). The marked decrease in
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specimen numbers towards the top of the Holocene
may be an indication of relatively higher accumulation
rates here. No secondary etching of foraminiferal tests
is observed.

4. Comparison of the interglacial
foraminiferal faunas

A comparison of the Holsteinian and Holocene species
composition in fig. 7 shows that the two are almost
equal. Certain different characteristics do, however,
occut, which may be useful for correlation purposes.
One of these is the presence of certain arctic taxa in
the Holsteinian deposits at Neuwerk. Arctic species
are especially common in the early part of the Holstei-
nian Interglacial in both NW Germany and SW Den-
mark. They have, for example, been recorded in the
Holsteinian of Eggstedt and Dockenhuden (KNUDSEN
1988b), at Wacken (KNUDSEN 1988c¢), and at the base
of the Holsteinian at Tornskov (KNUDSEN 1987b).
The co-occurrence of Buccella frigida and Nonion
orbiculare can also be considered a characteristic fea-
ture throughout the marine Holsteinian of NW Ger-
many and SW Denmark.

Another typical feature of the Holsteinian faunas in
the southern North Sea area is the presence of the lusi-
tanian species Aubignyna perlucida (see also KNUDSEN
1980, 1987b). This species occurs only sporadically
both in the Holocene and in the Eemian Interglacial
deposits in this region. It is normally much more
common in the Holsteinian than was the case in the
Neuwerk boring (fig. 7).

Eemian Interglacial faunas can be distinguished from
the Holsteinian and Holocene faunas by the co-occur-

rence of Buccella frigida, Nonion orbiculare, and
Nonion niveum. These taxa are, for example, present
in Eemian deposits at Liidingworth (fig. 4), and they
have been recorded at many other Eemian sites in the
southern North Sea region, e. g. at Oldenbiittel
(KNUDSEN 1985) and Stohl (KUBISCH & SCHONFELD
1985) in Schleswig-Holstein and at T¢nder (SQRENSEN
1980) and Stensigmose (KONRADI 1976) in Denmark.

Elphidium transiucens and E. lidoense are also very
typically present in Eemian shallow water deposits in
NW Germany and S. Denmark (e. g. LAFRENZ 1963;
KNUDSEN 1985; KONRADI 1976; SQRENSEN 1980),
although they are rare or absent at Liidingworth
(fig. 4).

Quingueloculina padana, another lusitanian species,
is a characteristic element of deeper water Eemian de-
posits of N. Jutland, Denmark (KNUDSEN & LYKKE-
ANDERSEN 1982; KNUDSEN 1984). This species is not
found in Eemian intertidal deposits. Shallow subtidal
and intertidal Eemian sediments may, however, be
characterized by the presence of other lusitanian taxa,
such as Quingueloculina aspera and Q. seminulum
var. jugosa. Both species requires normal marine sali-
nities, and they have, for instance, been recorded in
Eemian faunas along the North Sea coasts of the
Netherlands (VAN VOORTHUYSEN 1957) and Denmark
(S@RENSEN 1980). The latter taxa was also found in
the Eemian of the western part of Schleswig-Holstein
(LAFRENZ 1963).

It is, therfore, normally possible to distinguish
Eemian Interglacial faunas from other interglacial
assemblages by their warmer water aspect. For un-
known reasons lusitanian species are almost absent in
the Eemian assemblages at Lidingworth (fig. 4).
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Fig. 8: Cross section through the Quaternary deposits from the Neuwerk area to the Liidingworth area (G. LINKE 1984).
Profile line is shown in fig. 2. (gh = Holocene; qee = Eemian; gs = Saalian; gho = Holsteinian; ge = Elsterian).

Abb. 8: Geologischer Schnitt durch Quartirablagerungen im Gebiet von Neuwerk bis Liidingworth (G. LiINKE 1984).
Die Profillinie ist in Fig. 2 angegeben. (gh = Holoziin; gee = Eem; gs = Saale; gho = Holstein; ge = Elster).
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5. Foraminifera

The species mentioned in the text are arranged alpha-
betically in the following list. Only the most common
occurrring species and those which have been signifi-
cant for the interpretation are mentioned here.

Ammonia batavus (HOFKER 1951)

Angulogerina angulosa (WILLIAMSON 1858)
Aubignyna perlucida (HERON-ALLEN & EARLAND
1913)

Bolivina pseudoplicata HERON-ALLEN & EARLAND
1930

Buccella frigida (CUSHMAN 1922)

Cassidulina reniforme NQRVANG 1945

Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB 1798)
Elphidium albiumbilicatum (WEISS 1954)

Elphidium excavatum (TERQUEM) forma selseyensis
(HERON-ALLEN & EARLAND 1911)

Elphidium gerthi VAN VOORTHUYSEN 1957
Elphidium gunteri COLE 1931

Elphidium bhallandense BROTZEN 1943

Elphidium incertum (WILLIAMSON 1858)

Elphidium lidoense CUSHMAN 1936

Elphidium macellum (FICHTEL & MOLL 1798)
Elphidium magellanicum HERON-ALLEN & EARLAND
1932

Elphidium margaritaceum CUSHMAN 1930
Elphidium transiucens NATLAND 1938

Eiphidium voorthuyseni HAAKE 1962

Eiphidium williamsoni HAYNES 1973

Fissurina laevigata REUSS 1850

Nonion depressulum (WALKER & JACOB 1798)
Nonion germanicum (EHRENBERG 1940)

Nonion niveum LAFRENZ 1963

Nonion orbiculare (BRADY 1881)

Quingueloculinae aspera D' ORBIGNY 1826
Quingueloculina padana PERCONIG 1954
Quinguelocutina seminulum (LINNE 1758)
Quingueloculina seminulum var. jugosa CUSHMAN
1944
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Hannover 1988

Fluviatile Dynamik im Mittelwesertal
wihrend des Spitglazials und Holozins

SusaNNE Lipps *)

Holocene, Bronze age, lron age, terrace, Alluvial soil, chronology, lithostratigraphy,
sand, silt, loam, flood sediment, clay mineral content, calcareous composition

Lower Saxony, Northwestern German Plain, Weser River Valley

Kurzfassung: Bei der Untersuchung der spitglazialen und
holozinen Bildungen im Mittelwesertal wurde den Hoch-
flutsedimenten sowie den sedimentiiren und sedentiren Fiil-
lungen der vom Fluf verlassenen Altarme besondere Beach-
tung geschenkt. Dabei konnte eine Stratigraphie des Spiit-
glazials und Holozins erstellt werden, die durch einige
grundlegende Ereignisse geprigt wird:

1. Im Spitglazial, spitestens in der Jiingeren Tundrenzeit,
fand an der Mittelweser ein Umschwung vom “braided
river” zum miandrierenden Fluf statt, verbunden mit einer
geringfiigigen Tieferlegung der Talaue. Der Flufi lagerte
nun Hochflutsedimente ab, die in der Regel sehr grobkérnig
und geringmichtig sind. Ursache fiir den Umschwung diirf-
te die Erwiirmung im Bélling oder Allerod gewesen sein, die
mit gleichmiflig iiber die Jahreszeiten verteilter Wasser-
fithrung des Flusses einherging.

2. Im jiingeren Atlantikum oder an der Wende Atlanti-
kum/Subboreal kam es vermutlich zu einer noch niher zu
untersuchenden Tieferlegung des Auenniveaus um etwa 3 m
bei Stolzenau, die sich weiter fluflabwirts, bei Verden,
wegen des Effekts der Terrasseniiberschneidung nicht mehr
bemerkbar macht.

3. Seit der ausgehenden Bronzezeit scheint es im Einzugs-
gebiet der Weser verstirkt zu Rodungen gekommen zu sein.
Von nun an bis weit ins Mittelalter hinein wurden an der
Mittelweser tonige Hochflutsedimente (Auelehme) abge-
lagert, unterbrochen durch eine schwache Erosionsphase in
der romischen Kaiserzeit,

4. Mit der Rodung der Talaue kam es an der Mittelweser zu
cinem krassen Umschwung im Sedimentationsgeschehen.
Ab etwa 900 n. Chr. (bei Verden erst ab 1200 n. Chr.) wurde
unter den verinderten Sedimentationsbedingungen schluffi-
ger Auelehm abgelagert.

5. Im ausgehenden Mittelalter (etwa Mitte 14, Jh. bis um
1500) kam es zur Ablagerung von sandreichem Auelehm,
wahrscheinlich als Folge der hiufigen Starkregen und Uber-
schwemmungen, die aus dieser Zeit iiberliefert sind.

*) Anschrift der Autorin: Dr. S. Lieps, Nieders. Landes-
amt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, D — 3000 Hannover.

6. Wihrend der Neuzeit wurden entlang des nun weit-
gehend regulierten und eingedeichten Flusses erneut schluf-
fige Auelehme abgelagert, die im flufinahen Bereich hiufig
kalkhaltig sind. Die Sedimentation dauert bis in die Gegen-
wart hinein an.

[Late Glacial and Holocene River Dynamics
in the Middle Weser Valley]

Abstract: The investigations on Late Glacial and Holocene
deposits in the middle Weser valley concentrated on high-
flood sediments as well as on sedimentary and sedentary
fillings of abandoned river meanders. A stratigraphy of the
Late Glacial and Holocene was developped in which some
events are of fundamental importance:

1. During the Late Glacial, at latest in the younger Dryas
period, change from a braided to a meandering river in con-
nection with an insignificant deepening of the valley floor
took place at the middle Weser river. Afterwards thin layers
of coarsegrained high-flood sediments were deposited. This
change may have been caused by climate improvements du-
ring the Late Weichselian (Bélling, Alleréd), when the flow
of the river was almost constant during the whole year.

2. During the younger Atlantic or at the turn Atlantic/Sub-
boreal an erosion phase is supposed to have happened which
deepened the valley floor by the amount of about 3 m near
Stolzenau. Further investigations are necessary. At the lower
course of the Weser river, near Verden, the erosion phase
cannot be traced because river terraces are overlapping in
that area.

3. Probably clearings became more frequent in the surroun-
dings of the Weser valley since the late bronze age. From
then on until far into the middle Ages high-flood loam rich
in clay was deposited at the middle Weser river. This phase
was interrupted by a minor incision during the first centuries
of the Christian era (Roman time in Germany).

4. Clearings in the valley floor of the middle Weser river
caused a dramatic change in sedimentation. From about 900
A.C. (at the lower middle Weser river near Verden from
about 1200 A.C.) a silty high-flood loam was deposited.
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5. During the late middle Ages (from the middle of the
14th century until about 1500 A.C.) deposition of high-
flood loam rich in sand took place, which was probably due
to heavy rains and floods whose frequent occurence at that
time has been delivered.

6. In modern times again silty high-flood loams were depo-
sited along the now vastly regulated and diked Weser river.
In the vicinity of the river those loams are frequently calca-
reous. The sedimentation still takes place today.
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1. Einleitung

Die Weser ist in der Vergangenheit ein Schliisselgebiet
firr die Erforschung der jiingeren Flufigeschichte ge-
wesen. Zahlreiche Untersuchungen, unter denen die
Arbeiten von NATERMANN (1939a, b, 1941), NIETSCH
(1955), LUTTIG (1960) und STRAUTZ (1962) besonders
hervorzuheben sind, beschiftigten sich insbesondere
mit den Auelehmen der Weser. Vor etwa 25 Jahren
verlagerte sich der Schwerpunkt der Forschung in an-
dere Flufigebiete, und an der Weser war eine Revision
der ilteren Untersuchungen der fluviatilen Dynamik
des Spitglazials und Holozins iiberfillig.

Die vorliegende Arbeit entstand am Niedersich-
sischen Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) im
Rahmen eines von der DFG geférderten Forschungs-
projekts unter der Leitung von Dr. C. HINZE und Dr.
H. JORDAN (ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse
in Lipps 1987). Das Untersuchungsgebiet erstrecke sich
im Mittelwesertal von Stolzenau iiber Nienburg, Hoya
und Verden bis Achim siidéstlich von Bremen, wobei
Teile des unteren Allertals eingeschlossen sind (vgl.
Abb. 1). Ziel der Untersuchungen war es, die Spit-
glazial- und Holozinstratigraphie zu erhellen. Insbe-
sondere die Kenntnis der jungholozinen Flufige-
schichte und der Stratigraphie der Rinnensedimente
konnten erweitert werden.

Die pollenanalytische Bearbeitung von 137 Proben
iibernahm dankenswerterweise Herr Dr. H. MULLER

(Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Hannover, vgl. Anhang in Lipps 1987). Herr Dr.
M. A. GEYH (NLfB) datierte 15 Proben mittels der
14C-Analyse. Auch ihm gilt mein Dank. Aufierdem
wurden zahlreiche sedimentologische und bodenche-
mische Untersuchungen von Mitarbeitern des NLfB
und der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe durchgefiihrt. Allen, die an den Unter-
suchungen beteiligt waren, sei hiermit gedankt.

Hilfreiche wissenschaftliche Diskussionen zum Thema
wurden mit zahlreichen Mitarbeitern des NLfB und
anderer Stellen, die hier nicht alle namentlich aufge-
fithrt werden kénnen, gefiihrt. Ihnen allen gilt mein
Dank. Schlieflich bedanke ich mich bei all jenen, die
durch ihren unermiidlichen Einsatz im Gelinde zum
erfolgreichen Abschluf der Arbeiten beigetragen
haben.

Erlduterung der benutzten Abkiirzungen:

q = Quartir

h = Holozin

N = Niederterrasse

qh(1) zeitliche Gliederung
qh(2) holoziner Sedimentations-
qh(3) phasen, (1) ilter (2) ilter (3)
/T = Ton

/U = Schluff

/S = Sand

'k = kalkig

Ikt = kalkfrei

/F = Mudde

/Hn = Niedermoortorf

IW = Wasser

ly = anthropogen

2. Hochflutsedimente

Das spitweichselzeitliche und holozine Sedimen-
tationsgeschehen an der Mittelweser variierte in Ab-
hingigkeit von lokalen Faktoren wie Flufigefille, Tal-
breite, Nihe zur Miindung, Zufuhr von Material aus
Nebenfliissen, Vegetationsgeschichte und historischer
Entwicklung. Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte
konnte mit Hilfe von 437 Handbohrungen eine de-
taillierte Stratigraphie insbesondere des jiingeren
Holozins entwickelt werden (vgl. Tab. 1), die sich auf
zahlreiche pollenanalytische, archiologische und 14C-
Datierungen stiitzt. Danach hat die Sedimentation
der heute im Mittelwesertal weit verbreiteten Aue-
lehme im wesentlichen erst in der vorromischen Eisen-
zeit begonnen und mehr oder weniger kontinuierlich
bis heute angehalten.
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Abb. 1: Ubersichtskarte.

2.1. Spiitglaziale und altholozine Hochflutsedimente

Im Mittelwesertal gibt es einige Hinweise auf eine
spitglaziale bis altholozine Terrasse, die bei Stol-
zenau groflere Flichen einnimmt, wo sie nur geringfii-
gig (etwa 1 m) in die Niederterrasse eingeschnitten ist,
aber um etwa 3 m iiber der rezenten Talaue liegt.
Unterhalb von Hoya iiberschneidet sich diese Terrasse
mit den jiingeren Auenterrassen (vgl. 2.2) und liegt
daher ungefihr im gleichen Niveau. Dort liegen etwa
1 m michtige, schwach schluffige und tonige Sande,
die durch ihre deutliche Marmorierung in den vet-
schiedensten Farben auffallen. Eine Mudde im Lie-
genden dieser Sedimente konnte pollenanalytisch mit
einiger Wahrscheinlichkeit in die Jiingere Tundren-
zeit datiert werden. Es handelt sich hier vermutlich
um ein Aquivalent der hiufig beschriebenen und von
LANG (1973) an der Leine ins Spitglazial datier-
ten ,,Hochflutlehme " bzw. der in Mitteldeutsch-
land als ,, Tallehme” bezeichneten, spitweichselzeit-
lichen oder altholozinen Hochflutsedimente (INEUMEL-
STER 1964).

Es fillt auf, dafl die spitglaziale bis altholozine Ter-
rasse von Miandern durchzogen ist, die den jungholo-
zinen Miandern der Weser in Form und Ausmaf ent-
sprechen, wogegen auf der Niederterrasse oft noch das
verzweigte Rinnensystem eines “braided river” zu

erkennen ist, Miander dagegen nur ansatzweise
vorhanden ist. Auf dieses Phinomen und die Folge-
rungen, die sich daraus ergeben, wird in Kap. 3 ein-
gegangen,

2.2, Der eisenzeitliche Auelehm (qh (1))

In der vorrémischen Eisenzeir, vielleicht schon in der
ausgehenden Bronzezeit, setzt im gesamten Mittel-
wesertal eine tonige Auelehmsedimentation ein. Die
Flufaue diirfte damals noch vollstindig bewaldet
gewesen sein, zunchmende Rodungen im Einzugsge-
biet der Weser sorgten aber durch Bodenerosion fiir
eine verstirkte Sedimentfracht des Flusses. Dank der
Bewaldung diirfte die Fliefigeschwindigkeit der sich in
der Aue ausbreitenden Hochwisser gering gewesen
sein, weshalb es vorwiegend zu toniger Sedimenta-
tion kam.

Der Tongehalt des gh(1) betrigt im Mittel 40 %, ver-
einzelt aber auch deutlich dariiber. Die Firbung des
tonigen Auelehms ist rétlich, sofern in ihm keine
reduzierenden Verhiltnisse herrschen. Bei Stolzenau
erreicht der eisenzeitliche Auelehm Michtigkeiten
von 1,5—2 m (vgl. Abb. 2) und liegt andeutungs-
weise auf einer Terrasse. Seine Ablagerung war, wie
aus archiiologischen Funden hervorgeht, gegen 300



Tab. 1: Chronologie der Auelehmsedimentation
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Abb. 2: Profil Landesbergen (A—B).

v. Chr. weitgehend beendet (siche auch STRAUTZ
1962). Danach scheint es zu einer geringfiigigen Tie-
ferlegung des Auenniveaus gekommen zu sein, die
allerdings von Nienburg an fluflabwiirts nicht mehr
nachzuweisen ist (vgl. Abb. 3). Dort existiert der
qh(1) als eigenstindiger Auelehmkoérper nicht. Es
gibt lediglich vereinzelte Hinweise darauf, dafl er sich
an der Basis jiingerer Auelehmdecken befindet.
Offensichtlich handelt es sich hicr um cinen Fall von
Terrasseniiberschneidung.

Im Allertal konnten bisher nur geringfiigige Reste
einer gh(1)-Sedimentation nachgewiesen werden.

2.3. Der mittelalterliche Auelehm (qh(2))

Im frithen Mittelalter fand im Mittelwesertal erneut
tonige Auelehmsedimentation statt (gh(2)/ T). Petro-
graphisch ist der qh(2)/ T nicht vom gh(1) zu unter-
scheiden. Im Stolzenauer Raum trennt jedoch eindeu-
tig eine Terrassenstufe die beiden Auelehmkérper.
Der gh(2)/ T wird sehr miichtig (bis iiber 3 m) und ist
insbesondere im Weser / Aller-Urstromtal bei Verden
weit verbreitet (vgl. Abb. 4). Hier bilden gh(1) und
gh(2)/T vermutlich einen gemeinsamen, tonigen
Auelehmkarper. Die Sedimentation scheint mehr
oder weniger kontinuierlich von der spiten Bronze-
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zeit bzw. frithen Eisenzeit bis ins Mittelalter hinein
stattgefunden zu haben.

Die Ablagerung des gh(2)/T dauerte bei Stolzenau
etwa bis zum Jahr 900 n. Chr. an, weiter weserabwirts
aber deutlich linger, bei Verden wahrscheinlich bis
1200 n. Chr. Danach kam es zu einem recht plérzli-
chen Umschwung im Sedimentationsgeschehen. Von
nun an wurden briunliche Auelehme mit wesentlich
geringeren Tongehalten (um 25 %) abgelagert, vor-
herrschende Korngrofle ist der Schluff (qh(2)/U).
Wie konnte es zu diesem krassen Umschwung kom-
men? Als Erklirung bietet sich die verstirkte Rodung
sowohl der Talaue als auch des Einzugsgebiets der
Weser zwischen dem 9. und 12. Jahrhundert an (vgl.
NATERMANN 1941; MENSCHING 1951). Bei Stolzenau
diirfte sich schon vor dem Jahre 1000 n. Chr. die
innerhalb eines oder weniger Jahrzehnte ablaufende
Umstellung der Wirtschaftsweise, die von Kirche und
frinkischer Grundherrschaft erzwungen wurde (vgl.
NATERMANN 1941; TUXEN 1983), auf die Auelehm-
ablagerung ausgewirkt haben. In den gerodeten Tal-
auen war die Fliefgeschwindigkeit der Hochwisser
plotzlich viel grofler geworden, womit die Vorausset-
zungen fiir grobkérnigere Sedimentation geschaffen
waren. Stirkere Hochwasserspitzen, verursacht durch
den Fortfall der Riickhaltefunktion der natiirlichen
Vegetation im Einzugsgebiet, fithrten sogar noch zu
einer 0,5 bis 1 m méchtigen Anlandung von gh(2)/U
auf den frither weitgehend hochwasserfrei gewesenen
gh(1)-Terrassen. Weiter fluflabwirts scheint die
Rodung der Talaue erst spiter stattgefunden zu
haben. Auch macht sich der Riickstau der Tide, die
bis Bremen reicht, wohl schon in verringerter Fliefige-
schwindigkeit der Hochwisser bemerkbar, ein Effekt,
der fiir Springfluten sogar historisch iiberliefert ist
(v. HORN 1964).

Im ausgehenden Mittelalter geht dann im gesamten
Mittelwesertal die schluffige in eine schluffig-fein-
sandige Auelehmsedimentation (gh(2)/S) mit Sand-
gehalten um 30 % iiber. Die Tongehalte liegen nur
noch bei 12%. Der gh(2)/§ nimmt bei Stolzenau
nur geringe Flichen ein, ist aber weiter fluflabwirts,
insbesondere im Raum Hoya, weit verbreitet. Er ist in
seinem flichenhaften Vorkommen schon deutlich an
den heutigen Flufilauf angelehnt und bildet dariiber
hinaus hiufig die Filllung von tiefen Erosionsrinnen
in ilteren Auenbereichen. Hiufig wird der gh(2)/8
zur heutigen Weser hin durch die alte Deichlinie be-
grenzt, wie aus einer Auswertung der Kurhannover-
schen Landesaufnahme aus dem 18. Jahrhundert her-
vorgeht. Da seit etwa 1500 n. Chr. ein geschlossener
Deichschutz besteht (v. HORN 1964), der qh(2)/S
aber nach pollenanalytischen Untersuchungen nicht
dlter als das ausgehende 14. Jahrhundert ist, kann
seine Bildungszeit sehr eng eingegrenzt werden. Als

Ursache fiir die grobkérnige Sedimentation im ausge-
henden Mittelalter kommt die Klimaverschlechterung
im 14. Jahrhundert in Frage, die nach BORK (1985)
die folgenreichste hygrische Klimaschwankung der
letzten 13 Jahrhunderte gewesen sein soll. Aufieror-
dentliche Starkregen und damit verbundene Hoch-
wisser, vielleicht auch die zusitzliche Rodung, die im
Hochmittelalter ihren Hohepunkt erreicht hatte,
koénnten die Ablagerung des grobkérnigen qh(2)/$
verursacht haben.

Im Allertal sind wihrend des Mittelalters vorwiegend
stark sandige Auelehme oder Auensande abgelagert
worden. Eine Differenzierung in verschiedenaltrige
Auelehmdecken wie an der Mittelweser ist nicht mog-
lich. Bei den geringmichtigen tonigen Lagen, die
gelegentlich dem qh(2) der Aller eingeschaltet sind,
diirfte es sich um eine unter Waldbedeckung in sump-
figeren Auenbereichen entstandene Fazies handeln.

Wihrend des Mittelalters miindete die Aller erst bei
Achim in die Weser. Dies lifit sich sowohl anhand von
Altarmen als auch von Allersedimenten weit unter-
halb der heutigen Miindung nachweisen. Eine Ver-
mischung des qh(2) der Weser und der Aller hat vor
der damaligen Miindung nicht stattgefunden, obwohl
iiber mehrere Kilometer hinweg eine gemeinsame
Talaue benutzt wurde. Vielmehr ist die Grenze zwi-
schen Weser- und Allerauelehmen recht scharf und
wird durch zahlreiche Niederterrasseninseln markiert.

2.4. Der neuzeitliche Auelehm (gh (3))

Wihrend der Neuzeit wurde im Mittelwesertal wie-
derum schluffiger Auelehm (qh(3)) abgelagert. Man
findet ihn in einem schmalen Streifen entlang des
heutigen Flufllaufs. Nur in Flufischlingen, wo durch
Wanderung der Miander in der Neuzeit noch Ausriu-
mung ilterer Auelehmdecken stattgefunden hat,
nimmt er groflere Flichen ein. In Flufinihe ist der
qh(3) meist kalkhaltig (bis zu 5% Kalkgehalt,
gh(3)/k), in flufiferneren Bereichen dagegen in der
Regel véllig entkalkt (qh(3) / kf). Die Frischsediment-
zufuhr ist dort zu gering, um den Entkalkungsprozef}
aufzuhalten (vgl. OELKERS 1970).

Der gh(3)/kf ist dem gh(2)/U sehr #hnlich, weist
aber oft einen héheren Sandgehalt (10—20 %) auf.
Damit ist er immer noch deutlich feinkorniger als der
gh(2)/8, was ein weiterer Hinweis auf klimatische
Ursachen fiir die Grobkornigkeit des spatmittelalter-
lichen qh(2)/S ist. Bei Stolzenau scheint der qh(3)
ab 1600 entstanden zu sein (vgl. STRAUTZ 1962).
Von Hoya an fluflabwiirts ist er eindeutig an den nicht
eingedeichten Bereich in Flufinihe gebunden. Da die
Deiche etwa seit 1500 (s. o.) in ihrer heutigen Form
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bestehen, abgesehen von Deichbegradigungen, die
nach dem 2. Weltkrieg durchgefiithrt wurden, mufl
der gh(3) in der Neuzeit entstanden sein. Seine Abla-
gerung dauert bis heute an, wie noch im Winter und
Frithjahr 1987 nach Hochwissern zu beobachten war.

Die Aller lagerte wiihrend der Neuzeit einen stark san-
digen Auelehm bis Auesand ab, in dessen Sandfrak-
tion der Grobsand vorherrscht. Der gh(3) der Aller ist
generell kalkfrei, was wohl auf seine Grobkornigkeit
zuriickzufithren ist, denn im Liegenden des gh(3)-
Auelehms wurden kalkhaltig, feinklastische Rinnen-
sedimente gefunden. Eine Vermischung von Weser-
und Allersedimenten findet erst einige Kilometer ab-
wirts von der Miindung statt.

3. Rinnensedimente

Der miandrierende Flufl hat wihrend des Spitglazials
und Holozins immer wieder sein Fluflbett verlagert.
Die dabei entstandenen Altarme sind nach und nach
verlandet. In diesen Rinnen wurden in der Regel
Mudden sedimentiert, manchmal entwickelte sich ein
verlandender Altarm auch zum Niedermoor. Hiufig
finden sich Mudden und Torfe in Wechsellagerung.

Wihrend oberhalb von Hoya, also bevor die Weser in
das Urstromtal der Aller eintritt, meist nur schmale
Rinnen aufireten, die in ihren Ausmaflen dem heuti-
gen Flufibett entsprechen, scheint das Gebiet um die
Allermiindung herum vor der Ablagerung der Aue-
lehmdecken, also vielleicht bis in die Bronzezeit hin-
ein, weitflichig versumpft gewesen zu sein.

Bei Stolzenau kénnen zwei Generationen von Rinnen
unterschieden werden (vgl. 2.1). Die Rinnenfiillun-
gen der Miander auf der 3 m-Terrasse bei Stolzenau
sind zwischen Spitglazial und Atlantikum vom Flufl
verlassen worden. Der Flufl hat also schon unter spiit-
glazialen Bedingungen méandriert, was auch im Main
(ScHIRMER 1980) und im polnischen Tiefland (Ko-
ZARSKI & ROTNICKI 1977) der Fall war. Der genaue
Zeitpunkt fiir den Umschwung vom "braided river”
zum miandrierenden Flufl liflit sich fiir die Mittelwe-
ser noch nicht angeben. Er liegt aber vor der Jiingeren
Tundrenzeit. Im Bélling oder Allerdd konnte es also
erste Miander gegeben haben.

Die Rinnen in der rezenten Talaue sind dagegen nicht
vor dem jiingeren Atlantikum, wahrscheinlich aber
erst vom Subboreal an vom Fluf verlassen worden.
Vermutlich kam es im jiingeren Atlantikum oder an
der Wende Atlantikum/Subboreal bei Stolzenau zu
ciner Tieferlegung des Auenniveaus um etwa 3 m,
wiihrend die Aue ihre Hohenlage davor vom Spitgla-
zial an und danach bis heute jeweils praktisch nicht

verindert hat. Genauere Untersuchungen zu diesem
Phinomen stehen noch aus. Ahnliche Beobachtungen
werden auch aus anderen Flufigebieten beschrieben,
so von der Ems (ROESCHMANN 1960; MULLER 1956),
aus Mitteldeutschland (NEUMEISTER 1964) und aus
dem polnischen Tiefland (KOzARsKlI & ROTNICKI
1977; KOZARSKI 1983).

Unterhalb von Hoya existiert keine morphologische
spétglaziale oder holozine Terrasse. Eine Einschnei-
dungsphase im Holozin hat es in diesem Bereich
sicherlich nicht gegeben. Jedoch sind auch hier spit-
weichselzeitliche Miander dokumentiert (vgl. 2.1),
allerdings im Niveau der jiingeren Rinnen. Das untere
Mittelwesertal und das untere Allertal sind vor Ab-
lagerung der Auelehmdecken streckenweise flichen-
haft versumpft gewesen. Die sumpfigen Streifen sind
oft mehr als 1 km breit, also tiber zehnmal so breit wie
das rezente Flulbett. Ein breiter Niedermoorstreifen
am &stlichen Talrand hat vom Atlantikum (evtl. schon
vom Boreal) bis heute im Auenniveau kontinuierlich
bestanden. Mit dem ausgehenden Atlantikum oder
frithen Subboreal dehnte sich die Versumpfung mit
Mudde- und Torfbildung dann iiber grofiere Flichen
aus. Thren Héchststand erreichte sie zu Beginn des
jingeren Subatlantikums, etwa zwischen 900 und
1200 n. Chr. Aus dieser Zeit stammen die im Miin-
dungsdreieck von Weser und Aller weit verbreiteten,
nur 0,5 m michtigen Mudden, die spiter von Aue-
lehm iiberdeckt wurden. Ab etwa 1200 beschrinkee
sich die Versumpfung dann wieder auf einen schma-
len Streifen am 6stlichen Talrand.
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Spitquartire Sedimentationsgeschichte
des Meerfelder Maares (Westeifel). —
Mikrostratigraphie jahreszeitlich geschichteter Seesedimente

BERND ZOLITSCHKA *)

Maar, lake sediment, core, Alleréd, Dryas, Boreal, Atlantic,
lithostratigraphy, silt, clay, varve, pumice, charcoal, human activity

Rhineland Palatinate, Eifel Mountains

Kurzfassung: Zwei Sedimentkerne aus dem zentralen Teil
des Meerfelder Maares wurden mikrostratigraphisch ausge-
wertet. Diatomologische Untersuchungen weisen die iiber-
wiegend organischen Ablagerungen als jahreszeitlich ge-
schichret aus. Die daraufhin durchgefiihrte Warvenzihlung
erlaubt es, jeden Sedimentabschnitt absolut zu datieren.

Klimaschwankungen und anthropogene Einfliisse kénnen
nachgewiesen und datiert werden. Sie steuern den wechseln-
den Sedimentaufbau und erkliren die unterschiedlichen
Sedimentationsraten.

[Late Quaternary History of Sedimentation
in the Meerfelder Maar (Western Eifel). —
Microstratigraphy of Annually Laminated Lake Sediments]

Abstract: Two sediment-cores out of the central part of
Meerfelder Maar/Westeifel (F.R.G.) have been analysed
microstratigraphically. ~ Diatomological  investigations
proved, that the prevailing organic deposits are annually
laminated. Thereupon a varve-count has been carried out.

In addition to precise absolute dating of the late- and post-
glacial deposits, varved sediment-sequences provide a lot of
informations for paleoenvironmental research.

This paper describes the history of sedimentation during the
last 11000 years. Using sedimentation rates and the structure
of varves it is possible to recognize influences of human acti-
vities since neolithic times and even of minor postglacial cli-
matic variations.

1. Einleitung
Die absolute Altersbestimmung mit jahreszeitlich ge-

schichteten Seesedimenten, die Warvenchronologie,
fithrte DE GEER (1912) als Datierungsmethode in die

*) Anschrift des Autors: Dipl. Geogr. B. ZOLITSCHKA,
Abt. Geologie, Universitdt Trier, D — 5500 Trier.

Quartirgeologie ein. Zusitzlich zur Datierung lieferte
die mikrostratigraphische Auswertung der Sedimente
eine Fiille von palékologischen Informationen. Damit
erdffneten sich neue Wege zur Interpretation von See-
sedimenten, die jedoch lange Zeit auf Bindertonauf-
schliisse, also auf glaziale Warven, in Skandinavien
und Nordamerika beschrinkt blieben. Erst als der
technische Fortschritt die Entnahme von Proben aus
rezenten Seen gestattete und verbesserte Priparations-
techniken zur Verfiigung standen, konnte die War-
venchronologie auch bei den nichtglazialen Warven
in Mitteleuropa eingesetzt werden. Nichtglaziale
Warven unterscheiden sich von glazialen Warven
durch Dominanz der im See produzierten, endogenen
Komponenten wie organische Substanz, Diatomeen
und biogen gefilltem Kalzit. Glaziale Warven werden
aus eingeschwemmten, minerogenen Komponenten
aufgebaut.

Bis heute liegen nur wenige mikrostratigraphische
Untersuchungen von Sedimenten aus rezenten Seen
vor. Zudem sind hiufig nur einzelne Zeitabschnitte
bearbeitet worden (GEYH, MERKT & MULLER 1971;
SAARNISTO, HUTTUNEN & TOLONEN 1977; KEMPE &
DEGENS 1979; RENBERG & SEGERSTROM 1981). An den
limnischen Ablagerungen des Meerfelder Maares wur-
de erstmals in Mitteleuropa an nichtglazialen Warven
eine nahezu liickenlose mikrostratigraphische Analyse
des gesamten Holozins und des Spitglazials durchge-
fithrt.

2. Der rezente Maarsee
(Lage, Geologie, Limnologie)

Das Meerfelder Maar liegt in der Vulkaneifel ca.
40 km nordnordéstlich von Trier und ca. 15 km siid-
stidwestlich von Daun (TK Daun L 5906) in 336.5 m
iiber NN,
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Dieser jiingste Krater des Mosenberg-Meerfelder-Vul-
kansystems ist nach LORENZ (1984) am Kreuzungs-
punkt zweier Verwerfungen durch phreatomagmati-
sche Explosionen im priexistenten Tal des Meer-
baches entstanden. Fiir die Bildung des Maarkessels
liegen keine gesicherten Datierungen vor. Das Min-
destalter betrigt nach Untersuchungen von GEYH,
dessen Daten von BUCHEL & LORENZ (1984) publiziert
und interpretiert wurden, 30000 Jahre. IRION &
NEGENDANK (1984) nehmen aufgrund der Sedimen-
tationsraten und durch Vergleich mit Paldosikular-
variationskurven von HAVERKAMP (1984) ein Mindest-
alter von ebenfalls 30000 Jahren an. Die Angaben fiir
das Hochstalter reichen von 50000 Jahren (BUCHEL &
LORENZ 1984), iiber 70000 Jahre (NEGENDANK,
miindl. Mitt.) bis zu einem Alter von etwa 112000
Jahren, das mit Hilfe von Sedimentationsraten be-
rechnet wurde (ZOLITSCHKA 1986). Die limnische
Phase diirfte unmittelbar nach Entstehung der Hohl-
form durch zusammenfliefendes Grundwasser einge-
setzt haben.

Mit einer Linge von 1480 m, einer Breite von 1200 m
und einer Fliche von rund 250 ha ist das Meerfelder
Maar das gréfite Maar der Eifel. Das urspriingliche
Einzugsgebiet von 5,76 km? (LAwa 1985) umfafit
Gesteine aus Buntsandstein, unterdevonischen Sand-
steinen, Quarziten und Tonschiefern sowie Meerfel-
der Maar-Tuffen iiber Unterdevon.

Die Fliche des Maarsees betriigt heute 24.8 ha (LAWA
1985), die Wassertiefe liegt je nach Wasserstand zwi-
schen 17 und 18 m (HALBFASS 1896; SCHARF 1980a).
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts war der See ca. 5 m
tiefer. Zwei Seespiegelabsenkungen um 1840 (MULLER
1978) und zwischen 1877 und 1880 (DRONKE 1899;
LAawa 1985) fithrten neben Reduzierung der Wasser-
tiefe zur Halbierung der Wasserfliche. Das Einzugs-
gebiet wurde vor 1840 (genaue Jahresangaben fehlen)
durch Umleitung des Meerbaches, der seitdem siidlich
am See vorbeifliefit, um 75 % verkleinert.

Die im Verhiltnis zur Oberfliche geringe Tiefe er-
méglicht eine vollstindige Durchmischung des Was-
serkdrpers im Frithjahr und im Herbst: der See ist
dimiktisch und holomiktisch. Von Mai bis Oktober
bildet sich im Hypolimnion eine sauerstofffreie
Zone. Aufgrund physikalischer, chemischer und bio-
logischer Parameter ist der Produktionszustand poly-
troph (SCHARF 1980b; SCHARF & STABEL 1980; LAWA
1985) — das Meerfelder Maar ist somit das am stérk-
sten eutrophierte Eifelmaar.

3. Methoden

Das Untersuchungsmaterial wurde im Sommer 1984
dem zentralen Teil des Meerfelder Maares entnom-

men. Die Sondierungen erfolgten bei 17.6 m Wasser-
tiefe von einem Flof mit dem Stechbohrgerit nach
MERKT & STREIF (1970).

Die gewonnenen Bohrkerne wurden zerlegt, in was-
sergesittigtem  Zustand schockgefroren, gefrierge-
trocknet und mit Kunstharz vergossen. Anschlieflend
sind Grofddiinnschliffe im Format 120 mm X 35 mm
hergestellt worden (Methoden nach MERKT 1971).

Die Auswertung der Diinnschliffe erfolgte mit dem
Polarisationsmikroskop. Ausgewihlte Abschnitte wur-
den zusitzlich elektronenmikroskopisch bearbeitet.

4. Ergebnisse

Das Sediment des Meerfelder Maares besteht bis 23
cm Sedimenttiefe aus Sapropel. Von 23 bis 145 cm
schliefit sich eine Gyttja an, gefolgt von Diatomeen-
gyttja bis zur Lage des Laacher Bimstuffes in 791 cm
Sedimenttiefe, der in dieser Untersuchung die untere
Bearbeitungsgrenze darstellt.

Der Nachweis von Jahresschichtung wurde diato-
meenkundlich gefithrt (BENDA 1974). Die Zihlung
der Warven ergab bis zum Laacher Bimstuff 11224
Jahreslagen, das entspricht einem Alter von 9240 Jah-
ren v. Chr. (ZOLITSCHKA 1986). Dieses Ergebnis
stimmt mit Datierungen des Laacher Bimstuffes aus
dem 2 km entfernten Hinkelsmaar iiberein: radio-
metrisch ergaben sich dort 10950 Jahre BP (STRAKA
1975). Die Umrechnung des konventionellen 4C-
Alters in eine Altersangabe mit Kalenderjahren als
Mafleinheit fithrt unter Beriicksichtigung der MC-
Schwankungen der Atmosphire nach TAUBER (1970)
zu einem Alter des Laacher-Bims-Tuffes von 9024 Jah-
ren v. Chr. Die kumulative Zihlung der Lagen zwi-
schen zwei bekannten Horizonten (Sedimentober-
fliche und Laacher-Bims-Tuff) bestitigt somit zusitz-
lich zum paliontologisch nachgewiesenen jahreszeit-
lichen Charakter der Feinschichtung die Anwendbar-
keit der Warvenchronologie, Zusammengefafite Er-
gebnisse der Datierung, gerundet auf volle 50 Jahre,
sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Untergliederung des
Spit- und Postglazials erfolgt anhand markanter Ver-
inderungen im Sedimentationsgeschehen. Der Ver-
gleich mit radiometrischen und pollenanalytischen
Zonen zeigt auch hier Ubereinstimmungen (Tab. 1).

Untersuchungen iiber den Fehlerbereich warvenchro-
nologischer Datierungen liegen nur aus Skandinavien
vor. FROMM (1970) schliisselt die Fehlerquellen der
schwedischen Warvenchronologie folgendermaflen
auf:

— Zihlfehler und Fehler bei der Korrelation ver-
schiedener Bohrungen (weniger als +/— 1%);
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Tab. 1: Untergliederung des Spit- und Postglazials.
Datierungen der spiit- und postglazialen Klima- und Vegetationsgeschichte in Jahren vor heute (BP)

MANGERUD STRAKA (1975) ZOLITSCHKA
et al. (1974) pollenanalytisch (1986)
radiometrisch Pollenzone radiometrisch warvenchronologisch
X1
Subatlantikum 1000
X1
2500 2500 2500
X
Subboreal 3500
X
5000 5200 5000
Atlantikum VIII
8000 7800 7500
viI
Boreal 2000
VI
9000 9600 9050
Priiboreal v
10000 10200 10000
Dryas 3 IV
11000 11000 11000
Allersd 1
11800 11800 11800

— fehlende Warven oder Doppelwarven in einem
Jahr (bis zu +/— 1%);

— Fehler bei der Ankniipfung an die Gegenwart
(durchschnittlich + 200 Jahre).

Zusammengenommen ergeben sich Fehler von 2 bis
3% im Spitglazial und etwa 1% im Holozin.

Fiir nichtglaziale Warven geben neuere Arbeiten eine
Fehlerquote von unter +/—2% an (RENBERG &
SEGERSTROM 1981; SAARNISTO 1985). Diese Aussagen
basieren auf makroskopischer Auszihlung. Bei der
hier durchgefithrten mikroskopischen Untersuchung
nach MERKT (1971) sind Zihlfehler und bei aus-
reichender Uberlappung der Bohrungen auch Korre-
lationsfehler minimal, das heifit, sie liegen in einem
Bereich von unter 1%. Das Fehlen von Warven kann
bei nichtglazialer, biogener Bildung der Jahresschich-
tung ausgeschlossen werden. Doppelwarven sind
mikrofaziell als solche erfaflbar und scheiden folglich
als Fehlerquelle aus. Das grofite Problem ist der An-

schluff an die Gegenwart. Es lifit sich nur mit Hilfe
des "in-situ-Gefrierens” umgehen (HUTTUNEN &
MERILAINEN 1978; WRIGHT 1980; BATTARBEE 1981;
RENBERG 1981). Insgesamt zeigt sich, dafl bei Anwen-
dung entsprechender Techniken die Fehlergrenze bei
unter +/—1% liegt. Dies wird auch durch Uberein-
stimmungen mit historischen Ereignissen bestitigt.

Durch Vergleich des mikroskopisch diagnostizierten
Sedimentaufbaus mit warven-, pollen-, klimatostrati-
graphischen und historischen Daten wurde eine pal-
dkologische Interpretation des Sedimentbefundes
vorgenommen:

Allerdd: Die rasche und intensive Erwirmung fithrt
zur Ablésung des im Dryas 2 noch vorherrschenden
klastischen Sediments (Silte und Tone) durch organo-
gene Substanzen (vorwiegend Diatomeengyttja).
Temperaturzunahme verstiirkt die biochemische Ver-
witterung, dadurch erhéht sich die Nihrstoffzufuhr in
den See. Gleichzeitig wird die Erosion reduziert, da
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Abb. 1: a) Schematische Darstellung des Laacher Bimstuffes (LBT),
b) daraus vergréfiert die Lagen der anschliefenden Jahre mit erhéhter klastischer Komponente,

aufkommender Wald die Bodendecke stabilisiert.
Erwirmung und Nihrstoffeintrag sorgen fiir einen
sprunghaften Anstieg der Primirproduktion im See.
Dies fithrt zur Eutrophierung, die lediglich im Dryas
3 kurzfristig unterbrochen wird. Die Sedimentations-
rate sinkt auf Werte um 0.3 mm/a und erreicht den
niedrigsten Wert des Spit- und Postglazials.

Der katastrophale Ausbruch des Laacher Vulkans ist
als 4 cm miichtige Aschelage dokumentiert (Abb. 1).
Da diese Ablagerung wihrend eines Diatomeenmaxi-
mums erfolgte, wird auf Sedimentation im Friihling
geschlossen. Untersuchungen aus Siiddeutschland be-
stitigen die jahreszeitliche Zuordnung (MERKT,
miindl. Mitt.). Der zweigeteilten Aschelage folgt eine
als air-fall gedeutete gradierte Schicht aus Silt und
Ton. Im Bereich der Tonlage sind vereinzelt Diato-
meen anzutreffen. Zwei gradierte Lagen fallen in den
Sommer und Herbst desselben Jahres. Sie werden als
Ergebnis der unmittelbar nach dem Ascheregen ein-
setzenden Erosion interpretiert. Nach der vermehrt
Ton fithrenden Winterlage erscheinen im Friihjahr

stark verkieselte Diatomeen, denen sich ein fiinffach
gradierter  Erosionszyklus (Sommer/Herbst) an-
schliefit. Lediglich in den folgenden vier Winterlagen
ist noch vermehrt Ton und Silt nachweisbar. Die
Schichtung gleicht jener vor dem Laacher Bimstuff.

Dryas 3: Eng verbunden mit dem Kilteriickfall ist die
reduzierte Nihrstoffzufuhr: der Gehalt an organi-
scher Substanz sinkt. Bei gleichzeitig auflebender soli-
fluidaler und Z#olischer Aktivitit (MEYER 1981) ge-
winnt die minerogene Komponente erneut an Bedeu-
tung. Die Sedimentationsrate steigt auf ca. 1 mm/a.
Das Maximum der klastischen Sedimentation fillt in
den Zeitraum von 10700 bis 10300 BP. Es kénnte sich
dabei um die Phase geringster Vegetationsbedeckung
bzw. stirkster Zolischer und solifluidaler Akuvitit
handeln. Die sich anschlieflenden 150 Jahre zeichnen
sich durch deutlichen Riickgang der minerogenen
Komponente aus. Vermutlich ist dies ein Ergebnis der
kurzen Erwiirmung, die BEHRE (1966) als ,, Friesland-
Schwankung” beschreibt. Die erneute Zunahme
minerogener Bestandteile nach 10150 BP kann als
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Auswitkung der ,Piottino-Schwankung” (ZOLLER
1960) angesehen werden. Es handelt sich dabei um
die letzte Kaltphase des Spitglazials.

Priboreal: Zu Beginn des Priboreals weist ein leicht
erhohter Siltgehalt auf das Andauern der , Piottino-
Schwankung” hin. Erst um 9800 BP setzt sich die Er-
wirmung endgiiltig durch — im Sediment dominiert
organische Substanz, die Sedimentationsrate sinkt auf
0.6 mm/a.

Boreal: Zunehmende Erwirmung fithrt zu verstirkeer
Entkalkung und Nihrstoffauswaschung der Béden im
Einzugsgebiet. Die Erosion geht zuriick, so dafl
schliefilich sogar der Tonanteil aussetzt: das Sediment
wird rein organisch. Auch die Kalkfillung, die im Bo-
real ihr Maximum erfihrt, beruht auf biogener Ent-
kalkung. Dies wird durch die Korngréfienabnahme
der Kalzitkristalle im Verlaufe eines Sommers ange-
zeigt (GEYH, MERKT & MULLER 1971; JANKOWSKI
1981). Im Meerfelder Maar ist dieser Prozefl ebenfalls
nachweisbar. Die Sedimentationsrate sinkt weiter auf
Werte zwischen 0.4 und 0.5 mm/a.

Atlantikum: Das vermehrte Auftreten von Silt und
Ton weist auf verstirkte Niederschlagshiufigkeit zu
Beginn des Atlantikums hin. Zeitlich pafit diese Phase
zwischen 7500 und 6500 BP zu der von ZOLLER (1960)
ausgewiesenen dreiphasigen ,,Misox-Schwankung”.
Im Meerfelder Maar kénnen jedoch nur zwei Nieder-
schlagsmaxima um 7300 und um 6600 BP nachgewie-
sen werden. Zwischen 6500 und 5500 BP gewinnt die
organische Substanz erneut die Oberhand — hier
spiegelt sich das postglaziale Klimaoptimum wider.
Vereinzelt treten gradierte und unterschiedlich mich-
tige mineralische Lagen auf. Holzsplitter und Holz-
kohlestiickchen diirften anthropogene Ursachen
haben. Dies wird bestitigt durch den Nachweis von
Getreidepollen (STRAKA 1975). Gemifl der Altersstel-
lung kénnten neolithische Siedler als Verursacher in
Frage kommen. Zum Ende des Atlantikums nimmt
die klastische Komponente nochmals zu. Hier kénnte
die Ursache klimatisch bedingt sein, da Holzkohle-
reste fehlen. Wahrscheinlich handelt es sich um die
von ZOLLER (1960) ausgewiesene Piora-Schwan-
kung”. Uberwiegt organische Substanz, so liegt die
Sedimentationsrate bei 0.5 mm/a. Sie steigt bei zu-
nchmender klastischer Komponente auf 0.6 bis 0.8
mm/a an.

Subboreal: Zeiten mit ethéhten Niederschligen kon-
nen auch im Subboreal durch das Auftreten von Silt
und Ton nachgewiesen werden. Ab 3350 BP treten
diese allogenen Komponenten vermehrt in Turbidi-
ten auf. Sie fithren verkohlte Holzreste und sind még-
licherweise als Folge der bronzezeitlichen Besiedlung
zu deuten. Ein Maximum dieser Turbidite und damit
der menschlichen Aktivititen mit Rodungen und

landwirtschaftlicher Nutzung, beides Ursache ver-
stirkter Bodenerosion und dadurch auch der Turbidit-
bildung, tritt um ca. 1150 v. Chr. auf. Dabei handelt
es sich vermutlich um den Héhepunkt der bronzezeit-
lichen Kultivierung.

Subatlantikum: Die siedlungsgeschichtliche Entwick-
lung ist im Subatlantikum deutlich im Sediment fest-
geschrieben und tiberpriigt die Auswirkungen der nur
noch minimalen Klimaschwankungen. Um etwa 300
v. Chr. treten Turbidite mit Holz- und Holzkohle-
stiickchen auf. Maégliche Ursache ist die eisenzeitliche
Besiedlung. In diese Zeit fillt auch der pollenanaly-
tisch bestimmbare , Kleine Getreidegipfel” (STRAKA
1975), der ebenso wie zahlreiche archiologische Be-
funde (SCHUMACHER 1921; STEINHAUSEN 1936) die
Zeit der Eifel-Hunsriick-Kultur als ersten Besiedlungs-
héhepunkt ausweisen. Die Sedimentationsrate steigt
auf 1.2 mm/a an, fillt jedoch um 250 v. Chr., bei
iiberwiegend organischer Sedimentation, wieder auf
0.7 mm/a ab.

Erst um ca. 50 v. Chr. setzen erneut Turbidite ein. Sie
stchen wahrscheinlich im Zusammenhang mit der
romischen Invasion. Es ist davon auszugehen, dafl die
fischreichen Eifelmaare als Gunstraum der frithen Be-
siedlung galten. Deshalb diirfte der Widerstand der
Bevilkerung und die sich anschlieflenden Zerstérun-
gen bei der Eroberung durch die Rémer im Umfeld
der Maare besonders grofl gewesen sein. Schlagartige
Zufuhr von grobklastischem Material scheint dies zu
bestitigen: die Sedimentationsrate steigt auf 0.9
mm/a. Bis ins 5. Jahrhundert wechselt der klastische
Anteil hiufig im Sedimentationsgeschehen. Auffal-
lend sind einige grobklastische Lagen, die als Folge
von Germanen- bzw. Alemanenecinfillen gedeutet
werden konnten. In diesen Abschnitten steigt die
Sedimentationsrate auf iiber 1.1 mm/a. Turbidite
und erhéhte Sedimentationsraten kénnten auch
natiirliche Ursachen besitzen, zum Beispiel kata-
strophale Prozesse wie Starkniederschlige oder extre-
me Windereignisse. Auch Holzkohlestiickchen wiren
durch Waldbrinde natiirlich erklirbar. Insgesamt lifit
sich aber aus der Kenntnis der priatlantischen und
vom Menschen nicht beeinflufiten Sedimentation fol-
gern, dafl viele Argumente fiir anthropogene und
gegen natiirliche Ursachen sprechen. Aufergewthn-
liche Sedimentationsereignisse sind bis zum Einsetzen
des Neolithikums vor etwa 5000 Jahren nur in zwei
Fillen nachvollziehbar: der Laacher-Bims-Tuff (9240
v. Chr.) und eine weitere nicht niher bestimmbare
klastische Lage (7488 v. Chr.). Beide Ereignisse sind
zeitlich eng begrenzt auf fiinf bzw. einen Jahres-
zyklus. Holzkohle ist bis zum Atlantikum nicht nach-
weisbar. Waldbrinde sind deshalb nicht auf natiir-
liche Ursachen zuriickzufithren. Fiir den kulturellen
Einflufl spricht ebenfalls, daf klastische Komponen-
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ten auch in Sommerlagen auftreten und daf sie iiber
Dekaden oder Jahrhunderte hinweg dokumentiert
sind. Weiterhin steht die absolute Datierung der frag-
lichen Abschnitte in Ubereinstimmung mit prihisto-
risch und historisch belegbaren Phasen verstirkter
Besiedlung.

Seit dem 6. Jahrhundert dominiert organische Sub-
stanz, und die Sedimentationsrate sinkt unter 0.6
mm/a. Vermutlich gewinnt die endogen-organogene
Sedimentkomponente deshalb an Bedeutung, weil
die klastische Sedimentzufuhr abnimmt. Eine mog-
liche Ursache ist der Riickgang des Ackerbaus im Ein-
zugsgebiet des Meerbaches mit einer Abnahme der
Bodenerosion. Tatsichlich liuft diese Entwicklung
parallel mit dem Riickgang von Getreidepollen und
dem Anstieg von Callunapollen (STRAKA 1975). Es
sind die Auswirkungen der Volkerwanderung: ehe-
mals landwirtschaftlich genutzte Flichen verheiden.
Nicht mehr durchgefithrte Bodenbearbeitung fiihrt
zur Reduzierung der Bodenerosion. Gleichzeitig ver-
stirkt aufkommende perennierende Vegetation in
Form von Heide die Stabilisierung der Béden.

In den obersten 150 cm der Sedimentsiule nimmt die
klastische Komponente deutlich zu. Dies wurde be-
reits von HANSEN, IRION & NEGENDANK (1980) auf
zunchmende anthropogene Aktivititen (Rodungs-
phasen) zuriickgefiihrt.

Um etwa 850 n. Chr. treten Ton, Silt und vereinzelt
Sand zusammen mit Holzkohlestiickchen auf, gleich-
zeitig nimmt der Getreidepollenanteil zu: die frinki-
sche Landnahme beginnt. Die Sedimentationsrate
steigt bis etwa 1000 n. Chr. auf 1 mm/a. Von 1000 bis
1200 n. Chr. nehmen Turbidite und der minerogene
Sedimentanteil weiter zu. Ursache ist die hochmittel-
alterliche Ausbauphase mit Waldrodungen bis in die
Hochlagen der Eifel, also auch im Einzugsgebiet des
Meerfelder Maares. Als Folge steigt die Bodenerosion
wieder an, was zu Sedimentationsraten bis zu 1.8
mm/a fiihrt,

Vom 14. bis ins 16. Jahrhundert bleibt der minerali-
sche Sedimentanteil gering. Die Sedimentationsrate
sinkt unter 0.8 mm/a. Beides steht im Zusammen-
hang mit der spitmittelalterlichen Wiistungsperiode.
Zu dieser Zeit geht die Landnutzung in der Eifel bis in
die Tallagen zuriick.

In der Neuzeit fithren Kriegseinwirkungen durch um-
fangreiche Zerstérungen von Vegetation und Boden
mit anschliefender Bodenerosion zu stark erhéhter
Sedimentationsrate (4.3 mm/a). Erst um 1850 setzt
die hohe minerogene Komponente aus. Neben Auf-
forstungen mit Fichten durch die Preufien diirften
Seespiegelabsenkungen und begleitende Mafinahmen
zum Schutz vor Hochwasser die allogene Sediment-

zufuhr durch den Meerbach endgiiltig unterbunden
haben. Ergebnis der Seespiegelabsenkung ist eine
Selbsteutrophierung durch Remobilisierung der im
trockengefallenen Sediment des Uferbereichs festge-
legten Nihrstoffe. Dadurch erhilt der See den bis
heute andauernden polytrophen Produktionszustand
mit Sapropelbildung. Die Sedimentationsrate erreicht
in den letzten 100 Jahren aufgrund geringer Kompak-
tion relativ hohe Werte um 1.5 mm/a.

Zusammengenommen bietet eine jahreszeitlich ge-
schichtete Sedimentsequenz neben der prizisen und
hochauflésenden absoluten Datierung auch die Mog-
lichkeit, Klimaschwankungen und anthropogene Ein-
griffe in den Naturhaushalt zu erkennen.
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A New Chronostratigraphy of the Late Weichselian Loess Units
in Middle Europe based on Thermoluminescence Dating

Erienne H. JuvionNE & ANN G, WINTLE *)

Weichselian, interglacial environment, marker bed, paleosol, tuff, loess,
U, Th, K, chemical analysis, thermoluminescence dating, C 14 dating, chronostratigraphy

Belgium, West Germany

Abstract: The ages of tephra layers, soils and loess bodies of
the late Weichsel are discussed using a consistent set of twen-
tythree thermoluminescence (TL) ages and two radiocarbon
ages. Two other radiocarbon ages are rejected since they are
inconsistent with the other twentyfive dates. A new chrono-
stratigraphy of the late weichselian loess units is introduced.
It is in agreement with the interpretation of the continuous
pollen record of Les Echets/France and the loess sequence
shows no evidence of interstadial climate. The late weichse-
lian loess was deposited in a period of less than ten thousand
years.

[Eine neue Chronostratigraphie
der spit-weichselzeitlichen Lofkorper Mitteleuropas
aufgrund von Thermoluminescenz-Datierungen]

Kurzfassung: Diese Untersuchung wurde innerhalb des
Verbreitungsgebicetes des Elrviller Tuffs (Abb. 1) durchge-
fithrt, wobei die Tephralage sowie cin fossiler Boden (E4-
Nafiboden + Innerwiirmboden 11 + Nagelbeek-Kryoturba-
tionszungenhorizont + J3d-Boden) als Leithorizonte be-
nutzt werden. In der Abbildung 3 sind die bisherige Chro-
nostratigraphie (untere Skala) sowie die neue Chronostrati-
graphie (obere Skala) oberer Weichsel-Losse angegeben. Die
durch Thermoluminescenz neu datierten Proben (Rocourt
und Lixhe/Belgien, Ringen/B.R.D.) sind in der Abbildung
lokalisiert. Die neuen Ergebnisse sowie frithere Thermo-
luminescenz- und 14 C-Altersbestimmungen wurden in der
Abbildung 3 dargestellt. So kénnen Tephralagen, fossile
Biden sowie Loflkérper aufgrund einer hangenden Folge von
23 Thermoluminescenz- sowie zwei 14 C-Altersbestimmun-
gen festgestellt werden. Die lithostratigraphischen Angaben
der hochglazialen Lésse weisen darauf hin, daf keine deut-
liche Erwirmung zwischen dem Ende des mittel-weichsel-

*) Addresses of the authors: E. H. JuviGnE, Université de
Ligge, Laboratoire de Géomorphologie et de Géologie du
Quaternaire, Place du XX Aodt, 7, 4000 Liege, Belgium. —
A. G. Wintle, The Godwin Laboratory, University of Cam-
bridge, Free School Lane, Cambridge CB2 3RS, U. K now at
Geography Department, Royal Holloway and Bedford
New College, Egham, Surrey TW 20 OEX. U. K.

zeitlichen Interstadials (28.000 J.B.P.) und 15.000 J.B.P.
stattgefunden hat und daher miissen Laugerie- sowie
Lascaux-Interstadiale héchstens als Oszillation betrachtet
werden. Die erste deutliche Erwirmung nach dem mittel-
weichselzeitlichen Interstadial hat zwischen ca. 15.000 und
14.000 J.B.P. startgefunden. Diese wird als ,Nagelbeek
Oszillation” bezeichnet. Nach der bisherigen Chronostrati-
graphie mufl diese warme Oszillation in die Mitte der ilte-
sten Tundrenzeit eingestuft werden. Dabei wird die kalte
Oszillation verkiirzt, da ihr unterster Teil an das ausklingen-
de Weichsel-Hochglazial angeschlossen werden kann. Die
obigen Ergebnisse stimmen mit der Interpretation der dqui-
valenten Zeitabschnitte des Pollendiagrammes von Les
Echets/Frankreich iiberein. Zwischen 14.000 J.B.P. und
dem Beginn der Bglling-Oszillation (ca. 12.400 J.B.P.)
wurde cine relativ dicke Lofidecke mit einer Rate von ca.
2 mm/Jahr abgelagert. Aufgrund der neuen Altersbestim-
mungen konnen auch der Elwiller Tuff auf ca. 16.200
J.B.P. und der Rambacher/Wallertheimer Tuff auf ca.
19.400 J.B.P. datiert werden.

1. Introduction

We have investigated the late weichselian loess sec-
tions of middle Europe which are located within the
lobe of the Elwille tephra (Fig. 1). In the last twenty
years several authors have commented on the late
weichselian loess stratigraphy using sections in which
the Elwille tephra is present. Their conclusions are
shown in figure 2. In this area two stratigraphic units
are of the greatest importance because they are pre-
sent in each of the sections. These are the Eltville
tephra layer and the soil named "E4-Naflboden”,
"J3d grauer Boden”, "Innerwiirmboden III", or
"Horizon i langues de Nagelbeek” (Fig. 2). There is
general agreement about the correlation of the Elt-
ville tephra and the individual soils as represented in
figure 2. In the following text, this soil is simply
named “tongued horizon” referring to the typical
tongues at its base. It should also be emphasized that
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i1 Lobe of the
Eltville tephra.
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Fig. 1: Lobe of the Elwille tephra (according to MEls et al. 1983) with main localities cited in text.

this tongued horizon is penetrated by large ice wedges
in the overlying loess sheet.

The age of the late weichselian loess units will be dis-
cussed with particular attention being given to the two
stratigraphic markers. Absolute ages using different
material from the late weichselian loesses are contra-
dictory but indicate an age around 20,000 years B. P.
for the sequence from the "E2-Naflboden” (E2-wet
soil) up to the tongued horizon.

2. Stratigraphic markers in the sequences
2.1. The tongued horizon

The term "horizon i langues/a franges” (ton-
gued/fringed horizon) was introduced by GULLENTOPS
(1954) who pointed out its occurrence in all the profi-
les that he described in eastern middle Belgium. The
tongued horizon was later found systematically in
loess profiles of northern France (LAUTRIDOU 1968;
PAEPE & SOMME 1970), western middle Belgium (HAE-
SAERTS 1974; HAESAERTS et al. 1981), Dutch Limbourg
(MEYS et al. 1983) and southern lower Saxony to nor-
thern Hesse/F.R.G. (ROHDENBURG 1966). The ton-
gued horizon does not occur as such in the loess profi-
les of the middle and lower Rhine and its lower adja-

cent valleys, but it is present without tongues as the
"Innerwiirmboden 111" and "E2-Naflboden” (Fig. 2).
Hence the tongued horizon is the most developed and
widespread morphostratigraphical horizon (PAEPE
& SOMME in HAESAERTS et al. 1981) of the loess strati-
graphy of middle Europe. Its humic content was
demonstrated by GULLENTOPS (in HAESAERTS et al.
1981) and its temperate pollen suite was described by
BAsTIN (1971). It was given the name "horizon 2
langues de Nagelbeek” (Nagelbeek tongued horizon)
by HAESAERTS et al. (1981).

2.2. The "Kesselt Soil”

Since the well-known term "Kesselt Soil” has been
widely used in relation to the loess stratigraphy of
middle Europe for the last 30 years, it must be explai-
ned why it is not considered as the most important
soil, even though it is present in the sequence under
consideration (Fig. 2, log J). The term was introduced
by GULLENTOPS (1954) for the unit which immediately
underlies the tongued horizon but with a discontinu-
ity in between. GULLENTOPS attributed no climatic
significance to the tongued horizon but introduced
the Kesselt Soil as the only interstadial soil of the
Weichsel. Later, the term Kesselt soil was applied to
the tongued horizon and correlated with the Stillfried
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Legend:

1. Eltville tephra layer; 2. Paleosol: the connotation and names fit with those used by each author; 3. Holocene soil;
4. Tongued horizon; 5. Kesselt Soil; 6. Rambach / Wallertheim tephra layer.

A: According to SCHONHALS (1951) in Lahn and Main valleys. The tephra layer is simply cited as dark grey layer of
volcanic material; SCHONHALS (1959) used the name “Kiirlicher Tuff” for the tephra layer.

B: According to SCHONHALS et al. (1964) in Rhine-Main area. Four "Nafbéden” (wet soils) were identified at Erbenheim
(F.R.G.) and are labelled E1, E2, E3, and E4. The tephra is still named Kirlicher Tuff.

C: According to ROHDENBURG & MEYER (1966) and ROHDENBURG (1966) in southern lower Saxony and northern Hesse.
Five "graue Béden" (grey soils) were identified and are labelled J1g, J2b, J3b, J3d, and J4 b, the most important of
which is ] 3d which is reported as the most developed soil within the late weichselian loess. It is tongued at the base.

D: According to SEMMEL (1967) in Hesse. The term "Eltviller Tuff” was introduced instead of Kirlicher Tuff.

The occurrence of another tephra layer at the base of the late weichselian loess was pointed out and named "Rambacher
Tuff”. Shells from the E2-Nafiboden were dated at 18,500 + 950 years B.P. (Hv-1296) and 21,100 + 1,400 years B. P.
(Hv-1297) (SEMMEL 1974). ANDRES (1969) in Rhine Hesse area and BiBus (1973) in the Wetterau (F.R.G.) have a similar

stratigraphy.

E: According to ROHDENBURG & SEMMEL (1971) who discovered the Eltville tephra at Rocourt (Belgium). Since Belgian
stratigraphic terms were misused (sec in text) they were corrected to avoid further confusion. T. H. means tongued
horizon. This stratigraphy was confirmed by JUVIGNE & SEMMEL (1981).

F: According to LOHR & BRUNNACKER (1974) in the lower Rhine, BIII means "Innerwiirmboden 1117
(wurmian interstadial soil III). Correlation of this soil with the "Laugerie-Lascaux Interstadial” was proposed. BII is the

"Innerwiirmboden 11",

G: According to BIBUS & SEMMEL (1977) in the middle Rhine. BiBus (1980) obtained a similar stratigraphy for the lower

middle Rhine.

H: According to BRUNNACKER et al. (1978) at Lommersum (lower Rhine Bay) and BRUNNACKER & TILLMANS (1978) at
Wallertheim (Hesse). TL ages are reported on the log according to WINTLE & BRUNNACKER (1982):

19,200 £ 1,900 years B.P. (QTL32A) and 19,000 + 1,900 years B.P. (QTL32B). Since BRUNNACKER & TILLMANS

(op. cit.) placed the "Wallertheimer Tuff” below the "Lohne Soil”, the relevant sequence is not represented in the log.

For connotations BII und BIII see log F.

I: According to HAESAERTS et al. (1981) in Dutch and Belgian Limbourg. The “Horizon i langues de Nagelbeek”
(H.L.N.) was introduced to designate the tongued horizon. Radiocarbon dates on humus were reported by GULLENTOPS
(1981): 22,190 = 130 years B. P. (GrN-10328) and 22,270 + 380 years B.P. (Lv-1172).

J: According to MEys et al. (1983) in Dutch and Belgian Limbourg. T. H. means tongued horizon.
K.S. means Kesselt Soil. This nomenclature will be discussed in text.

K: Loess profile at Lixhe (Belgium) according to GULLENTOPS (1980).
There is nothing to allow the correlation of the Lower Nafiboden at Lixhe with E1-, E2-, or E 3-Nafiboden.

L: Loess profile at Ringen (F.R.G.) according to LOHR & BRUNNACKER (1974). For connotations BII and BIII see log F.
M: Loess profile at Rocourt, simplified from WINTLE (19872). S. L. means stony layer.

B Soil (PAEPE 1966). This confusion was repeated
in papers dealing with the late weichselian loess
of middle Europe. HAESAERTS (1974) was the first
to point out this confusion and he described the
"H.H.B.4p.p. Soil" as equivalent to the Stillfried B
Soil. In the following text the major temperate phase
corresponding to this soil development is simply called
"Midweichselian Interstadial”.

Commenting on a meeting held to discuss this con-
fusion GULLENTOPS (in HAESAERTS et al. 1981) con-
firmed his original definitions of both terms (ton-
gued horizon and Kesselt Soil) and proposed the use
of "Kesselt B Soil” for the tongued horizon and "Kes-
selt A Soil” for the Kesselt Soil as originally defined.

Moreover, regardless of the discontinuity separating
the tongued horizon and the Kesselt Soil, he indica-
ted that they developed immediately after each other
at about 22,000 years B.P. This obviously implied
that GULLENTOPS disagreed with the correlation of
Kesselt A or Kesselt B with the Midweichselian Inter-
stadial.

MUCHER (in HAESAERTS et al. 1981) pointed out that,
according to soil-micromorphological research, the
Kesselt Soil (Kesselt A Soil) does not show any sign of
soil formation; the relevant horizon is only recogniz-
able from its orange colour. Thus it is inappropriate to
try to correlate the Kesselt Soil with any other inter-
stadial horizon or any other soil.
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2.3. The Elville tephra layer

Several authors have commented on the age and distri-
bution of the Elwille tephra (see explanations of
figure 2). SEMMEL (1967) thought that it should be
younger than 21,100 years B.P. WINTLE & BRUNN-
ACKER (1982) thought that it was deposited about
19,000 years B.P. On the other hand GULLENTOPS
(1981) thought that it should be older than 22,000
years B.P. This contradiction is discussed below with
reference to new results.

3. Sampling

Samples for thermoluminescence dating were taken at
three localities: Rocourt (QTL103A and B and
QTL78A and B), Lixhe (QTL77B) and Ringen
(QTL55 A and B)) and their stratigraphical position is
given in figure 2. Details about a further nine samples
from Rocourt (QTL89B, D, F, G, H and I) have been
published elsewhere (WINTLE 1987 a) but are shown in
figure 2 for completeness.

Tab. 1: Thermoluminescence results and radioactivity data

sample bulk count U Th S/u K,O @ dose rate ED TL age
rate (ks—fem—2) ppm (%) (Gy/ka) (Gy) (ka)

QTL78B 0.867 = 0.019 3.7 12.1 1.01 1.94 0.10 = 0.01 4.50 68.7+15 15.3x1.3
QTL77B 0.676 = 0.009 3.4 % 1.03 2.00 0.10 = 0.01 3.72 589 2.0 158+1.3
QTL55B 0.757 £ 0.013 3:3 9.55 0.96 1.82 0.12 = 0.01 4.28 70.1 1.1 16.4=+1.4
QTL103A 0.831 = 0.016 4.3 9.0 1.12 1.83 0.12 + 0.01 4.58 73.0x3.0 15.9=1.3
QTL78 A 0.943 = 0.019 4.8 10.5 0.94 1.95 0.10 = 0.02 4.77 81.8+35 17.2x1.7
QTL55 A 0.771 = 0.017 4.4 7.1 0.98 1.74 0.12 = 0.01 4.28 68.8+2.3 16.1 =1.4
QTL103B 0.892 = 0.017 33 13.5 1.04 1.70 0.12 %= 0.01 4.63 77.0 2.0 16.6=1.3
Rocourt data (from WINTLE 1987a)

QTL89B 0.716 = 0.012 3.5 8.7 1.02 2.35 0.12 = 0.01 4.51 60.8+24 13.5=1.1
QTL89D 0.736 + 0.019 4.5 ol 1.01 2.12 0.10 = 0.01 4.18 55.3+14 13.2+1.1
QTL89F 0.750 £ 0.017 3.8 8.5 1.15 2.24 0.12 = 0.01 4.56 61.6+£1.5 135+1.1
QTL89G 0.866 = 0.020 4.8 §.4 1.07 1.86 0.12 £ 0.01 4.72 63.5+3.5 13.5=+1.2
QTL89H 0.815 £ 0.018 3.6 11.1 1.01 1.91 0.10 = 0.01 4.30 73.4+07 17.1+1.4
QTL891 0.833 = 0.017 5.2 6.8 1.08 1.74 0.13 £ 0.01 4.65 115 =3 24,8 £2.1

The bulk alpha count is a measure of the alpha activity of the sample and this is used to calculate the fraction of the dose
rate from the uranium and thorium decay chains. The U and Th ppm values are obtained from the alpha counting results.
The ratio S/U is the ratio of the sealed to unsealed alpha count and is a measure of radon emanation. « represents the relative
efficiency of alpha particles at producing TL as measured with an Americium-241 source. These data are combined with the
potassium content as measured by atomic absorption spectrometry and a small cosmic ray contribution in the calculation of
the dose rate. A correction for a water content of 20 % was applied. The TL age is obrained by dividing the ED from the TL
measurements by the dose rate. Errors given are + 10. Further information can be obtained from AITKEN (1985).
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4. Thermoluminescence dating

The thermoluminescence (TL) properties of minerals
such as quartz and feldspars enable sedimentary
grains to be dated directly (WINTLE & HUNTLEY 1982;
BERGER 1986). Loess is well suited to application of
the TL method since exposure to sunlight during
transport prior to deposition removes the earlier TL
signal. The TL signal then grows with time as the
grains are exposed to radiation from the decay of
naturally-occurring radioactive elements within the
sediment. A recent review of applications of TL dating
to loess and a discussion of the different laboratory
procedures has appeared elsewhere (WINTLE 1987 b).

Laboratory procedures involve the measurement of the
natural TL signal and the TL sensitivity of the sample
to laboratory irradiation. Together these are used to
calculate the equivalent dose (ED) used in the age

ED (grays)
dose rate (grays/ year)

equation # # TLage (years) =

The dose rate is obtained by measurement of the ra-
dioactive content of the sediment allowing for appro-
priate dosimetric considerations. Thick source alpha
counting was used to determine the uranium and tho-
rium contents and the 40K contribution was calculated
trom the K,O content obtained by atomic absorption
spectrometry. The TL results presented in table 1 were
obtained using the regeneration method of ED deter-
mination on fine grain polymineral samples and
further experimental details can be found elsewhere
(WINTLE 1987a).

Other TL dates that have been used in determining
the weighted mean age include those reported for
three sediment samples (OxTL712a, d and g) from
Belvedere (near Maastricht, S.E. Netherlands) by
HUXTABLE & AITKEN (1985) and another three
(OxTL704f1, £2 and f3) which have been obtained at
the brickpit site at Biache-Saint-Vaast (Pas-de-Calais)
(AITKEN et al. 1986; SOMME 1978). These ages were
obtained in Oxford using the regeneration method of
ED determination for fine grain polymineral samples.
The TL was observed with a UG 11 filter in front of a
quartz-windowed EMI9635 photomultiplier tube,
thus observing more of the ultraviolet part of the spec-
trum than the system in Cambridge. No EDs, or other
analytical data (apart from the in situ gamma spectro-
meter determinations) have been published to enable
further comparisons; also the ages were calculated
using an iterative procedure to include a small correc-
tion for long term instability of the TL signal (AITKEN
et al. 1986). For direct comparison with the dates
obtained in this study the correction has been
removed.

Four earlier TL dates (QTL32 A, B, C, and D) on loess
from Wallertheim, Germany, published by WINTLE
& BRUNNACKER (1982) have also been included in
figure 3.

5. Results

New TL ages are listed in table 1. These are also given
in figure 3, along with previously reported radio-
carbon and TL dates. They were grouped according to
the main licthostratigraphical units. Applying the
statistical method of LONG & RIPPETEAU (1974),
weighted mean ages were calculated using the data set
within each unit in figure 3. The error term is the
standard deviation of the mean. In lithostratigraphic
order these are:

— oldest pleniglacial loess of middle Germany:
19,300 = 1,400 years BP (3 TL dates)

— shells from E2-Nafboden: 19,320 + 786 years
B.P. (2 MC dates)

— loess between the E2-Naflboden and the Eltville
tephra: 16,900 + 700 years B.P. (5 TL dates)

— loess between the Eltville tephra and the tongued
horizon: 15,500 =+ 700 years B.P. (5 TL dates)

— loess from the tongued horizon: 15,200 + 900
years B.P. (3 TL dates)

— humus from the tongued horizon: 22,198 + 123
years B.P. (2 4C dates)

— loess from above the tongued horizon:
13,500 £ 600 years B.P. (6 TL dates)

6. Reliability of absolute ages in the
late Weichsel and the Late-glacial

The reliability of TL dating of recent loess was estab-
lished using the Laacher See tephra which was depo-
sited during the Allergd Oscillation. A total of sixteen
radiocarbon dates have been obtained on charcoal
from close to the point of eruption and on organic
material immediately adjacent to the ash deposit.
These have been listed by BOGAARD & SCHMINCKE
(1985) who conclude that an age between 10,950 and
11,050 years B. P. is most likely for the eruption which
resulted in the Laacher See tephra. A sample of loess
taken immediately beneath the tephra during excava-
tion of the archaeological site at Niederbieber gave a
TL age of 13,000 = 1,100 years B.P. (QTL51B)
(WINTLE 1987a). Since no loess younger than the be-
ginning of the Bglling Oscillation (see Fig. 3) is firmly
demonstrated in western Europe, the above TL age is
totally acceptable. Another age check was made on
loess taken immediately beneath a thin charcoal layer
at the typesite for the "Stillfried B Soil” in Austria.
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A TL date of 29,800 + 2,500 years B.P. (QTL83C)
was obtained (WINTLE 1987a) which is in good agree-
ment with the radiocarbon dates of 28,200 = 290 B.P.
(GrN-2523), 28,340 = 220 B. P. (GiN-2533) and
28,900 + 1,400 B. P. (GIN-11188).

The TL ages presented in figure 3 are self-consistent
within the error limits and fit with the radiocarbon
ages of the shells from the E2-Naflboden. However, a
few absolute ages are contradictory and a chronostrati-
graphic correlation cannot be made without excluding
some of them. The most obvious out-of-line values are
the radiocarbon ages on the humus from the tongued
horizon. Not only do they not fit with the proposed
TL chronology but they also are not consistent with
the younger radiocarbon ages obtained for the lower
lithostratigraphic unit which contains the E2-Nafl-
boden. Moreover DELIBRIAS (1979) demonstrated that
radiocarbon ages using humic material must be rejec-
ted as unreliable.

7. Chronostratigraphic position
of the individual units of the late
weichselian loess (Fig. 3)

Oldest pleniglacial loess

At Rocourt, a sample from the lowest part of the late
weichselian loess was dated at 24,800 + 2,100 years
B.P. (QTL89I) (Fig. 2 and WINTIE 1987a). This
agrees with the time of onset of loess deposition in the
second part of the Weichsel in northwestern and cen-
tral Europe as proposed by HAESAERTS (1985) on the
basis of radiocarbon dates on charcoal and archaeolo-
gical evidence from this region. This sample was taken
from a calcareous loess layer which was underlain by a

stony layer which separated it from a greyish brown,
non-calcareous loess (WINTLE 1987a). This stony layer
may correspond to Stoneline E (unit VIIa) described
by VREEKEN (1984) for the Brull excavation at Nagel-
beek (Limbourg, the Netherlands). At Nagelbeek a
radiocarbon date of 26,800 + 400 years B.P. (GiN-
9014) was obtained for shells from the base of the
overlying Middle Silt Loam A (unit VIIb) (VREEKEN
1984). The tongued horizon was located higher in the
section at the top of the Middle Silt Loam C (unit
VIII). A volcanic ash within unit VIII at Nagelbeek
has been reported by ME[S (1980), JUVIGNE & SEMMEL
(1981), Meps et al. (1983) and VANDENBERGHE
(1985). '

In middle Germany the lowest late weichselian loess
adjacent to the "Rambacher/Wallertheimer Tuff”
(BRUNNACKER & TILLMANS 1978; SEMMEL 1967;
ANDRES 1969) were dated by WINTLE & BRUNNACKER
(1982) at 20,200 + 2,000 years B.P. (QTL32C) and
18,600 + 1,900 years B. P. (QTL32D). This provides a
mean age of 19,400 years B.P. for the Rambach/
Wallertheim tephra layer which is in agreement with
the position of the relevant units within the late
Weichsel according to SEMMEL (1969) and ANDRES
(1969) but is in disagreement with the interpretation
of BRUNNACKER & TILLMANS (1978).

Eltville tephra layer

A mean age of about 16,200 years B.P. can be placed
on the tephra layer based on the TL ages of the over-
lying and underlying loess units. Moreover, in each
loess profile the tephra layer is interbedded within a
typical loess body which shows no sign of soil devel-
opment, which is consistent with a very arid phase of
high loess deposition.

Fig. 3: All available absolute TL and radiocarbon dates obtained on material from the late weichselian loess in this part of
middle Europe. Letter between parentheses following designation of sample mean: d = decalcified loess; ¢ = calcified loess;
? = not known. Open circles correspond to individual values and the thin lines to standard deviation ( + 10).
Closed circles represent mean ages for individual units and the thick line is the standard deviation of the mean.

Below: Chronostratigraphy of middle Europe according to JUVIGNE (1976).

Ordinate: Lithological units. Within each unit the dated samples are not in stratigraphic order. GrN-10328 and Lv-1172
(GuLLENTOPS 1981) as well as Hy-1296 and Hv-1297 (SEMMEL 1967) are radiocarbon dates. All the other ages were obtained by
TL. OxTL712a, d, and g according to HUXTABLE & AITKEN (1985). Since the Eltville tephra was not found at Maastricht-
Belvédére (VANDENBERGHE et al. 1985) the samples were assigned to two units according to the field notes of the authors.
OxTL704f1, f2, and f3 were from Biache-Saint-Vaast according to AITKEN et al. (1986). QTL32A, B, C, and D according
to WINTLE & BRUNNACKER (1982). The ages of loesses adjacent to the Wallertheimer Tuff (QTL32C and D) were placed
in the figure according to SEMMEL (1969) and ANDRES (1969). QTL89B, D, F, G, H, and I according to WINTLE, (1987a).
Within the unit "Older pleniglacial loesses” the mean value was calculated using only the TL ages from Wallertheim because
there is no precise correlation with the lowermost late weichselian loess at Rocourt.
The remaining ages were obtained on new samples and are listed in table 1.

Above: New chronostratigraphic divisions based on the late weichselian loess stratigraphy as proposed in the text
with the main geological units placed according to their individual absolute ages. For the younger lateglacial oscillations
age brackets are shown according to GERASIMOV & VELICHKO (1982) and JUVIGNE (1976).
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E1l-, E2-, E3-NaBboden

According to the TL ages, these wet soils developed
during the Laugerie-Lascaux interstadial (LEROI-
GOURHAN 1968). Since the Naflboden are weakly
developed soils and the interbedded loess bodies fit
with arid phases, it seems that the term interstadial is
somewhat excessive to designate the relevant phase
that was recorded in western Belgium by BASTIN
(1971) using a pollen diagram.

It should be emphasized that neither of the above
"interstadials” are recorded in the two continuous
pollen records of Grande Pile/France (WOILLARD
1978) and Les Echets/France (BEAULIEU & REILLE
1984). Moreover the latter authors clearly pointed
out that the "Laugerie-Lascaux Interstadial” should
be removed from general usage and even LEROI-
GOURHAN (1986) no longer mentions that inter-
stadial in her most recent stratigraphy of the late
Pleistocene.

The tongued horizon

Since the mean TL age of the tongued horizon, 15,200
years B.P., applies to the deposition of loess and not
to the development of soil, the penetration of humus
into the loess must have occurred during a more recent
temperate phase. On the other hand this temperate
phase must be older than the age of the overlying loess
body which has a mean TL age of 13,500 = 600 years
B.P. It must also be older than the age of the begin-
ning of the "Bglling Oscillation” at which time loess
deposition stopped in middle Europe. This implies
that the relevant age of 12,400 years B. P. (GERASIMOV
& VELICHKO 1982) is more realistic than that of 13,400
years B.P. reported by JUVIGNE (1976). Hence the
temperate phase corresponding to the tongued hori-
zon can be placed between about 14,000 and 15,000
years B. P. This warming phase is named the "Nagel-
beek Oscillation”, referring to the type locality of the
tongued horizon. Its introduction splits the Dryas I in-
to two parts. Since there is no sign of soil develop-
ment between the E3-Naflboden and the tongued
horizon, the older part of the previous Dryas I must be
integrated into the Pleniglacial as previously sugge-
sted by BEAULIEU & REILLE (1984) on the basis of
palynology.

In the tradition of the misuse of the terms, tongued
horizon and Kesselt Soil, described earlier, BASTIN
(1971) reported an important development of Pinus as
well as thermophilous tree pollens within the tongued
horizon at Kesselt. The relevant warming phase was
correlated to the Midweichselian Interstadial under
the name of "Arcy-Kesselt Interstadial”. In our opi-

nion this pollen suite must be related to the Nagel-
beek Oscillation. In their discussion of the continuous
record at Les Echets, BEAULIEU & REILLE (1984)
demonstrated that the only major botanical event
which occurred after the Midweichselian Interstadial
took place at about 15,000 years B.P.

A correlation could also be proposed with the
”Angles-sur-I’ Anglin Oscillation™ (BASTIN 1975) that
was recorded in a similar stratigraphic position in
western Belgium by HAESAERTS & BASTIN (1977).

According to VANDENBERGHE (1983), the underlying
tonguing could have been formed when a slight
warming resulted in liquefaction of sediment on top
of frozen ground. If this is so, the tonguing could
be synchronous with the phase of supply of humus
corresponding to the warming of the "Nagelbeek
Oscillation”.

A similar humic loam has been described by HAEST
et al. (1986) underneath coversands at Beerse-Dam in
northern Belgium. The pollen record is dominated by
Pinus, as found at Kesselt by BASTIN (1971). However,
a radiocarbon date of 16,950 + 170 years B.P. (GrN-
12286) was obtained on humic acids extracted from
5kg of humic loam. This age was dismissed by the
authors as being too young compared with the ton-
gued horizon and they suggested that it had been con-
taminated by 5% of modern humic acids. This
demonstrates once more the unreliability of radio-
carbon ages on humic matter.

Loess sheet overlying the tongued horizon

We agree with the generally held view that loess depo-
sition stopped in middle Europe at the beginning of
the Belling Interstadial. Hence the uppermost loess
was deposited between about 14,000 and 12,400 years
B.P. We consider an age of 12,400 years B.P. for the
beginning of the Bglling to be more realistic than
that of 13,400 years B. P. reported by JUVIGNE (1976).
Because the loess sheet is about 3 meters thick on the
plateaux, the loess deposition rate must have been
about 2 mm/year. This is in agreement with values
accepted by MUCHER (1986) for sedimentation of loess
in middle Europe. '

Large ice wedge casts originating in this loess and
penetrating the tongued horizon and the Eltville
tephra have been recorded at Nagelbeek (VANDEN.
BERGHE 1985) as well as at Rocourt and Kesselt
(HAESAERTS et al. 1981). These are most likely to have
formed during a period of continuous permafrost and
some may have formed as late as Dryas I (HAESAERTS
1974).
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8. Discussion

8.1. Comparison with loesses having TL ages
in other parts of western Europe

A set of recent ages ranging from 11,100 to 16,400
years B.P. (QTL20A—F) has been obtained for the
uppermost loess body at Saint Romain in northern
France (WINTLE et al. 1984). They were not discussed
in the framework of the loess stratigraphy but should
now be reassessed in the light of the new chronostrati-
graphy introduced in this paper. A pure loess from
Pegwell Bay, Kent, England, was dated to 14,800
+ 3,000 years B.P. in the first TL dating study on
European loess (WINTLE 1981).

8.2. Effect of decalcification on TL dates

In an earlier study (WINTLE 1987a) it was suggested
that decalcification of the loess might be responsible
for the apparent underestimate of the TL ages at
Rocourt when they were compared with the two radio-
carbon dates at Lixhe and Kesselt. However, samples
QTL103A and B were taken from a new face at
Rocourt, where decalcification had only reached down
as far as the Eltville tephra. QTL103B underlies the
tephra and is highly calcareous. Its age of 16,600
+ 1,300 years B. P. is in excellent agreement with that
of sample QTL89H, 17,100 = 1,400 years B.P. which
had experienced decalcification. The presence (C) or
absence (D) of calcium carbonate on the TL ages is
shown on the right hand side of figure 3 and no syste-
matic difference can be observed in the TL dates.

9. Conclusion

Using a self-consistent set of TL and 4C ages for
material from loess sections in middle Europe, a
new chronostratigraphy for the late weichselian loess
is proposed.

The tongued horizon is confirmed as the most impor-
tant morphostratigraphic horizon of the late Weich-
sel. The humus contained in it probably developed
between about 15,000 and 14,000 years B.P. The
relevant warming period is named the “Nagelbeek
Oscillation™. Its introduction shortens the Dryas 1.

In the late weichselian loess there is no sign of inter-
stadial climate during the Laugerie-Lascaux Intersta-
dial that could be represented by three phases of wet
soil development which alternate with arid phases; in
this case the term interstadial is somewhat excessive.

A remnant of an earlier late weichselian loess dating
from 24,800 = 2,100 years B.P. (QTL891) was found

at one section at Rocourt, in agreement with accepted
theories of loess deposition based on more secure
radiocarbon dates on in situ charcoal (HAESAERTS
1985).

Based on the age of adjacent loess bodies, the Elwille
tephra can be dated at about 16,200 years B.P. and
the Rambach/Wallertheim tephra at about 19,400
years B.P.

Decalcification does not have any effect on the TL
ages.
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Die Beziehung der dolischen Decksedimente
in Nordwestdeutschland zur nérdlichen Lofigrenze

HELMUT SIEBERTZ *)

Loess, grain size, sand, silt, clay, spatial variations, eolian sedimentation, influence, geomorphology

Northwestern German Plain, Rhine Westphalian Basin

Kurzfassung: Entlang des Mittelgebirgsrandes verliuft eine
mehr oder weniger kontinuierliche Grenze von iolischen
Decksedimenten, die als ,,nérdliche Lofigrenze” bezeichnet
wird. Diese klassische nordliche Lofigrenze ist klima-mor-
phologisch zu deuten. Aolische Sedimente nérdlich aufler-
halb dieser Grenze wurden bisher als Sonderfazies (Flott-
sande, Sandlésse) der Léfablagerung bezeichnet.

Lokale Untersuchungen an iolischen Decksedimenten im
Niederrheingebiet zeigen, dafl die Sedimente nordlich die-
ser Grenze durchaus als Lisse zu bezeichnen sind. Dies fithrt
zu der Erkenntnis, daf die nordliche Lofigrenze neu defi-
niert werden mufl.

Da die nérdliche Lofigrenze sich aus lokal unterschiedlich
aufgebauten Sedimenten zusammensetzt, sollte sie als nérd-
liche Grenze der dolischen Decksedimente aufgefafit wer-
den. Ferner wird erwogen, die Decksedimentgrenze nicht
durch Korngrofienfraktionen, sondern mit Hilfe einer Kenn-
zahl fiir Sedimente, dem Feinheitsgrad (FG), zu definieren.

[The Relationship Between the Aeolian Cover Sediments
in North-West Germany and the Northern Loess Boundary]

Abstract: There is a more or less continuous boundary line
of acolian cover sediments along the North-West German
hill country, known as the northern loess boundary, which is
due to climatic-morphological factors. Acolian sediments
beyond this boundary line have hitherto been interpreted
as a special facies (,,Flottsand”, sandy loess) of loessial
accumulations.

Local field studies in the Lower Rhine area, however, re-
vealed, that some aeolian sediments beyond the mentioned
boundary must be considered as loess. As a result of this the
northern loess boundary has to be redefined.

Since this boundary line is made up of different types of
acolian accumulations, it should from now on be conceived
as a boundary of aeolian cover sediments (and not of loess).

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Geogr. Dr. H. SIEBERTZ,
Seminar fiir Geographie, Erzichungswiss. Fak., Universitit
zu Kéln, Gronewaldstr. 2, D — 5000 Kéln 41.

This can be defined rather by means of an average grain dia-
meter (the degree of fineness) than the grain-size distri-
bution.

1. Problemstellung

Nach NEUMEISTER (1965) fillt einem beim genaueren
Kartenstudium der Lofiverbreitung in West- und Mit-
teleuropa eine relativ gut zusammenhingende Lof-
zone am nordlichen Rand der Mittelgebirge auf,
nordlich derer die Loflsedimente weitgehend fehlen
(Abb. 1). Diese nordliche Lofigrenze wird von POSER
(1951) durch eine Korngréfiengrenze festgelegt, die er
mit einem Vorherrschen der Korngruppe von
0,05—0,01 mm und cinem Anteil von 50—75 %
sicht (Klassifikation nach Acterberg in STREMME
1926).

Diesem Gebiet des typischen Losses ist nach NEUMEI-
STER (1965) nordlich ein meist mehrere Kilometer
breiter Saum von Sandléssen vorgelagert, der neben
einem Maximum in der Kornfraktion 0,05—0,01 mm
ein weiteres Maximum in der Fraktion 0,5—0,2 mm
besitzt. Nordlich davon schliefit sich dann das Gebiet
des Treibsandes an, der ein Maximum in der Korn-
fraktion 0,5—0,2 mm aufweist.

Mit der nérdlichen Lofigrenze haben sich POSER
(1951) und NEUMEISTER (1965) eingehend beschiftigt.
Die Theorien zur Bildung dieser Léfigrenze sind
nicht Gegenstand dieser Diskussion. Wichtig ist, daff
die nordliche Lofigrenze nach BUDEL (1951) und
POSER (1951) eine klima-morphologische Grenze ist,
wobei die Herkunft der Sedimente zunichst unterge-
ordnet ist.

Diverse sedimentologische Untersuchungen im nord-
westdeutschen Raum lassen erkennen, dafl die nérd-
liche Lofligrenze zwar eine relativ geschlossene Sedi-
mentgrenze ist, es sich dabei aber nicht um eine reine
Lolgrenze handelt. Diese besteht kleinrdumig aus
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Abb. 1: Klassische nérdliche Lofigrenze (veriindert nach WAHNSCHAFFE & SCHUCHT 1921).

differenziert zusammengesetzten Sedimenten, die
faziell recht unterschiedlich aufgebaut sind, so daf§
der Anspruch des Lof als alleiniger Vertreter zur
Deutung der nordlichen Lofligrenze nicht gerecht-
fertigt ist.

2. Sedimentologische und pedologische
Untersuchungsergebnisse von dolischen
Decksedimenten im Rheinland

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, dafl die niederrheinischen
Decksedimentgebiete um Krefeld, Geldern und
Kleve (Abb. 2) nérdlich der klassischen Lofigrenze
liegen und deshalb sedimentologisch nach MULLER
(1959) einer Rand- oder Sonderfazies zugeschrieben
werden. Zu ihnen zihlt die Aldekerker Platte (2a in
Abb. 2), eine Mittelterrasse, die im E von einem saale-
zeitlichen Stauchwall zur Rheinniederung hin abge-
grenzt wird.

Die Aldekerker Platte — in Abb. 2 mit Lof bedeckt
— wurde in der Vergangenheit bei geologischen und
pedologischen Kartierungen von MUCKENHAUSEN
(1952), MUCKENHAUSEN & WORTMANN (1953), MAAS
& MUCKENHAUSEN (1970) sowie HEIDE (1985) als fein-
sandiger Lehm (Loflehm), entwickelt aus Lof bzw.
von ZIMMERMANN (1938) als feinsandiger Lehm (Deck-
lehm) angesprochen. In den Untersuchungen von
KLOSTERMANN u. a. (1984) sowie PAas (1974, 1977)
werden Sandléfl und Lofl, bzw. von JANSSEN (1983)
noch Léflsand und Flugsand unterschieden.

Die Korngriofienanalysen der Aldekerker Platte sind in
Abb. 3 dargestellt. Dabei zeigt das Sedimentvertei-

lungsbild ein relativ breites Ablagerungsspektrum,
welches — verglichen mit Abb. 4 — mit Flugsand-
ablagerungen beginnt, die sich bis zum Sandl6f/Lof
erstrecken.

Eine reine Loflablagerung bzw. Lofilehmbildung liegt hier
nicht vor. Aufgrund der nicht immer einwandfreien Sub-
stratansprache (Bodenart) sind deshalb auch verschiedene
Bodentypenklassifizierungen in Frage gestellt.

Der Hochwald von Xanten (2b in Abb. 2) ist ein
saalezeitlicher Stauchwall, der mit einem schmalen
Saumsander ausgestattet ist. Seine Decksedimente
zeigen ein recht gestreutes Verteilungsspektrum mit
einer Kulmination im Sandléf-/Léfbereich. Die mit
dolischen Decksedimenten ausgestattete Saumsander-
fliche liflt aufgrund ihrer geringen flichenhaften
Ausdehnung eine kontinuierliche Ablagerung der
Sedimente nicht erkennen, was in dem diffusen,
wenig gegliederten Sedimentschleier in Abb. 3 zum
Ausdruck kommt.

Der nordliche Niederrheinische Hohenzug (1 in Abb.
2), eine saalezeitliche Sanderhochfliche, ist nach M(L-
LER (1959) und BRAUN (1978) mit Sandléfl bedeckt
und nur am Westrand durch einen schmalen Saum
von Flugsand gekennzeichnet (vgl. BRAUN 1967a, b).
Nach neuen sedimentologischen Untersuchungen von
SIEBERTZ (1983) sind die Decksedimente wesentlich
differenzierter zusammengesetze (Abb. 5). Dies hat
zur Folge, daf mit der neuen Klassifizierung der
Bodenarten auch eine neue Bewertung der Boden-
typen stattfand (vgl. BRAUN 1967b; PAAS 1985; Bei-
lage in SIEBERTZ 1983).

Aufgrund dieser Erkenntnis bekommt das untere
Niederrheingebiet in seiner Beziehung zur nérdlichen
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Abb. 2: Aolische Decksedimente in Nordrhein-Westfalen (nach MULLER 1959).

Lofigrenze eine neue Stellung. BRUNNACKER (1967)
hatte dies bereits angedeutet, denn er beschrieb am
Niederrhein die Nordwestgrenze der Lofiverbreitung
etwa auf der Hohe von Geldern und Kleve (Abb. 2).
Die Untersuchungen von SIEBERTZ (1983) bestitigen
und modifizieren dies (Abb. 5).

In Abb. 4 sind die Korngréflenanalysen von diesem
Hohenzug dargestellt; sie zeigen zunichst ein undif-
ferenziertes Bild der Decksedimentverteilung, welches
sich vom groben bis zum feinen Sediment erstrecke.
Erst durch eine Gliederung dieses breiten Sediment-
spektrums mit Hilfe des Feinheitsgrades (FG) und
ausgewihlter fiir dolische Bildungen charakteristische
Korngroflen (vgl. SIEBERTZ 1982, 1983) lief sich ein

differenziertes Decksedimentverteilungsbild erstellen,
wie es in Abb. 5 zum Ausdruck kommt. Aus diesem
ist ersichtlich, dafl nicht die breite Sedimentstreu-
ung des Flugsandes in Abb. 4, sondern die Gruppe
des Sandlésses und des Losses die Hauptablagerung
auf dem Héhenzug darstellt; Flug- und Flottsande
treten nur als Randfazies auf, wihrend der Sandlof
die Ubergangsfazies zur Lofisedimentation darstellt
(Abb. 5).

Die schr differenzierte Kammerung der iolischen Decksedi-
mente in Abb. 5 war aufgrund des breiten Streubereichs der
Decksedimente in Abb. 4 unbedingt norwendig. Ob dabei
der Begriff des Flottsandes, der in der Geologie und Boden-
kunde durch den Terminus Sandléf ersetzt oder ihm gleich-
gestellt wurde, glicklich gewihlt ist, ist zunichst nicht von
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Abb. 3: Aolische Decksedimente im Niederrheingebiet
(Lokalititen 2a u. 2b in Abb. 2;

Korngrofienanalysen von 2a nach JANSSEN 1983).

Bedeutung. Dabei nimmt nach LANG (1974) der Sandlsf
eine Mittelstellung zwischen Flugsand und echtem Lof ein.

So erwihnt BRAUN (1978), dafl es sich bei den #olischen
Decksedimenten auf der Uedemer Hochfliche (Abb. 5)
weniger um Sandléf als vielmehr um einen heterogenen an-
lehmigen bis (stark) lehmigen Feinsand bis Flottsand (Flott-
lehm) handelt, wie er z. B. auch in einigen Gebieten
Niedersachsens vorkommt. Die Zusammensetzung der Flott-
sandproben von BRAUN (1978) sind in Abb. 5 mit dem gro-
ben Sandléf zu vergleichen; die Randfazies am Westrand
des Hohenzuges jedoch zeigt, dafl ihr ein groberes Sediment
vorgelagert ist, welches in der Zusammensetzung nicht dem
Flugsand gleichkommt (Abb. 4; Sedimentnomenklatur in
SIEBERTZ 1982, 1983). Wiirde man den Flottsand in Abb. 5
dem Flugsand gleichstellen, wie dies bei BRAUN (1967a, b)
geschehen ist, so wiirde das wenig differenzierte breite
Kornspektrum fiir palioklimatische Interpretationen erheb-
liche Konsequenzen aufweisen (vgl. SIEBERTZ 1983, 1988).
Ohne eine Zwischenfazies des Flottsandes kénnen geomor-
phologische Fragestellungen nicht immer befriedigend
geklirt werden.

Decksedimentproben aus der siidlichen Kéln-Bonner
Bucht wurden von der Ville genommen; diese Deck-
sedimente liegen auf der Hauptterrasse. Die Proben
(32 in Abb. 2) wurden im Kottenforst bei Bonn er-
graben. Das Konzentrationsdreieck (Abb. 6) zeigt,
dafl sie in der Sedimentzusammensetzung durchaus
mit den Léssen vom Niederrhein (Abb. 4) vergleich-
bar sind und nicht mit dem L6 aus der nordwest-
deutschen Boérdenlandschaft (Abb. 6). Die Grob-
schluffwerte des Ville Losses liegen zwischen 39 %
und 56 % (0,06—0,02 mm nach DIN 4188; KOSTER
1964), wihrend von POSER (1951) fiir die Norm
0,05—0,01 mm 50—75% gefordert werden, so daff

Flugsand

o 0 30 0 5 50 70 80 %0 00
Sand Schluff

» Flugzand & Flottsand

® Sandian/ Lo

Abb. 4: Aolische Decksedimente
auf dem nérdlichen Niederrheinischen Hohenzug
(Lokalitit 1 in Abb. 2, 5).

selbst bei einer Verschiebung des Korngroflenspek-
trums auf 0,06—0,02 mm die erforderlichen Werte
nicht erreicht werden. Eine groflere Ausgeglichenheit
ist dafiir in den Schlimmfraktionen von Mittelschluff
und Ton vorhanden. Interessant ist festzustellen, dafl
selbst die Grobschluffwerte vom Niederrheinischen
Héhenzug (60,2%) bei lokal gut sortierten Lossen
nicht erzielt wurden (vgl. SIEBERTZ 1983). Dies ist auf
den stirkeren Verwitterungsgrad und die damit ver-
bundene Tonmineralneubildung zuriickzufiihren.
Der Vergleich der Konzentrationsdreiecke (Abb. 4, 6)
lifit erkennen, daf die Korngrofienzusammensetzung
der Ville Lésse sich von den Decksedimenten am Nie-
derrhein nicht gravierend unterscheidet, so dafi die
Frage, wo eine Grenze der nordlichen Lisse zu ziechen
sei oder was dieser sedimentologisch zu entsprechen
habe, einer klaren Beantwortung bedarf.

3. Sedimentologische Untersuchungsergebnisse
dolischer Decksedimente
im nordwestdeutschen Tiefland

Die Lofiproben aus der Hildesheimer Bérde (3b
in Abb. 1) aus dem Raum 3726 Hohenhameln
(R 35.70900, H57.86500) sowie die beiden Aufgra-
bungen aus der Hellweg-Zone (Soester Borde 3¢ in
Abb. 2) siidlich von Soest (4414 Soest: R 34.34980,
H 57.11090; R 34.34800, H 57.11180) zeigen in ihrem
granulometrischen Aufbau die wohl feinste Decksedi-
mentzusammensetzung, wie sie von keiner Probe aus
dem rheinischen Raum erreicht wird (Abb. 6). Auf-
grund der zu groflen Profilmichtigkeiten konnte bei
keiner Aufgrabung die Basis erreicht werden.



110 HELMUT SIEBERTZ

' S Pralzdorfer——— [guisei—

S

| —ar

——Plateau — N —

—==a=_

{ Stauchwall
(meist ohne Decksediment |

EEA Sander

e > (grober) Sandlan

_(feiner) Sandldn
=3 (schwach] sandiger LN

niederung
£ L6A
S (schwach) sandiger LR | it von Flugsand
i Lo und Flottsand unterlagert)

Abb. 5:

Aolisches Decksedimentvertei-
lungsbild auf dem nérdlichen
Niederrheinischen Héhenzug
(nach SIEBERTZ 1982).

Die Proben beider Lokalititen zeigen eine unter-
schiedliche Zusammensetzung, welche sich durch ein
fiir jeden Sedimentabschnitt nicht konstantes Maxi-
mum mit einem Spektrum von 44,5—67,9% im
Grobschluff (0,06—0,02 mm) und einem geringeren
kleinen Maximum im Mittelschluff (0,02—0,006
mm) auszeichnet. Damit zeigt sich, dafi diese Lofi-
proben durchweg feiner sind als die aus dem Nieder-
rheingebiet (Abb. 4, 6). Auch hier zeigen die Pro-
zentwerte beim Grobschluff, daf die vorgegebenen
Richtwerte von POSER (1951) nicht erreicht oder ein-
gehalten werden kénnen.

Die im Lofprofil der Hildesheimer Borde bei 1,76 m
Tiefe gewonnene Probe enthielt einen deutlichen
Sandanteil von 10,9% in der Mittelsandfraktion
(0,2—0,1 mm). Diese ,Sandstreifigkeit” im L6f ist
auf dem Niederrheinischen Hohenzug mit einem
Flottsand vergleichbar.

Von SCHONHALS (1953) liegen Untersuchungen iiber die
Sandstreifigkeit von Talrandléssen vor, die iiber die sedi-
mentologische Zusammensetzung solcher Profile Auskunft
geben. Entsprechende Profile konnten von SIEBERTZ (1983)
in den Flottsanden und im Sandléf an der Westseite
des Niederrheinischen Hohenzuges in Abb. 5 beobachtet
werden,

Untersuchungen von DEWERS (1932), DAMMER (1941)
und VIERHUFF (1967) beschiftigen sich mit diversen

dolischen Decksedimenten (Flugsand, Flottsand,
Sandlsf), die auflerhalb der nordlichen Lofigrenze
liegen (Lokalititen 4 u. 5 in Abb. 1) und in Abb. 1
nur als geschlossene grofiere Vorkommen ausgewiesen
sind. Dabei handelt es sich um die Flottsandgebiete in
Niedersachsen (4) und in der dstlichen Mark Branden-
burg (5). Die Sedimente aus beiden Ablagerungs-
riumen sind in den Konzentrationsdreiecken von
Abb. 7 und 8 dargestellt.

Die Proben beider Gebiete sind nach der Sedimentnomen-
klatur von Atterberg klassifiziert (vgl. STREMME 1926 u.
KOSTER 1964). Sie weicht geringfiigig von der DIN 4188
Norm ab, so dafl sedimentologische Vergleiche durchaus
statthaft sind. Fiir einen Vergleich wurde die auf sieben
Kornfraktionen bei DEWERs (1932) und die auf acht Korn-
fraktionen bei DAMMER (1941) errechneten Werte — bezo-
gen auf die Kornfraktionen 2 mm und kleiner — aufgewei-
tet und der aus neun Kornfraktionen bestehenden Klassifi-
kation DIN 4188 angeglichen. Damit konnten die Proben
untereinander (m. E.) vergleichbar gemacht werden.

Abb. 7 zeigt die von DEWERS (1932) bearbeiteten
Decksedimente. Dabei zeigen der Lofi/Loflehm und
der Flottsand einen diffusen Schleier im Verteilungs-
bild, der auf die Problematik einer Korngrifienan-
sprache im Gelinde mit der Fingerprobe sowie das
Fehlen einer klaren Ansprache der Sedimente hin-
weist. Der Flottsand, ja selbst der Flugsand, welcher
nach DEWERS (1932) eine sandige Varietit des Flott-
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Abb. 6: Aolische Decksedimente von ,,Der Ville”
im Rheinland 3a, der Hildesheimer Bérde 3 b,
der Soester Birde 3¢ (Lokalititen in Abb. 1, 2).

sandes ist, zeigt eine Sedimentzusammensetzung, die
von der Grobheit her nicht mehr als #dolisch angesehen
werden kann. Diese Sedimente konnen sich in der Zu-
sammensetzung mit den groben fluvioglazialen San-
dersedimenten vom Niederrheinischen Hohenzug
messen. Da nach DEWERS (1932) die Flottsande hiufig
auf Sandersedimenten liegen und von diesen durch
eine Steinsohle getrennt sind, liegen hier stratigraphi-
sche Lagerungsverhiltnisse vor, wie sie bei Geschiebe-
decksand verschiedentlich auch beobachter wurden
(vgl. LIEDTKE 1981). Hier liegt der Verdacht nahe, dafi
u. U. Geschiebedecksande als dolische Ablagerungen
angesprochen wurden.

Eine Sedimentprobe der im Jiingstholozin gebildeten
Wisseler Diinen vom Niederrhein (vgl. SIEBERTZ 1981) mit
cinem klaren Maximum von 84,4 % in der Mittelsandfrak-
tion 0,63—0,2 mm liflt erkennen, dafl die von DEWERS
(1932) zu einem groflen Teil angesprochenen Sedimente
nicht als dolisch angesprochen werden kénnen, Lof und Lo#-
lehm sind hier eine Ausnahme, reichen jedoch nicht an die
niederrheinischen Werte heran. Selbst bei einer Sandstreifig-
keit des Flottsandes, wie sie von DEWERS (1932) beobachtet
wurde, liflt sich eine solch grobe Korngréflenzusammenset-
zung unter iolischen Bedingungen nicht erkliren.

Fiir DEwERs (1932) sind die Flottsande nach ihrer petro-
graphischen Beschaffenheit und ihrer Lage als eine Lokal-
fazies des Lol zu bezeichnen, ein l6fihnlicher Feinsand bis
Staubsand, welcher in der Feinsandfraktion nach Artterberg
(0,1—0,05 mm) iiber 50 bis 60 % und mehr enthiilt. Dieser
Betrag wird jedoch bei einer Uberpriifung der vorliegenden
Werte nicht immer erreicht. Die grobere Feinsandfraktion
von 0,1—0,2 mm ist zuweilen mit einem zweiten kleineren
Maximum versehen, so wie dies von SIEBERTZ (1982, 1983)

Ton
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Abb. 7: Aolische Decksedimente in Nordwestdeutschland 4
(Lokalitdt in Abb. 1; Korngréfienanalysen
nach DEWERS 1932).

bei der gréberen und feineren Feinsandfraktion (0,63—0,2
mm und 0,2—0,1 mm nach DIN 4188) bei den groberen
und feineren Flugsanden auf dem Niederrheinischen
Héhenzug beobachtet wurde. Selbst beim grébsten doli-
schen Decksediment, dem groben Flugsand, wird bei einer
Zusammenzichung der Kornfraktionen von 0,63—0,1 mm
im Durchschnitt nur 55% erreicht. Dabei liegen diese
Werte gegeniiber denen von DEWERS (1932) und dem Flott-
sand von SIEBERTZ (1982, 1983) erheblich im Unterschied,
so dafl auch hier die Ansprache eines Flottsandes, der ja als
Eingangssediment fiir die Léflablagerungen anzusehen ist,
keinesfalls gerechtfertige ist.

n 30 0 50 &0 mn 80 90
® Flottsand

oo
Sand Schiuff
Abb. 8: Flottsande in der stlichen Mark Brandenburg 5
(Lokalitit in Abb. 1; Korngréfenanalysen
nach DAMMER 1941).
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Die von DAMMER (1941) in der 6stlichen Mark Bran-
denburg untersuchten Flottsande (5 in Abb. 1) ord-
nen sich denen von Nordwestdeutschland unter. Da-
bei zeigen die Korngréfienanalysen in Abb. 8 ein sehr
breites Sedimentspektrum; als Vergleich kann das
Flottsandspektrum vom Niederrheinischen Héhenzug
in Abb. 4 herangezogen werden. Die Zusammenset-
zung des Flottsandes von DAMMER (1941) umspannt
damit ein Sedimentspektrum, welches vom Flugsand
bis zum L8 reicht, so dafl eine klare Ansprache des
Flottsandes auch hier nicht gewihrleistet ist.

Nach DAMMER (1941) liegen die Flottsande stratigraphisch
auf den Flugsanden; andeutungsweise wird in den Lage-
rungsverhiltnissen auch die Nihe zum Geschiebedecksand
geschen, so dafl durch die Aussage, dafi mangels Aufschliisse
die Ansprache der Sande als dolisch oder fluviatil zu deuten
sei, die Problematik der Ansprache des Flottsandes und
ihr undifferenziertes breites Sedimentspektrum in Abb. 8
erklirt.

4. Diskussion

Die nordliche Grenze des Losses, wie sie von POSER
(1951) und NEUMEISTER (1965) definiert wird, kann
nur als bedingt geltend angesehen werden; die Pro-
blematik dieser Lofligrenze liegt in der kleinmafistibi-
gen Kartierung begriindet, welche die Léfizone in
einem einheitlichen zusammenhingenden Sediment-
band erscheinen liflt. Grofimafistibige und kleinriu-
mige lokale Sedimentuntersuchungen, wie sie am
Niederrhein von SIEBERTZ (1983) durchgefiihrt
wurden (Abb. 5), zeigen, dafl die nérdliche Lofi-
grenze sedimentologisch sehr differenziert zusam-
mengesetzt ist. Diese besteht aus einer Reihe lokaler
Sedimentareale, die faziell-sedimentologisch unter-
schiedlich aufgebaut sind und die verschiedensten
dolischen Sedimentgruppen beinhalten (Sediment-
nomenklatur in SIEBERTZ 1982, 1983).

Die meisten Sedimentareale beginnen mit einer gro-
beren Fazies (Flugsand, Flottsand, Sandléfl), die sich
dann zum L&8 hin stabilisiert. Eine Sandstreifigkeit in
den Lofiprofilen mufl dabei hingenommen werden,
da die Ablagerung aufgrund der wechselnden Wind-
dynamik Schwankungen unterworfen ist. Sie tritt in
Abb. 2 bei POSER (1951) beinahe tiberall im geschlos-
senen Lofigiirtel auf. Entsprechendes wurde auch von
SIEBERTZ (1983) im westlichen Randbereich des
Niederrheinischen Héhenzuges betrachtet (Abb. 5).

Die Aussage von BUDEL (1951), die nordliche Lof-
grenze sei klima-morphologisch zu deuten, steht
aufler Zweifel, denn auch die isolierten Flottsand-
und Sandléfivorkommen im Flachland nérdlich dieser
Grenze haben nach VIERHUFF (1967) alle gemeinsam,
dafl sie an Stellen liegen, wo sich eine 6rtlich héhere
Windgeschwindigkeit wieder abschwicht (Gelinde-

form, Hangexposition). Entsprechendes kann man am
Niederrhein mit den untersuchten Riumen (1) in den
Abb. 2, 5 (Hohenlage von ~ 50 m im E auf ~ 30m
im W abfallend) und der Aldekerker Platte (2a in
Abb. 2) ablesen, deren Hohenlage ~ 33 m iiber NN
liegt, im E aber von einem Stauchwall mit ~ 70m
tiber NN abgegrenzt wird. Die nordéstlich von Gel-
dern (zwischen 2a und 2b in Abb. 2) liegende San-
derfliche der Bénninghardt hat eine Héhe von
~ 40—45 m {iber NN und ist (fast) decksedimentfrei
bzw. lokal nach MULLER (1959) mit einer relativ diin-
nen Flugsanddecke bestanden.

Die Meinung von BUDEL (1951), daff im norddeut-
schen Flachland aufgrund der fehlenden und sehr
lisckenhaften Vegetation die Losse nicht liegen blie-
ben, sondern weiterverfrachtet wurden und erst die
geschlossene Vegetationsdecke weiter im S den Lo8-
staub aufhalten konnte, ist nicht haltbar, wie die
Ergebnisse im nordwestdeutschen Raum zeigen.

Der Grund fiir die Sedimentation ist nicht in der Tun-
drenvegetation zu suchen, sondern in der Morpholo-
gie des Ablagerungsraumes. Je hoher und ausgedehn-
ter das Hindernis, je giinstiger und feiner die Sortie-
rung, entsprechend der Winddynamik (Abb. 5: vgl.
SIEBERTZ 1988). Die wenig klassifizierten und teil-
weise diffus angesprochenen iolischen Decksedimente
in den Abb. 7 und 8 jedoch zeigen, dafl die Anspra-
che des Flottsandes in Nordwestdeutschland zuweilen
sehr im argen liegt. In beiden Konzentrationsdrei-
ecken wird im Sandanteil eine Zusammensetzung er-
reicht, die Sandersand oder Geschiebedecksand repri-
sentiert.

Der Bezug der Boden zur nordlichen Lofigrenze hat
sich durch eine exaktere Ansprache der Bodenart vor-
teilhaft auf die Bodentypisierung ausgewirkt. Bei-
spielhaft lifit sich dies am unteren Niederrhein nach-
weisen, wo c¢in Wandel in der Klassifikation dieser
Boden in den letzten Jahrzehnten fiir den gleichen
Untersuchungsraum stattgefunden hat, so daff die
Sedimentationsuntersuchungen von SIEBERTZ (1983)
in den pedologischen Befunden eine Bestitigung fin-
den. Dies fiihrt dazu, dafl lokal auferhalb der festge-
legten nérdlichen Lofigrenze (Abb. 1) verschiedent-
lich Sedimentareale vorgelagert sind, die weder eine
Rand- noch eine Sonderfazies der Loflverbreitung dar-
stellen, wie sie MULLER (1959) sieht, sondern ein
Springen dieser Lofligrenze nach N verursachen. Dafl
die nordliche Lofigrenze gesteinsabhingig sein soll,
wie MERKT (1968) dies deutet, ist nur so weit von Be-
deutung, wie entsprechende Sedimentliefergebicte
vorhanden sind und sich im Léf nachweisen lassen.

POSER (1951) ist der Auffassung, dafl fir die nérdliche
Lofgrenze auch der Wind von Bedeutung ist, wel-
cher vornehmlich von W bis NW geweht haben soll.
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Diverse Untersuchungen im nordwestdeutschen Tief-
land allerdings zeigen, daBl West- und Ostwinde fiir
die Decksedimentbildung verantwortlich sind (vgl.
SIEBERTZ 1988), wie dies in Abb. 5 auch zum Aus-
druck kommt. Dabei kann in beiden Fillen je nach
Intensitdt des Windes und Sortierung sich eine Lokal-
fazies ausbilden, die von E sowie W eine Saigerung
vom groben zum feinen Sediment aufweist. Uber
konkrete Sedimentuntersuchungen im Hinblick auf
eine paliogeographische Deutung liegen zu wenig Be-
funde vor, so dafl die Luftdruckrekonstruktion von
POSER (1951) anhand der spitglazialen Diinenbildung
alleine fiir die Richtung der Lofisedimentation nicht
ausreicht; die Loflsedimentation wird fiir das Hoch-
bis ins frithe Spitglazial angesetzt, was sich in den
fossilen Béden ja auch niederschligt (vgl. SIEBERTZ
1983, 1988).

Die Annahme von POSER (1951), dafl geringe Wind-
schwankungen im Kern des Hochdruckgebietes zur
inselartigen Sedimentation von Sandléssen fiihrte, ist
schwer nachvollziehbar, zumal inselartige Vorkom-
men von léfverwandten Sedimenten entlang der ge-
samten nordlichen Lofigrenze relativ breit gestreut
und verteilt sind (Abb. 1). Ferner ist nicht immer ein-
deutig geklirt, zu welcher Sedimentklasse diese Abla-
gerungen zuzurechnen sind.

5. Schlufiwort

Eine einheitlich geschlossene Lofigrenze ist nicht vor-
handen, sondern eine aufgrund der morphologischen
Verhiltnisse vor dem Mittelgebirgsrand vetlaufende
mehr oder weniger zusammenhingende Decksedi-
mentgrenze, die aus unterschiedlichen Sedimenten
aufgebaut wird. Dabei besitzt jeder Sedimentations-
raum seine eigene Fazies. Dies ist durchaus normal,
rechtfertigt aber nicht den Begriff Loflgrenze, sondern
»Grenze der dolischen Decksedimente”.

Die Lofligrenze auch als Bodengrenze zu betrachten,
wie POSER (1951) dies beschreibt, ist aufgrund der
unterschiedlichen Sedimentareale nicht zu verwirkli-
chen. Deshalb sollten zu ihrer Festlegung keine durch
Prozentwerte charakterisierten Kornfraktionen oder
Korngruppen herangezogen werden, sondern der
Feinheitsgrad (FG), welcher die giinstigste am Sedi-
mentaufbau einer Probe beteiligten Kornfraktionen
widerspiegelt. Der FG sollte nicht an einen Sediment-
abschnitt innerhalb eines Profils gebunden sein, son-
dern als Durchschnittsfeinheitsgrad fiir ein homo-
genes Sedimentprofil (vgl. SIEBERTZ 1982). Diesen
Anspriichen entsprechen die meisten Untersuchungen
im Raum der nérdlichen Léfigrenze nicht, so dafl hier
eine klare Ansprache fehlt.

Die nordliche Lofigrenze/dolische Decksediment-
grenze ist klima-morphologisch bedingt, wobei
die Windrichtung und die Herkunft der Sedimente
untergeordnet ist; die Ablagerung der Decksedimente
ist nicht von der Vegetation abhingig, sondern
von der Morphologie des Hindernisses, das bei einer
Sedimentanwehung eine Saigerung hervorzurufen
vermag.
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Hinweise auf eine saalezeitliche Warmzeit am Niederrhein

Joser KrosTErMANN, HANs-WOLFGANG REHAGEN & UILRIKE WEFELS *)

Borehole sections, Pleistocene, lithostratigraphy, sand, gravel, silt, core,
heavy mineral analysis, pollen diagram, floral list, oak mixed forest, biostratigraphy, Saalian, deglaciation

Rhine Westphalian Basin, North Rhine-Westphalia

Kurzfassung: Eine Kernbohrung im Bereich der nérdlichen
Niederrheinischen Bucht, etwa 1,5 km dstlich der Ortschaft
Weeze, erbrachte eine Schichtenfolge, die mit den Rinnen-
schottern der Elster-Kaltzeit beginnt und iiber die eemzeit-
lichen Torfe von Weeze bis hin zu den Kiesen und Sanden
der Alteren Niederterrasse reicht. Zwischen holsteinzeit-
lichen Ablagerungen und eemzeitlichen Torfen wurden
mehrere humose Lagen erbohrt. Der grofite Teil von ihnen
diirfte umgelagert sein. Eine Ausnahme bildet ein aus
schluffigen Feinsanden bestehender Abschnitt, die Vorse-
laer-Schichten, die etwa 0,5 m unter den eemzeitlichen Tor-
fen erbohrt wurden. Bei diesen Schichten handelt es sich um
Ablagerungen, die die Pollenflora einer warmzeitlichen
Vegetation mit EMW (iiberwiegend Quercus), Taxus, Cory-
fus und viel Alnus sowie Hedera und Ilex enthalten und
nach ihrer Position innerhalb der Schichtenfolge ans Ende
der Saale-Kaltzeit zu stellen sein diirften.

[Hints to a Saalian Warm Period
at the Lower Rhine Embayment]

Abstract: A borehole in the area of the Lower Rhine
embayment, approximately 1,5 km to the east of the village
Weeze, provided a succession, beginning with the channel
gravel of the Elsterian up to the Eemian peats of Weeze,
which are covered by gravel and sand of the older Lower
Terrace. In between the succession of the Holsteinian sedi-
ments and the Eemian peats, some mouldy layers were
found. Most of the mouldy layers seem to be reassorted
except of the uppermost silty sands, the Vorselaer-beds,
which are situated about 0,5 m below the Eemian peats. The
Vorselaer-beds are sediments which contain a thermophilous
pollenflora with mixed oak forest (most of it Quercus),
Taxus, Corylus, much Alnus, some Hedera and Iex thar,
according to their position within the succession, are tenta-
tively placed at the end of the Saalian.

*) Anschrift der Autoren: Dr. J. KLOSTERMANN, Dr.
H.-W. REHAGEN, U. WEFELs, Geologisches Landesamt NW,
De-Greiff-Str. 195, 4150 Krefeld.

1. Einleitung

Zur Erkundung der quartiren Schichtenfolge des
nérdlichen Niederrheins wurden im Rahmen der geo-
logischen Landesaufnahme auf den Blittern 4403
Geldern, 4404 Issum, 4304 Xanten und 4303 Uedem
der TK 25/139 Spiilbohrungen mit Teufen von 40 m
bis 90 m niedergebracht. Von dem erbohrten Material
wurden inzwischen ca. 1500 Proben schwermineral-
analytisch untersucht. Erste Ergebnisse dieser Unter-
suchungen wurden in den Erlduterungen zur Geologi-
schen Karte 1:25000 4403 Geldern (KLOSTERMANN
1984) und 4404 Issum (KLOSTERMANN 1986) sowie von
KLOSTERMANN (1985) verdffentlicht. Pollenanalyti-
sche Untersuchungen wurden bisher nur an wenigen
Stellen durchgefiihrt, da sie an Probenmaterial aus
Spiilbohrungen nicht sinnvoll sind.

Im Jahre 1985 konnten erstmals im Auftrage des Geo-

. logischen Landesamtes NW Kernbohrungen bis zu

einem Teufenbereich von etwa 20 m durchgefiihrt
werden. Daraufthin wurde versucht, im Blattgebiet
4303 Uedem der TK 25 in der Nihe der Ortschaft
Weeze (siche Abb. 1) das Liegende des dort nachge-
wiesenen Eems (VON DER BRELIE & MUCKENHAUSEN &
REIN 1955) mit Hilfe einer Kernbohrung zu unter-
suchen. Die an dieser Stelle zunichst abgeteufte Spiil-
bohrung mit der Bezeichnung KBB 7 zeigte, dafl sich
im Liegenden des eemzeitlichen Torfes mehrere
Schluff- und Feinsandschichten mit humosen Lagen
befanden. Mit Hilfe einer wenige Meter entfernt an-
gesetzten Kernbohrung (KB 7 B) sollte nun versucht
werden, gekerntes Probenmaterial fiir pollen- und
schwermineralanalytische Untersuchungen zu gewin-
nen. Die Ergebnisse zeigten, dafl die humosen Lagen
eine thermophile Flora enthielten. Es stellte sich
nun die Frage, ob es sich bei diesen Lagen um autoch-
thone saalezeitliche Bildungen handelte oder ob
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Abb. 1: Terrassengliederung im niederrheinischen Tiefland (nach BRAUN & QuITZOW 1961).

man es mit umgelagerten Resten der Holstein-
Warmzeit zu tun hatte.

Um dieses Problem zu lésen, wurde etwa 5 m von der
ersten Kernbohrung (KB 7B) entfernt eine weitere
Kernbohrung, die Bohrung KB 7C, abgeteuft, die die
vollstindige quartire Schichtenfolge bis ins Tertidr er-
schlieflen sollte. Der Kernmarsch der Bohrung KB 7C
begann aus technischen Griinden erst in 4 m Tiefe.
Da die Untersuchungsergebnisse der Bohrungen
KB7B und KB 7C ausgezeichnet iibereinstimmen
und beide Bohrungen nur 5 m voneinander entfernt
sind, wird im folgenden so verfahren, dafl beide Boh-
rungen kombiniert dargestellt werden. Die oberen
5,25 m der Schichtenbeschreibung entstammen der
Bohrung KB 7B, der Rest der Bohrung KB 7C. Die
Kombination beider Bohrungen erhielt die Bezeich-
nung Bohrung Vorselaer (KB78/C).

2. Untersuchungsmethoden
2.1. Schwermineralanalyse

Aus dem tonigen bzw. sandigen Probenmaterial der
Bohrungen wurde jeweils die Fraktion

0,036 mm bis 0,315 mm bzw. die Fraktion
0,063 mm bis 0,315 mm durch Naflsicbung

abgetrennt.

Auf eine chemische Vorbehandlung der Proben wurde
verzichtet, um das vollstindige Schwermineralspek-
trum zu erhalten. Je nach Bedarf wurden 5 bis 20 g
des so gewonnenen getrockneten Materials der Schwe-
retrennung in einem Scheidetrichter mit 200 ml Fas-
sungsvermogen unterzogen. Als Schwerefliissigkeit
diente Bromoform mit einer Dichte von 2,86 g/cm3.
Nach vollendeter Separation (Absetzzeit mindestens
2 Stunden) wurde die Schwerefraktion entnommen.

Zur anschlieRenden mikroskopischen Bestimmung der
transparenten Schwerminerale wurden Dauerpripa-
rate hergestellt. Als Einbettungsmittel diente Aroclor
(np = 1,665). Je Priparat wurden entlang paralleler
Linien oder mittels der Gesichtsfeldmethode ca. 200
Kétner ausgezihlt. Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen wurden in Form von Schwermineraldiagrammen,
die die Analysenergebnisse in Abhingigkeit von der
Teufe wiedergeben (vgl. Abb. 2), dargestellt.

2.2, Pollenanalyse

Aus dem inneren Bereich der Bohrkerne wurde eine
2—3 cm’ grofle Probenmenge entnommen und, so-
weit erforderlich, 24 Stunden lang mit 38 %iger kalter
Flufisiure behandelt. Die Aufbereitung erfolgte an-
sonsten nach der Acetolyse-Methode von ERDTMAN.
Pro Priparat wurde in einem Wasser-Glyceringemisch
bei 400facher Vergréfierung (Ortholux) auf ca. 300
Baumpollen ausgezihlt und dariiber hinaus weiteres
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Material durchgemustert, um auch seltenere Formen
zu erfassen. Als Berechnungsgrundlage dient die
Summe aller Baum- und Nichtbaumpollen = 100 %
auf diese Basissumme sind die Prozentangaben fiir
Woasser- und Sumpfpflanzen sowie fiir die Sporen be-
zogen. Die mazerierten Probenriickstinde werden in
Glycerin aufbewahrt.

3. Geologischer Uberblick

Die spitelsterzeitlichen Rinnenschotter lassen sich
aufgrund ihres hohen Klinopyroxengehaltes ausge-
zeichnet miteinander verkniipfen. So ist es auch dann
méglich, die im Hangenden der Rinnenschotter an-
schlieBenden Sedimente der Holstein-Warmzeit zu
identifizieren, wenn sie nicht tonig entwickelt sind,
sondern deren sandig-kiesiges Aquivalent ausgebil-
det ist.

Im Bereich der Niederrheinischen Bucht kénnen vier
saalezeitliche Terrassenkdrper und zwei Inlandeisvor-
stofle nachgewiesen werden (vgl. Tab. 1). Die Untere
Mittelterrasse 1 ist am nérdlichen Niederrhein durch
spitere Erosion vollstindig beseitigt. Die iltesten
saalezeitlichen Ablagerungen gehoren dort der Unte-
ren Mittelterrasse 2 an (KLOSTERMANN 1986).

Wihrend der Aufschotterung der Unteren Mittelter-
rasse 2 kam es zu zwei Inlandeisvorstoflen in die
Niederrheinische Bucht. Obwohl sich Sanderablage-
rungen und der Terrassenkérper der Unteren Mittel-
terrasse 2 schwermineralanalytisch nur wenig vonein-
ander unterscheiden, zeichnen sich doch gewisse Ten-
denzen in den Schwermineralspektren ab, die eine
Zuordnung zur Unteren Mittelterrasse 2 oder zum
Sander wahrscheinlicher machen.

Im Bereich Vorselaer (siche Abb. 1) wurden im
Liegenden eemzeitlicher Torfe und im Hangenden
von Aquivalenten der Holstein-Warmzeit mehrere
Schichten mit einer warmzeitlichen Flora erbohrt, die
in die Saale-Kaltzeit einzuordnen sind. Diese Schich-
ten, die hier als ,Vorselaer-Schichten” bezeichnet
werden, wurden vermutlich nach den saalezeitlichen
Eisvorstofien abgelagert.

3.1. Rinnenschotter und Holstein-Warmzeit

Die Rinnenschotter bestehen vorwiegend
aus grauen, feinkiesigen Mittel- und Grobsanden, die
fast immer einen gewissen Feinsand-Anteil aufweisen.
Der unterste Teil der Rinnenschotter ist hiufig als
Grobkies-Lage mit Steinen ausgebildet. Die Kiese
sind infolge intensiver Verwitterung von Eisen- und
Mangan-Krusten umschlossen. Auflerdem tritt an der
Basis hiufig aufgearbeiteter Muschelschill auf.

Die Schwermineralzusammensetzung der Rinnen-
schotter zeichnet sich durch die héchsten Klinopyro-
xengehalte im Bereich des nérdlichen Niederrheins
aus. Sie schwanken zwischen 40% und 68% und
erlauben eine sichere Korrelation dieser Schichten in
verschiedenen Bohrungen (vgl. Abb. 2). Die Klino-
pyroxene der Rinnenschotter sind, gegeniiber den in
anderen quartiren Schichten auftretenden, auffallend
grofl und auflerdem stark gezahnt.

Uber den Rinnenschottern schlieflen sich die Schich-
tender Holstein-Warmzeit an. In der
Bohrung WW Kempen (vgl. Abb. 2) wurden grau-
griine, stark karbonatische Tone und Schluffe mit ein-
gelagerten Torfen erbohrt. Der unterste Teil der
Schichtenfolge besteht dort aus grau bis graubraun
gefirbten, karbonatischen, grobsandigen Fein- und
Mittelsanden.

In der Bohrung Vorselaer (KB 78/ C) wurde offenbar
nur dieser untere Teil der Schichtenfolge der Hol-
stein-Warmzeit erbohrt. Dort diirften die unmittelbar
im Hangenden der Rinnenschotter nachgewiesenen
grauen bis gelbgrauen Fein- und Mittelsande, die
immer einen gewissen Grobsand- und Feinkies-Anteil
fithren, die Aquivalente der Holstein-Warmzeit sein.
Auch KEMPF (1966: 15) beschreibt im untersten Teil
der ,,Krefelder Schichten” Grob- und Mittelsande mit
wenig Fein- und Mitelkies.

Das Schwermineralspektrum des sandigen Abschnit-
tes der Holstein-Warmzeit ist durch einen Epidot-
Anteil von 25 % bis 35 % charakterisiert. Die Werte
der griitnen Hornblende schwanken zwischen 30 %
und 40 %. Auffilligstes Merkmal des sandigen Hol-
steins ist ein deutlich héherer Klinopyroxen-Anteil als
in der dariiberliegenden Schichtenfolge des tonig-
schluffigen Holsteins. Die Proben aus dem unteren
sandigen Abschnitt der Holstein-Warmzeit sind hiu-
fig stark durch Karbonat und Eisenverbindungen ver-
unreinigt. Kennzeichnend ist auflerdem ein hoher
Glimmer-Anteil. Besonders deutlich ist dieser untere
Abschnitt in der Bohrung WW Kempen (vgl. Abb. 2)
erkennbar.

Das Pollendiagramm der Bohrung WW Kempen
(siche Abb. 3) setzt bei 17,7 m mit einer klaren Pinus-
Dominanz von 37,7% unter den Baumpollen ein.
Alnus erteicht 18,0 % . Die Anteile des Eichenmisch-
waldes (EMW), allein durch Quercus vertreten, von
Corylus, Picea und Betula liegen zwischen 2,0 und
6,6 %. Carpinus kommt nur mit einem Pollenkorn
vor, und Abies fehlt noch. In diesem Niveau befindet
sich auch der einzige Fund von Pterocarya mit 1,6 %.
Die Anteile der Nichtbaumpollen sind etwas erhoht.
Doch gehen sie nur auf wenige Sippen zuriick.

Die Pollenspektren zwischen 16,8 und 11,4 m zeigen
eine deutliche A/nus-Dominanz mit Pinus in Sub-
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Abb. 2: Schwermineralprofil des Pleistozins
in der Bohrung Wasserwerk Kempen;
Rest TK 25: 4504 Kerken, R 32696 H 96 908.

- Klinopyroxen

dominanz. Die Erlenkurve steigt anfangs stetig an
und gipfelt zweimal knapp iiber 40 %. Die Kiefer
fillt dagegen steil unter 15% ab, erreicht dann
im oberen Teilabschnitt wieder Werte zwischen 22,9
und 31,8%.

Im EMW finden sich jetzt auch Ulmus, Tiia und
Fraxinus ein. Ihre Pollenkurven sind jedoch nicht

geschlossen. Nach wie vor ist Quercus allein regel-
miflig vertreten. Zeitweise liegt auch Cory/us tber
10 % . Carpinus nimmt stetig zu und erreicht maximal
9,5%, um dann infolge des A/zus-Gipfels und des
erneuten Pinus-Anstiegs zuriickgedringt zu werden.
Inzwischen hat sich auch Abies eingefunden und bil-
det jetzt eine geschlossene Kurve, die jedoch meist
nur unter 2% verliuft. Gleichmifig verliuft die
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Abb. 3: Pollendiagramm der Bohrung WW Kempen (vgl. Abb. 2).

Picea-Kurve, sicht man von einer kurzen Depression
bei 14,2 m ab, die durch kriftige Kurvenanstiege von
Alnus, Pinus sowie Betula auch bei den anderen BP-
Kurven hervorgerufen wird. Voriibergehend finden
sich Sa/ix und Frangula ein und diirften lokal ein
Weiden-Faulbaumgebiisch gebildet haben. Der An-
teil der NBP geht stetig zuriick. Einmal wurde
Bruckenthalia beobachtet. Der Anstieg der Wasser-
und Sumpfpflanzen geht fast ausschlieilich auf die
Ausbreitung der Typhaceae zuriick.

Bei 10,3 m kiindigen sich Verinderungen im BP-Spek-
trum an. Die Kurven von Carpinus und Abies steigen
kriftig auf 14,4 bzw. 12,2 % an, was auf Kosten von
Pinus, Alnus und Picea geschicht. Diese Entwicklung
lafit sich jedoch nicht weiter verfolgen, da sich die
Schichten im Hangenden als pollenleer erwiesen.

Im vorliegenden Pollendiagramm ist ein warmzeit-
licher Vegetationsabschnitt erfafit, der durch eine
Alnus-Pinus-Dominanz gekennzeichnet ist sowie
durch das Einwandern und Ausbreiten von Carpinus
und Abies. Die parallel laufende Schwermineralana-
lyse weist fiir diese Sedimente ein holsteinzeitliches
Alter aus. Vergleicht man die pollenanalytischen
Untersuchungsergebnisse mit denen aus den benach-
barten Niederlanden, so zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung. Die erfafite Vegetationsentwicklung ge-
hért in die Ubergangsphase von Ho 2 nach Ho 3 (ZAG-
WIN 1973). Nach MULLER (1974) und seiner Arbeit
iiber das Holstein-Interglazial von Munster-Breloh las-
sen sich die votliegenden Ergebnisse mit der Zone IX
parallelisieren und der steile Abfall der Pmus-Kurve
zu Beginn des Pollendiagramms mit dem Ende der
Zone VIII.
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3.2. Die Schichtenfolge der Bohrung Vorselaer
(KB78/C)

Die Quartir- / Tertidr-Grenze wurde in der Bohrung
Vorselaer bei 20,73 m durchértert (siche Abb. 4). Die
tertidiren Schichten bestehen dort aus dunkelgriin-
grauen, stark glimmerfithrenden Feinsanden, die kei-
ne Schichtung zeigen. Das Schwermineralspektrum
dieser Schichten zeigt ein deutliches Uberwiegen des
stabilen Anteils und ein vollstindiges Fehlen der vul-
kanischen Komponenten.

Von 19,32 m bis 20,73 m wurden stark von Grob-
kiesen durchsetzte Fein- und Mittelkiese der Rinnen-
schotter erbohrt, die von Mangan-Krusten umschlos-
sen sind. Dieser Schichtenabschnitt kann mit dem
untersten Teil der im Schacht Ténisberg nachgewie-

senen Rinnenschotter (KEMPF 1966: 10) sowie den
Rinnenschottern in der Bohrung WW Kempen ver-
kniipft werden. Im untersten Teil der Bohrung WW
Kempen bestehen die Rinnenschotter aus Grobkiesen
und Steinen. Infolge Aufarbeitung rertidrer Schichten
ist der Klinopyroxenanteil in den untersten Abschnit-
ten der Bohrung Vorselaer durch den Einflufl stabiler
Schwerminerale relativ zuriickgedringt. Zwischen
12,00 m und 19,32 m wurde die typische Fazies der
Rinnenschotter durchbohrt. Es sind graue und braun-
graue, feinkiesige Mittel- und Grobsande. Im ober-
sten Teil der Schichtenfolge zeigt der Klinopyroxen
zwei deutliche Maxima, eines von 41 % bei 12,85 m
und eines von 28 % bei 14,45 m.

Zwischen 10,56 m und 12,00 m wurden gelbgraue
und braungraue Mittel- und Grobsande durchbohrt.
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Abb. 4: Schwermineralprofil der Bohrung Vorselaer (KB78/C);
TK 25: 4303 Uedem, R 15170, H 21130 (Legende s. Abb. 2).
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Im obersten Teil sind die Schichten rotbraun gefirbt.
Das Schwermineralspektrum zeigt die typischen
Merkmale des sandigen Abschnittes der Holstein-
Warmzeit (vgl. Kap. 3.1.). Auch andere typische
Eigenschaften, wie die starke Verunreinigung durch
Eisenverbindungen sowie der charakteristische hohe
Glimmer- und Karbonat-Gehalt, treten deutlich her-
vor. Diese Schichtenfolge stellt eindeutig das untere
sandige Aquivalent der Holstein-Warmzeit dar.

Zwischen 5,27 m und 10,56 m wurden Schichten der
Unteren Mittelterrasse 2 durchbohrt.

Direkt im Hangenden des Holstein-Aquivalents
wurde zwischen 10,33 m und 10,56 m eine Steinsohle
erbohrt. Diese Steinsohle konnte regelmiflig an der
Basis der Unteren Mittelterrasse 2 beobachtet werden.

Dariiber folgt zwischen 7,37 m und 10,33 m eine aus
Mittelsanden und Feinkiesen bestehende Schichten-
folge, die mit den Schwermineralspektren der Unte-
ren Mittelterrasse 2 zu verkniipfen ist.

Zwischen 5,93 m und 7,37 m schlieflen sich gelbbraun
gefirbte Feinsande an, die durch rostfarbene Bind-
chen fein geschichtet erscheinen. Das Schwermineral-
spektrum dieser Feinsande zeigt einen kriftigen An-
stieg der stabilen Schwerminerale (vgl. Abb. 4), der
durch die Aufarbeitung von Schmelzwassersedimen-
ten verursacht worden sein diirfte. Die Ausbildung
der Schwermineral-Kérner, die petrographische Zu-
sammensetzung sowie die Pollendiagramme der ge-
samten Schichtenfolge der Unteren Mittelterrasse 2
zeigen, dafl der grofite Teil dieser Schichten aus um-
gelagertem Sander- und Holstein-Material besteht.
Dafiir sprechen auch die unregelmiflig eingestreuten
Holz-Stiickchen. Besonders auffallend in den Pollen-
diagrammen dieser Schichtenfolge ist eine Abnahme
der Pollendichte nach unten sowie ein regelmifliges
Auftreten von Hystrichosphaerideen.

Da die feinsandigen Schichten zwischen 5,93 m und
7,37 m vermutlich aus umgelagerten Schmelzwasser-
sedimenten bestehen, ist die hier erbohrte Untere
Mittelterrasse 2 vermutlich als zeitgleich bzw. erwas
jiinger als der saalezeitliche Inlandeisvorstoff an den
Niederrhein anzusprechen.

Zwischen 5,27 m und 5,93 m schliefit sich ein grob-
sandiger Mittelsand an, der von Fein- und Mittelkies-
Lagen durchsetzt ist. Dieser Teil der Schichtenfolge
trennt den oberen Teil der Bohrung Vorselaer bis
5,27 m von dem unteren Teil unter 5,93 m ab, Auch
schwermineralanalytisch kommt dies durch die plotz-
liche Zunahme des Klinopyroxengehaltes und die Ab-
nahme der stabilen Schwerminerale deutlich zum
Ausdruck.

Von 4,77 m bis 5,27 m wurden die Vorselaer-Schich-
ten durchbohrt. Es sind graue, glimmerfithrende
Feinsande mit einem geringen Schluffanteil. Bei guter
Pollenfithrung enthalten sie warmzeitliche Pollen-
spekuren (siche Abb. 5). Von Anfang an dominiert
Alnus ganz eindeutig mit allerdings riickldufiger Ten-
denz von 52,2 auf 15,9 %. Der Eichenmischwald, fast
ausschliefilich durch Quercus vertreten, liegt zwischen
15,5 und 8,0%. Etwas geringer ist der Anteil von
Corylus. Mit Werten um 1% sind Carpirus und
Taxus regelmifig vorhanden. Abies dagegen fehlt.
Liflt man A/nus aufler Betracht, so betriigt der Anteil
thermophiler Laubhélzer zwischen 15 und 25 %. Fer-
ner kommen auch Hedlera, I/ex und Acer vor sowie bei
5,1 m ein Pollenkorn von Fagus. Ab 4,9 m verindert
sich die Vegetationszusammensetzung. Der NBP-An-
teil steigt deutlich an, die NBP-Flora wird sippen-
reicher. Betula breitet sich kriftig aus und Empetrum
erscheint wie auch Juziperus. Die Pollendichte nahm
in den nachfolgenden Proben stark ab.

Es kamen weder priquartire Sporomorphae noch
Hystrichosphaerideen in diesem Profilabschnitt vor.
Vergleicht man die vorliegenden Ergebnisse, die zwei-
fellos warmzeitliche Pollenspektren nachgewiesen
haben mit anderen Funden aus diesem Zeitabschnitt,
so stimmen sie zwar mit den Untersuchungen nach
MENKE (1968) aus der alten Grube in Wacken gut
tiberein. Doch ist der in der Bohrung Vorselaer
(KB 7B/ C) erfafite Vegetationsabschnitt fiir eine ge-
sicherte Parallelisierung zu kurz.

Das Pollenspektrum dieser Schichten kann eindeutig
von den hangenden Eem-Torfen abgetrennt werden.
Auffallend gegeniiber den liegenden Schichten der
Unteren Mittelterrasse 2 ist das vollige Fehlen von
Hystrichosphaerideen und ein hoher Anteil priquar-
tirer Pollenformen.

Die Vorselaer-Schichten zeigen weder sedimentolo-
gisch noch schwermineralanalytisch Hinweise auf eine
Umlagerung. Trifft diese Annahme zu, hat man es
bei den Vorselaer-Schichten mit einer Warmzeit
innerhalb der spiten Saale-Kaltzeit zu tun. Diese Ein-
stufung ergibt sich aus der stratigraphischen Ver-
kniipfung der Unteren Mittelterrasse 2 mit dem In-
landeisvorstof}. Die Vorselaer-Schichten miifiten daher
nach dem Inlandeisvorstoff und vor der Eem-Warm-
zeit entstanden sein. Diese stratigraphische Zuord-
nung legt eher eine Korrelation der Vorselaer-Schich-
ten mit der Treene-Warmzeit nahe.

Sollten die Vorselaer-Schichten, entgegen allen Indi-
zien, dennoch umgelagert sein, so kann es sich nur
um eine Umlagerung iiber eine kurze Distanz gehan-
delt haben. Dies wiirde bedeuten, dafl die Vorselaer-
Schichten das Umlagerungsprodukt einer ilteren
Warmzeit darstellen. Die Umlagerung mufl am Ende
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Abb. 5: Pollendiagramm
der Bohrung Vorselaer
(KB7B/C); vgl. Abb. 4.
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der Saale-Kaltzeit stattgefunden haben. In der Nihe
der Bohrung Vorselaer miifiten zu dieser Zeit Ablage-
rungen einer solchen Warmzeit angestanden haben.
Eine Aufarbeitung von holsteinzeitlichen Sedimenten
kime nur in Frage, wenn die Holstein-Schichten in
unmittelbarer Nihe, etwa im gleichen Niveau, ange-
standen hitten wie die Vorselaer-Schichten. Da die
Aquivalente der Holstein-Warmzeit in der Bohrung
Vorselaer und der weiteren Umgebung, jedoch
immer in Tiefen von mehr als 10 m vorkommen,
kénnte eine Aufarbeitung holsteinzeitlicher Ablage-
rungen nur dadurch erklirt werden, dafl die Schichten
der Holstein-Warmzeit in unmittelbarer Nihe von
Vorselaer im Verband einer Stauchmorine bis auf
etwa 4 m unter Gelinde aufgestaucht worden wiiren.
Um eine Umlagerung holsteinzeitlicher Sedimente zu
bewerkstelligen, miifite die gestauchte Zone siidost-
lich der Bohrung Vorselaer liegen, da eine Umlage-
rung nur von stromaufwirts gelegenen Gebieten her
erfolgen kann. Fiir die Untere Mittelterrasse 2 ist dies
der Fall, da sie zu einem erheblichen Teil aus umgela-
gerten Schmelzwasserablagerungen besteht, die wih-
rend der Aufschotterung der Unteren Mittelterrasse 2
auch siidéstlich Vorselaer angestanden haben. Fiir die
Vorselaer-Schichten aber miifite fiir die Zeit ihrer Ent-
stechung eine Stauchmorine unmittelbar siiddstlich
Vorselaer gefordert werden. Nach den bisher vorlie-
genden Untersuchungen aber gibt es darauf keinerlei
Hinweis. Anders in norddstlicher Richtung. Dort
konnte in wenigen Metern Tiefe, direkt unter den Ab-
lagerungen der Niederterrasse, eine Stauchmorine
nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse der Bohrung Vorselaer erlauben den
vorsichtigen Schlufl, dafl es wihrend der spiten Saale-
Kaltzeit noch eine Warmzeit gegeben haben diirfte.
Damit finden die Untersuchungen von LUTTIG (1958),
der erstmals eine Vollgliederung des Drenthe-Sta-
diums durchfiihrte, am Niederrhein eine Bestitigung.
Maglicherweise lassen sich die Vorselaer-Schichten mit
dem Gerdau-Interstadial verkniipfen. Es bedarf je-
doch noch weiterer Untersuchungen im Gebiet siid-
ostlich von Vorselaer und Weeze, um die Stellung der
Vorselaer-Schichten abzusichern. Sollte sich heraus-
stellen, daf die Vorselaer-Schichten umgelagert sind,
wiirde dies bedeuten, daff der saalezeitliche Inland-
eisvorstof mindestens 7 km weiter nach W gereicht
haben muf als bisher angenommen. Dies wiirde wie-
derum bedeuten, dafl der Rhein wihrend des saale-
zeitlichen Inlandeisvorstofles nur {iber den Viersen-
Walbecker Hohenriicken nach W hin abgeflossen sein
kann. Auch fiir diese These gibt es bisher keine
Hinweise.

Zwischen 4,25 m und 4,77 m wurden feinsandige
Schluffe mit einem geringen Tonanteil erbohrt. Darin
fanden sich unregelmifig eingestreute Holzstiicke.

Der NBP-Anteil in diesem Abschnitt der Schichten-
folge liegt deutlich iiber jenem der Vorselaer-Schich-
ten. Die NBP-Flora wird sippenreicher. Ab 4,8 m ist
die Tendenz zu einem ungiinstiger werdenden Klima
nicht zu iibersehen.

Zwischen 3,60 m und 4,25 m wurden stark kompri-
mierte organogene Ablagerungen der Eem-Warmzeit
durchteuft. Da Kernverluste zu beklagen sind, kon-
nen Schichtliicken nicht ausgeschlossen werden.

Das Pollendiagramm (vgl. Abb. 5) setzt mit der aus-
klingenden Zone II (nach MENKE & TYNNI 1981) ein,
Die Zonen III und IVa liegen vollstindig vor und zei-
gen die bekannten Vegertationsabfolgen. Der Beginn
der Zone IVb ist gerade noch angetroffen worden.
Acer, Hedera und Ilex sowie in der Bohrung KB7C
Viscum wurden wiederholt nachgewiesen. Infolge
Kernverlusts konnten die Beobachtungen erst gegen
Ende der Hainbuchen-Fichten-Zeit (Zone V) wieder
fortgefithrt werden. Tiie und Taxus wurden nicht
mehr angetroffen. Die weitere Vegetationsentwick-
lung bis in die Zone VII hinein ist durch lokale Vor-
ginge teilweise iiberdeckt. Zum Ende des Pollendia-
gramms breiten sich bei weiter ansteigender Prnzus-
Kurve die Nichtbaumpollen, vor allem die Ericales,
sowie Sphagnum kriftig aus.

Vollstindiger wurde das eemzeitliche Torflager in
Weeze erfaflt. Damals konnte durch VON DER BRELIE,
MUCKENHAUSEN & REIN (1955) eine 2,5 m michtige
Torffolge bearbeitet werden, die auch die infolge
Kernverlustes fehlenden Zonen enthielt. Allerdings
tiberlagerte auch hier A/nus wegen des Erlenbruchtor-
fes und die Cyperaceae wegen des Riedtorfes weite
Abschnitte des Pollendiagramms.

Im Hangenden des Eem schlieflen sich unter einer ca.
1 m michtigen Hochflutsanddecke Sande und Kiese
der Alteren Niederterrasse an.
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Uber einen zweiten Urmenschen-Fund aus dem Neandertal

MANFRED SCHURMANN *)

Hominidae, Neandertal, cave, fossil locality, skeleton, skull, Lobbecke-Museum
North Rhine-Westphalia

Kurzfassung: 1895 wurden im Neandertal Reste eines zwei-
ten Urmenschen-Skelettes gefunden. Diese gingen ohne wis-
senschaftliche Bearbeitung in die Literatur als Homo nean-
derthalensis 11 ein. Die Knochenreste gelten heute als ver-
schollen.

[On the Discovery of a Second Primitive Man
in the Neandertal]

Abstract: In 1895 parts of a second skeleton of a primitive
man were found in the Neandertal. This fact entered into
literature as Homo neanderthalensis 11, without any scienti-
fic description. Nothing ever has been heard of these bones
since.

[Au sujet de la découverte d’un second homme primitif
dans le Neandertal]

Résumé: Les restes d'un second squelette d’homme primi-
tif out été découverts en 1895 dans le Neandertal. Ils furent
répertoriés dans la littérature sous le nom d'Homo neander-
thalensis 11 mais sans investigation scientifique rigoureuse
et out disperus depuis.

Beim Ausriumen einer kleinen Hohle im Neandertal
bei Diisseldorf, der Feldhofer Grotte, stieflen im Som-
mer 1856 zwei Arbeiter auf Knochenreste eines
menschlichen Skelettes. Die Knochenreste lagen in
Lingsrichtung der Hohle, der Kopf zum Héhlenaus-
gang hin, in 60 cm Tiefe im Hohlenlehm. Beim Fort-
schreiten der Arbeit stiefen die Steinbrucharbeiter
natiitlich zuerst auf den Schidel. Durch den anhaf-
tenden Hohlenlehm erkannten sie ihn nicht und be-
forderten ihn mit dem iibrigen Héhlensediment auf
Halde. Eine spitere Nachsuche forderte lediglich die
Kalotte als Teil des Schidels zutage (FUHLROTT 1859:
136—137). FUHLROTT erkannte seinerzeit die Bedeu-

*) Anschrift des Autors: M. ScHURMANN, Iserlohner

Str. 32, D — 4000 Diisseldorf.

tung des Fundes, der als klassischer Neandertaler Ein-
gang in die Literatur fand. SCHAAFFHAUSEN (1888: 8),
der als erster den gesamten Fund aus dem Neandertal
abbildete, duflerte gleich die Vermutung, es kénne
sich hierbei wohl um eine Bestattung handeln.

In den nachfolgenden Jahrzehnten sind zwar bei der
weiteren Ausdehnung des Steinbruchbetriebes Kno-
chenreste der pleistozinen Tierwelt gefunden worden,
eine systematische Untersuchung der Lehmausfiillun-
gen der Hohlen auf tierische bzw. menschliche Kno-
chenreste oder Artefakte war unterblicben. Das auf-
gesammelte Knochenmaterial ging in die Sammlung
des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Diisseldorf
iiber (JANSEN 1892: 36—37).

Auf der 70. Versammlung der Gesellschaft Deutscher
Naturforscher und Arzte, Diisseldorf, September
1898, stellte der Archiologe RAUTERT (1899) einen
weiteren, 1895 getitigten Fund menschlicher Kno-
chen aus dem Neandertal vor. Die Knochenreste
lagen ausgestreckt in der Lingsrichtung einer kleinen
Héhle, die durch den Steinbruchbetrieb bereits bis
zur Riickwand abgebrochen war. Der Fund, der in
einer Tiefe von ca. 50 cm im Héhlenlehm lag, bestand
aus folgenden Knochen:

2 Femura

2 Tibia

2 Humeri

1 Beckenfragment (rechte Seite)
1 Kniescheibe

mehrere Rippenstiicke

Die hier aufgefithrten Knochen deuten auf ein ehe-
mals vollstindiges Skelett hin. Es diirfte sich hierbei,
ebenso wie beim klassischen Neandertaler, um eine
Grablage handeln. Ein Schidel wurde nicht entdeckt,
er lag vermutlich zum Héhleneingang gerichtet und
wurde beim Ausrdumen des Hohlenlehmes iiberse-
hen, im Gegensatz zu den langgestreckten Arm- und
Beinknochen. Viele Parallelen bestehen also zum
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FUHIROTT schen Fund von 1856. Die Fundstelle selbst
lag etwa 180 m norddstlich der Feldhofer Grotte
(KOENEN 1904a: A 36).

Der Archiiologe KOENEN, der erste systematische Aus-
griber eines rémischen Kastells in Deutschland (SEE-
LING 1984), mit RAUTERT freundschaftlich verbunden,
nahm sich in der Form des Fundes an, dafl er einen
wissenschaftlichen Streit iiber die stratigraphische La-
gerung der Hohlenlehme im Neandertal vom Zaune
brach, vor allem mit dem Geologen RAUFF (KOENEN
1904b). KOENEN blieb aber unbelehrbar, er wollte
unbedingt den klassischen Neandertaler im Tertidr
ansiedeln. Der RAUTERT sche Fund bekam in seinen
Streitschriften voreilig die Bezeichnung ,, Homo nean-
derthalensis 11", Leider ist der Fund nie wissenschaft-
lich bearbeitet worden, lediglich fand durch den Ana-
tomen KNAATSCH eine oberflichliche Beurteilung
statt (KOENEN 1902: A72; RAUFF 1904: 74).

Nach dem Tode von RAUTERT, 1902, ging seine
Sammlung in den Besitz des Naturwissenschaftlichen
Vereins zu Diisseldorf iiber. ,Die Knochenreste
aus dem Neandertal, die namentlich durch Herrn
RAUTERT dem Verein gesichert wurden, sind ebenfalls
jetzt, nachdem der nétige Raum zur Verfiigung stand,
wenigstens zuginglich gemacht, und harren der Bear-
beitung durch die Hand eines Spezialmannes; sie sind
gruppiert nach ihrer Zusammengehorigkeit beziiglich
der mutmafilichen Lagerstirte” (HULSKOTTER 1909).
Die Sammlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins
gingen gemifl den Statuten in den Besitz der Stadt
Diisseldorf iiber und wurden in den Jahren 1914 bis
1919 in den Bestand des heute noch bestehenden
Lobbecke-Museums  cingegliedert  (STADTARCHIV
DUsSELDORF). Das Libbecke-Museum selbst wurde
1904 als Stiftung THEODOR LOBBECKES der Stadt
Diisseldorf iibergeben, um seiner beriihmten Konchy-
liensammlung einen wiirdigen Platz zu verleihen
(WENK 1911).

Vermutlich sind die Knochenreste aus dem Neander-
tal durch Kriegseinwirkung vernichtet worden. In den
Bestinden des Lobbecke-Museums ist dieser Fund
nicht mehr vorhanden. So ist der vermutlich zweite
Fund eines Urmenschen aus dem Neandertal fiir
immer verschollen.
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Bericht
iiber den XII. INQUA-Kongrefl in Ottawa
vom 31. Juli bis 09. August 1987

1. Der Kongref§
(von H. MOLLER-BECK *)

Symposia, Pleistocene, Illinoian, Sangamonian, Wisconsinan, stratigraphy, loess,
paleosol, paleogeography, paleoclimatology, neotectonics, excursion

Canada, USA

Am XII. INQUA-Kongref} in Ottawa, der mit Unter-
stittzung des National Research Council of Canada,
der Canadian Quaternary Association und der Asso-
ciation québécoise pour I'étude du Quaternaire durch
den Geological Survey of Canada im Congress Centre,
Ottawa, organisiert wurde, nahmen etwa 1000 Fach-
kollegen teil, vorwiegend aus Amerika. Aus der
Bundesrepublik kamen mit untetschiedlicher Unter-
stiitzung rund 30, was zwar in etwa dem , Erwartungs-
wert” entsptiche, wenn man als Basis die 37 Nationen
nimmt, die gegenwirtig der INQUA angehéren. Was
aber nicht der Bedeutung der bundesdeutschen Quar-
tirforschung entspricht, und es steht zu hoffen, daff
die finanzielle Férderung der Teilnahme an kiinftigen
INQUA-Kongressen verbessert werden kann. Das
wird intensivere und vor allem frithzeitige Koordina-
tionen und Absprachen erfordern, die schon 1988 be-
ginnen miissen. Das gilt auch fiir die Vorlage bundes-
deutscher Beitrige zur Quartirforschung, die mit ent-
sprechenden Exponaten in Zukunft besser vorberei-
tet werden sollte.

Das Exkursionsprogramm vor und nach dem Kongref}
war sehr umfangreich, wenn auch bei den Distanzen
im Riesenland Kanada zwar kostengiinstig, aber doch
auch finanziell relativ aufwendig. Die 16 Exkursions-
fithrer (2 fiir die Ostarktis: Bylot Island und SO-
Baffin; 8 fiir Ostkanada: Nova Scotia/Newfoundland,
Untere St. Lawrence, Wisconsin Phasen Siid-Quebec,
Ottawa-Gebiet, Jiingste Vereisungen Oberer Ottawa/
Hudson Bay, Siid-Ontario, Nérdliche Lake Superior,
Drumlin und Erosion in Siid-Ontario; 2 fiir die West-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. MULLER-BECK,
Institut fiir Urgeschichte, Schlof, D — 7400 Tiibingen.

arktis: Yukon und Unterer Coppermine; 4 fiir West-
kanada: Hudson Bay bis Rocky Mountains, Siid- und
Zentral-Rocky Mountains und Vorlinder, Stidwest-
liche-Cordillera und Nordwest-Alberta/Nordost Bri-
tish Columbia), sind noch c/oH. Lacoste "INQUA 87"
National Research Council of Canada, Ottawa, Cana-
da KIA ORG6 (Tel. Ottawa/993-9009) erhiltlich. Das
gilt auch fiir Programm und Texte.

Das duferst vielfiltige Vortrags- und Poster-Programm
wurde vor allem durch die Kommissionen, Sub-Kom-
missionen und deren Arbeitsgruppen organisiert,
deren Aktivititen in der Periode zwischen den Kon-
gressen sehr deutlich zugenommen haben.

Besonders aktiv ist die Stratigraphische Kommission
(Prisident: R. P. SUGGATE und Sekretir: H. E.
SCHNEIDER, Saarbriicken) mit den Sub-Kommissionen
Europa, Nordamerika, Asien/Pazifischer Raum, Plio-
zin/Pleistozin Grenze und Tiefsee-Sedimente und
den Arbeitsgruppen Chronostratigraphische Gliede-
rung des Weichsel, Biologische Entwicklung und Bio-
stratigraphie Europas und Definition des Unteren,
Mittleren und Oberen (Alteren, Mittleren und Jiinge-
ren) Pleistozins. Zahlreiche Gliederungsfragen konn-
ten geklirt werden. Das Jiingere Pleistozin kann als
stratigraphisch  zuverlidssig  bestimmt  betrachtet
werden. Auch die Grenze zwischen Mittlerem und
Alterem Pleistozin (= Grenze zwischen Matuyama/
Brunhes) wird weitgehend akzeptiert. Dagegen bleibt
die Untergrenze des Pleistozins noch in der Diskus-
sion. Problematisch bleibt der Vorschlag der Neogen
Sub-Kommission/ICS, das Quartir dem Neogen
unterzuordnen. Ob dies vermieden werden kann, ist
unklar, Dennoch besteht weitgehend dariiber Einig-
keit, daB das Quartir als spezielle Phase und als
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Forschungsgegenstand im bisherigen Sinne erhalten
bleiben mufl. INQUA Report on Activities 1982—87
ETH-Ziirich (erhiltlich iiber CH. SCHLUCHTER, Geo-
logie, ETH-Hénggerberg, CH — 8093 Ziirich (Tel.
Ziirich/3772521/25), S. 13—67.

Wichtige Arbeit hat auch die Kommission (C-2)
,Entstehung und Lithologie glazialer Quartirablage-
rungen” (Prisident: A. DREIMANIS, Sekretdr: CH. L.
MATSCH) mit ihren 12 Arbeitsgruppen geleistet. Nach
wie vor geht es hier um Abgrenzungsfragen zwischen
den unterschiedlichen Ablagerungen und litho-
logischen Erscheinungen (INQUA RA 82—87, S.
68—78).

Die Strandlinien-Kommission (Prisident: Dr. R.
GRANT, Sekretir: R. PASKOFF — C-3) hat mehr oder
weniger erfolgreich mit ihren Subkommissionen (Afri-
ka, Amerikas, Mittelmeer/Schwarzes Meer, Nord-
west-Europa und Pazifik und Indischer Ozean weitere
regionale Datierungsbelege erarbeitet. Im Bereich des
Mittelmeeres und des Schwarzen Meeres entstanden
Probleme bei der Zusammenarbeit zwischen Natio-
nalvertretungen der INQUA und der davon unab-
hiingig arbeitenden Sub-Kommission. Tatsichlich ist
allgemein zu beobachten, dafl die Kommissionen und
Sub-Kommissionen der INQUA — bei geniigend In-
tensitit ihrer Mitglieder — durchaus erfolgreich wie
transnationale  ,,Akademie-Ausschiisse”  arbeiten.
Eine grundsitzliche Reglementation erfolgte entspre-
chend diesen Erfahrungen nicht. Man wird vielmehr
weiter auf die stirkere Verselbstindigung der Kom-
missionen und Sub-Kommissionen setzen miissen,
die aber konsequent der Gesamt-INQUA verantwort-
lich zu berichten haben. (INQUA RA 82—87,
79—100).

Sehr intensive Arbeit hat auch wieder die Lofi-Kom-
misson (C-4, Prisident: M. PEscl, Sekretir J. P. LAU-
TRIDOU) geleistet. Sie gliedert sich in 4 Arbeitsgrup-
pen: Nordamerika, Westlicher Pazifik, Geotechnische
Eigenschaften des Lésses und Geochemie und Um-
welt-Chemie der Lésse und Léfibéden. Es fanden
zahlreiche Arbeitstreffen statt, die dstlichen Teile der
Europiischen Lof-Karte sind bereits im Druck, am
..Paliogeographischen Atlas der Nordlichen Hemi-
sphire” wurde mitgearbeitet (siche auch C-11), eben-
so in anderen Kommissionen. Der Umfang der allge-
meinen und regionalen Publikationen hat stark zuge-
nommen, darunter halbjihrlich erscheinende "Loess
Letter” mit seinen "Supplements”, die vorwiegend
Reprints wichtiger Publikationen bringen (INQUA
RA 82—87, 101—111).

Die Kommission ,,Paliobéden” (C-6, Prisident: D.
H. YAALON, Sekretir: K. W. G. VALENTINE) hat ihre
Arbeiten zwar fortgesetzt und auch zusammen mit
der International Society of Soil Science, wo sie in

gleicher Funktion tétig ist, in thren Newsletters publi-
ziert. Ein spezieller Bericht wurde in den INQUA RA
82—87 aber nicht vorgelegt.

Beachtliche Aktivititen entwickelte auch die Neo-
tektonische Kommission (C-7, Prisident: N. A.
MORNER, Sekretir: L. ORTLIEB) mit ithren 7 Arbeits-
gruppen: Formalisierung Neotektonischer Karten,
»Rates in Neotectonics”, Geoid-Verformung im Zeit-
ablauf (Paldogeodisie), Nuklear-Abfall Stabilitits-
Probleme, Seismotektonik, Ursachen der Neotekto-
nik, Paldoseismiszitit. Im Vordergrund standen Ar-
beiten zu ,Internen Prozessen und Lithosphirischen
Verinderungen” in Afrika und die Verbreitung neuer
Arbeitsverfahren neben der Publikation der Bulletins
(bis No. 9) (INQUA RA 82—87, 116—120.

Sehr umfangreiche Arbeiten leistete auch die Holo-
zin-Kommission (C-8, Prisident: L. K. KONIGSSON,
Sekretir: M. F. HUAULT) mit den Sub-Komissionen:
Eurosibirien, Mittelmeerraum, Nordamerika/Grén-
land, Ferner Osten und Australien/Neuseeland und
Siiddwest-Pazifik und den Arbeitsgruppen: Paliovege-
tation-Weltkarten,  Interpretationsmethoden  der
anthropogenen Indikatoren in Pollen-Diagrammen,
Anthropogene sedimentologische Verinderungen
und Zyklische Verinderungen in Sedimentologie und
Strandlinien. Hier liegt die Arbeit auch stark verteilt
bei den einzelnen Sub-Kommissionen, die wieder
subregional gegliedert sind. Als Sonderpublikation
erschien ,,Anthropogenic Indicators in  pollen
diagrams” (Ed.: K.-E. BEHRE, Balkema, Rotterdam
1986).

Die Drucklegung der Quartirkarte Europas, die die
Kommission 9 besorgt, geht doch endlich auf ihr
Ende zu. Drei Blitter stehen noch aus: Blatt 14 er-
scheint zum Kongref, Blatt 10 und 15 sollen bis Ende
1988 ausgeliefert werden, so dafl damit die Existenz
der Kommission beendigt werden kann. Die Heraus-
gabe besorgt A. VOGEs, Hannover.

Die Kommission 10 "Quaternary of Africa”, bisher
ein "Intercongress Committee for the Quaternary of
Africa” wird neu geschaffen, eigentlich gegen die bis-
herige Tradition der INQUA, die keine Regionalkom-
missionen vorgesehen hatte. Die Ausnahme ist aber
wegen der schwierigen Forschungsstruktur in Afrika
doch notwendig, soll aber méglichst nur zeitlich be-
grenzt bleiben. Bisher wurde ein erstes “Directory”
publiziert, auf dem die weiteren Arbeiten aufbauen
sollen.

Wichtige Arbeit hat die Commission on the Paleogeo-
graphic Atlas of the Quaternary geleistet (C-11, Pri-
sident: A. A. VELICHKO, Moskau, Sekretir: I. 1. SPASS-
KAYA, Moskau). Vor allem Teile der Karten fiir das
"Late Pleistocene/Holocene of the Northern Hemi-
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sphere” liegen als druckreife Entwiirfe vor. Die Kom-
mission arbeitet vor allem mit der Lolkommission eng
zusammen,

Die Kommission fiir die Palékologie des Frithen Men-
schen (C-12, Prisident: H. MULLER-BECK, Tiibingen,
Sekretir: V. A. RANOV, Dushanbe) hat die Herausga-
be von Early Man News bis 11/1986 fortgesetzt. Sie
schliefic dabei jetzt die "Early Human Technology”
als Mittel zur Anpassung und zur Nutzung der Um-
welt mit als Hauptthema ein. Besonders intensiv ist
die AG East Asian Tertiary/Quaternary in Hongkong
mit einem eigenen Newsletter (R. O. WHYTE) und die
AGs in der Sowjetunion (V. A. RANOV).

Ein immer breiteres Feld hat die Kommission fiir
Palioklimatologie abzudecken (C-13, Prisident: F. A.
Street-Perrott, Oxford, Sekretir: A. BERGER, Louvain-
La-Neuve). Die Aufgaben sind so vielfiltig geworden,
dafl die Hauptaufgabe in der Sicherung der Kontakte
zwischen den immer zahlreicher werdenden Arbeits-
gruppen in sehr unterschiedlichen Institutionen liegt.
Diese Kontakte sind fiir den Aufbau des neuen IGBP
"Global Change” dringend notwendig.

Die Geschifte des aus den Nationalvertretern beste-
henden International Councils wurden gut vorberei-
tet, ziigig abgewickelt. Die von CH. SCHLUCHTER als
Sekretir/Schatzmeister (Ziirich) betreute Kasse hat
sich giinstig entwickelt und kann alle Kommissionen
regelmifig in ihrer Arbeit fordern. Der scheidende
Prisident H. FAURE, Marseille, kann somit eine gut
arbeitsfihige INQUA seinem Nachfolger iibergeben.
Neu eingerichtet wurde eine Kommission fiir Siid-
amerika, um auch dort die vielfiltigen Aktivititen,
wie in Afrika, besser zu biindeln. In Zukunft soll das
Kongref-Programm noch besser auf die Kommissio-
nen und ihre Organe ausgerichtet werden, die die
Detailarbeiten immer stirker und zum Teil sehr
erfolgreich iibernehmen. Zum neuen Prisidenten
wurde gewihlt: N. W. RUTTER, Edmonton, die Amter
des Sekretidrs: CH. SCHLUCHTER, Ziirich, und des
Schatzmeisters: B. P. HAGEMANN, Niederlande, wur-
den wieder getrennt.

Die Festlegung des nichsten Tagungsortes erfolgte
erst nach iiberraschend eingehender Diskussion. Der

urspriingliche Vorschlag Belgiens und der Nieder-
lande konnte sich knapp nicht durchsetzen (er wurde
nach Riicksprache mit den bundesdeutschen Kollegen
auch vom Nationalvertreter der Bundesrepublik
unterstiitzt). Angenommen wurde eine Einladung des
Chinesischen Nationalkommittees nach Peking, wo
der XIII. INQUA-Kongrefl 1991 stattfinden wird.
Der Ort des XIV. INQUA-Kongresses 1995 ist noch
offen, er konnte eventuell in Zusammenarbeit mit
den benachbarten Lindern in der Bundesrepublik
durchgefiihrt werden, wenn sich dafiir eine tragfihige
Organisationsstruktur sichern lific.

Provisional Major Subdivisions of the Pleistocene

At its meeting during the XII INQUA Congress in
Ottawa, the INQUA Stratigraphic Commission ap-
proved the following proposal submitted by its Wor-
king Group on Major Subdivision of the Pleistocene.

"The Working Group on Major Subdivision of the
Pleistocene recommends that, as evolutionary biostra-
tigraphy is not able to provide boundaries that are as
globally applicable and as time parallel as are possible
by other means, the lower/middle Pleistocene boun-
dary should be taken provisionally at the Matuyama/
Brunhes paleomagnetic reversal, and the middle/
upper Pleistocene boundary at the base of deep sea
oxygen isotope stage 5. The lower, middle, and upper
Pleistocene units so defined are recommended as in-
formal subseries of the Pleistocene Series.

The Working Group further recommends that studies
should be undertaken on a regional basis to establish
biostratigraphic and other criteria that will assist
in positive recognition and correlation of the boun-
daries.”

A subcommission on major subdivision of the Pleisto-
cene to establish reference sections of the boundaries
and their relationship to different biostratigraphic and
other criteria available for extending them laterally in
different regions of the world. was approved by the
INQUA International Council. G. M. RICHMOND,
U.S. Geological Survey, was named president pro
tem.
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Exkursion A11 vom 22. 7. bis 30. 7. 1987

Quartirgeologie von Siid-Ontario

(von A. SCHREINER *)

Die Exkursion fiihrte in die kanadische Uferregion des
Ontario-, Erie- und Huronsees, in ein Gebiet, dessen
Quartirgeologie von den benachbarten Universitdten
und vom Geologischen Landesdienst intensiv er-
forscht worden ist. An der Fithrung waren 6 Professo-
ren der Universititen Kingston, Toronto, St. Cahtari-
nes, Waterloo, London (alles Ontario) und 5 Geolo-
gen des Landesamtes (Geol. Survey u. a.) beteiligt.
Die technische Leitung wurde in hervorragender Wei-
se von P. J. BARNETT und R. J. KELLEY, Geol. Survey
Toronto, durchgefiihrt. Hinzu kam schénes Sommer-
wetter mit Temperaturen bis +30°C und Erfri-
schungsmoglichkeit in den Seen.

Ein Hauptpunkt waren die Scarborough
Bluffs bei Toronto; etwa 100 m hohe , Felsen”
aus vorwiegend glazialkustrinen, siltig-tonigen Sedi-
menten mit eingelagerten Moridnen, die aufgrund der
Sedimentstrukturen als lacustro tills, Unterwasser-
Schuttstréme und waterlain flow tills aufgefaft wer-
den. Nach Analysen eingelagerter organischer Reste
(Bldtter, Pollen, Mollusken, Insekten, Mikrofauna
und Siugetiere) und nach 4C-Datierungen werden
die Schichten in das untere und mittlere Wisconsin
(letzte Eiszeit) eingeordnet. Es sind 3 Interstadiale
vorhanden: St. Pierre 80 ka, Port Talbot 42-54 ka,
Plum Point 25 ka.

Uberlagert wird die Folge von Sand- und Silt-Ton-
lagen und Morinen des Late Wisconsin, was dem
Weichsel- oder Wiirm-Hochglazial entspricht. Fiih-
rung: KARROW, KELLY, MORGAN.

Nach Besichtigung der Niagara Fille und
des 25 km? groflen Kame Deltas von Fonthill 180 m
tiber den Spiegel des Ontariosees, ging die Fahrt iber
riesige Seetonebenen, wo die Planung einer Industrie-
miilldeponie vorgefithrt wurde, in das Drum -
lingebiet von Woodstock (Fihrung
SHARPE). Eine grofle Kiesgrube zeigte eine Folge von
ungeschichtetem Blockwerk und Grobgerdll mit reich-
lich Sand und Silt, nach oben iibergehend in Sand,
Silt und Ton, bedeckt von sandig-siltigen diamicton
mit wenig Geschieben, der als Abschmelzmorine
(melt out till) gedeutet wird. Die Folge unter der
Morine wird als kurzfristige Ablagerung einer mit

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A. SCHREINER,
Geolog. Landesamt Baden-Wiirttemberg, Albertstr. 5,
D — 7800 Freiburg.

Grobgerdll beladenen Suspension, die mit hoher Stro-
mungsgeschwindigkeit einen Hohlraum unter dem
Gletschereis fiillte, erklirt und mit Ergebnissen von
Sedimentationsversuchen in Tunneln und Réhren
verglichen. Die Bildung derart aufgebauter Drumlins
wird also als eine besondere Art glazifluvialer Sedi-
mentation ihnlich der in Oosern gesehen. Es sei er-
wihnt, daf auf der Exkursion C3 in Neuschottland
Drumlins gezeigt wurden, die offensichtlich durch
Gletschererosion entstanden sind.

Die folgenden 2 Tage galten den Aufschliissen am
Eriesee siidlich London (Ontario) un-
ter Fithrung von BARNETT, WARNER und DREIMANIS
und Mitarbeitern. Auf der Hochfliche stiefen hier im
Late Wisconsin die Gletschetloben aus dem Eriesee
von NE und aus dem Huronsee von NW zusammen
und hinterliefien lange Endmorinenwiille.

An den iiber 50 km langen und 30 m hohen Kliffs
sind mindestens 5 Lagen von Grundmorine des Port
Stanley Till mit zwischengelagerten glazilakustrinen
Sedimenten zu erkennen. Die Grundmorine geht
stellenweise in einen proglazialen Unterwasser-flow
till iber. Der ganze, vielfiltige ausgebildete Komplex
entspricht dem unteren und mittleren Teil des Late
Wisconsin.

In der Schlucht des Catfish Creek wurde von DREL-
MANIS ein 25 m hoher Aufschluf inder Catfish
Creek Drift, die dem unteren Teil des Late
Wisconsin entspricht, besichtigt. Es ist eine Folge von
glazilakustrinen Sedimenten mit subaquatischen und
supraglazialen flow till-Lagen auf Grundmorine des
Erie-Lobus, unterlagert von subglazial oder proglazial
unter Wasser abgelagerten Morinen des Huron-Lobus.
Diese beeindruckende Gliederung ist das Ergebnis
intensiver Arbeit am Aufschluff und im Labor. Die
Wand wird mit Hacken und Spaten freigelegt, mit
Besen gesdubert und die Feinstruktionen werden mit
Biirsten, Pinseln und Spateln sichtbar gemacht. Ein-
messungen von Geschiebelingsachsen und Falten,
Analysen der Geschiebe-, Karbonat- und Schwer-
mineralzusammensetzung geben Auskiinfte tiber die
Herkunft des Gletschers und Materials.

An den westlichsten Aufschliissen bei Bradtville
kommt das Liegende der Catfish Creek Drift in Sit-
teln von Gletscherstauchungen zum Vorschein: Laku-
strine, Holz und Pflanzen-fithrende Sedimente des
Port Talbot II Interstadials.
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Am Huronsee und in dessen Hinterland wur-
den Aufschliisse in Morinen des Huron-Lobus vorge-
fithre (WARNER, SHARPE). Darin eingeschaltete Sand-
lagen werden als Fiillungen von Tunneln in oder un-
ter dem Eis erklirt. In der meist flachen Landschaft
sind Strandlinien und Sedimente spit- und postgla-
zialer Seen verbreitet. Sie liegen heute infolge der
Landhebung durch Eisentlastung bis zu etwa 100 m
iiber dem Huronsee.

Die eben liegenden Binke der paldozoischen Kalke,
die weithin den Untergrund bilden, weisen an einigen
Stellen linienformige Stérungen auf, an denen die
Kalkbinke dachgiebelartig etwa 2 m hoch aufgerich-
tet sind. Diese "pop up”-Strukturen sollen durch

Ausgleich von horizontalen Restpannen entstanden
sein. Sie sind jiinger als der 12000 Jahre alte
Algonquinsee, dessen Strandlinie sie versetzen
(Fithrung FINAMORE).

Grofle Kies- und Sandgruben am Ende eines Oosers
bei Lanark, SW Ottawa, mit sich iiberkreuzenden
Kiesfiillungen und subaquatisch geschiittete sandige
Deltas vor der Miindung des Qosers, sowie eine grob-
kiesige Tunnelfilllung und ein sich ausbreitender
Ficher an der Miindung eines Oosers in den marinen
Champlainsee siidlich Ottawa, waren weitere Bei-
spiele fiir subaquatisch-fluviale Bildungen am Siid-
rand des laurentischen Eisschildes (SHARPE).

Exkursion C13 vom 10. bis 23. 8. 1987

Das Quartir zwischen der Hudson Bay und den Rocky Mountains

(von DIETER JAKEL *)

Leitung: B. T. SCHREINER, E. NIELSEN, L. DREDGE, M.
FENTON, R. KLASSEN

Mitwirkung: D. AcTON, J. HUuDsON, D. MEYER, E.
CHRISTIANSEN, T. SKWARA, W. VREEKEN

Teilnehmer: 13

Die Exkursion begann in Winnipeg, von wo es per
Flugzeug nach Gillam ging. Von dort aus wurden von
E. NIELSEN und L. DREDGE an Aufschliissen entlang
des Nelson River vom 10. 8. bis 12. 8. stratigraphische
und chronologische Probleme sowie glaziale und
interglaziale Ablagerungen in den Hudson Bay Low-
lands vorgefiihrr. Dazu gehérten ebenso die techni-
schen Anlagen zur Elektrizititserzeugung durch die
Manitoba Hydro Corporation sowie die periglazialen
Formen und Probleme der periglazialen Prozesse in
der diskontinuierlichen Dauerfrostzone. In der Nacht
vom 12.8. zum 13. 8. fuhren die Exkursionsteilneh-
mer mit dem Zug von Gillam nach Churchill an die
Hudson Bay. Der Ubergang vom diskontinuierlichen
zum kontinuierlichen Permafrost wurde dabei pas-
siert, was sich durch offenere Pflanzenvergesellschaf-
tungen und das Auftreten vermehrter Kryokarstseen
bemerkbar machte.

Am 13. und 14. 8. fithrten wiederum ERIC NIELSEN
und LyNDA DREDGE Glazialformen vor, die an der

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. DIETER JAKEL, Institut
fiir Physische Geographie der FU Berlin, Grunewaldstr. 35,
D — 1000 Berlin 41.

Miindung des Churchill River sowohl vom nérdlich
gelegenen  Keewaten-Vergletscherungszentrum — als
auch vom éstlich gelegenen Labradorzentrum geprigt
wurden, da man sich praktisch an der Nahtstelle zwi-
schen diesen beiden Eisstromzentren befindet. In der
Umgebung von Churchill wird das besonders durch
die markanten Gletscherschliffe und -polituren sicht-
bar. Unmittelbar 8stlich des Flughafen Churchill lie-
fen sich einmalige Frosthuberscheinungen in glazial
polierten prikambrischen Grauwacken etwa bis 30 m
iiber der aktuellen Strandlinie der Hudson Bay beob-
achten. Das Anstehende wird dort durch Kernspriin-
ge zerlegt und durch Sprengung entlang der Horizon-
talkliifte bis zu iiber einem Meter gehoben und ver-
setzt. Durch Nord- und Nordoststiirme werden im
Winter Strandeisblocke dariiber geschoben, die dann
auf den glazial polierten und geschrammten Blécken
eine Vielzahl zusitzlicher Kratzer verursachen. Alles
in allem ergibt das, zusammen mit den spirlichen, als
typischen Fahnenwuchs geformten Nadelholzgewich-
sen, ein iberaus interessantes Landschaftsbild. In
anderen Bereichen wurden Schild- und Plateaupalsa,
Kryokarstseen mit typischen Verlandungszonen und
Eiskeilpolygone gezeigt. Selbstverstindlich durfte ein
Besuch im Fort Cape Merry der Hudson Bay Company
mit Eisbiren-Sightseeing sowie Bootstour zu einer
Beluga-Wal-Herde im Miindungsbereich des Chur-
chill River nicht fehlen.

Von Churchill erfolgte am 15. 8. ein Flug mit einer
DC 3 nach Flin Flon. Dabei lag die Wolkendecke so
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hoch, daff der Pilot darunter fliegen konnte, so daf§
die Teilnehmer der Exkursion das Gliick hatten, die
Vielzahl der Kryokarstseen in allen Entwicklungssta-
dien, Eiskeilpolygonnetze, Oser, Drumlins und Palsa
bei klarer Sicht photographieren zu kénnen. Nach-
mittags ging die Fahrt mit zwei Kleinbussen, die
Transportmittel von da an bis zum Ende der Exkur-
sion blieben, bis The Pas weiter. Auf dem Wege wur-
den Morinen, Gletscherschrammen verschiedener
Richtung und Strandterrassen und -schotter des einsti-
gen Lake Agassiz am Westrand der The Pas-Morine
gezeigt.

Am 16. und 17. 8. ging es von The Pas iiber Nipawin,
Prince Albert nach Saskatoon. Terrassen des Sas-
katchewan River, archiologische Fundplitze, Ablage-
rungen des Lake Agassiz und Mordnenaufschliisse
unterschiedlicher Zeitstellung  standen auf dem
Programm. Auch das historische Freiland-Museum
Batoche wurde besucht. Im Western Development
Museum Saskatoon konnten am Abend volkskund-
liche und technische Entwicklungsphasen der Provinz
Saskatchewan bewundert werden. Auf dem Universi-
tdtsgelinde am Fluflhang des South Saskatchewan
River wurde von BRYAN SCHREINER die Glazialstrati-
graphie dieses Gebietes am 18. 8. erldutert. Am glei-
chen Tag ging es dann iiber den Gardiner Damm und
am Lake Diefenbaker entlang nach Swift Current, von
wo wir am 19. 8. zum Cypress Hills Park weiter-
fuhren.

Die geomorphologische Entwicklung der Cypress
Hills, die nicht mehr vergletschert waren, aber von
michtigen Morinenablagerungen ummantelt wur-
den, demonstrierte RUDY KLASSEN und WILLEM
VREEKEN am 20. 8. In Fort Walsh gab es Gelegenheit
fiir Sightseeing und im Bereich der Hummocky Mori-
nen des Elk Water Bereichs wurden die Herkunft der
Geschiebe sowie Eisvorstofirichtung und Altersstel-
lung der Formen diskutiert. Uber Medicine Hat ging
es am 21. 8. nach Lethbridge, wo die Verzahnung der
laurentisch  geprigten und kordillerengeprigten
Oberflichenformen zu beobachten war. An der Strafle
zum Waterloo Park und von dort nach Calgary stan-
den dann am 22. und 23. 8. Morinen, Lobusbecken
und glazifluviale Terrassen der Kordillerenvereisung
im Mittelpunkt der Betrachtung, wobei MARK FEN-
TON die Fithrung iibernahm. Aus archiologischer
Sicht waren dabei die Ausgrabungen von Head-

Smashed-In Buffalo Jump und das dazugehérige
Museum besonders interessant. "

Als sich am Abend des 23. 8. die Teilnehmer der
Exkursion nach einem vorziiglichen Fasanenbraten im
Hause und auf der Farm von RUDY KLASSEN verab-
schiedeten, waren alle des Lobes und Dankes voll. Ein
reprisentativer Querschnitt iiber die nordamerikani-
schen Vereisungen war geboten worden, und organi-
satorisch wurde die Exkursion von BRYAN SCHREINER
bestens betreut und geleitet, dem ERIC NIELSEN und
LYNDA DREDGE vom Anfang bis zum Ende der Exkur-
sion zur Seite standen. Ihnen und allen anderen Hel-
fern und Fithrern gebiihrt aufrichtige Anerkennung
und Dank.
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Exkursion C am 5. 8. 1987

Glaziale sowie glaziomarine Ablagerungen
und die Deglaziation des Gebietes nordwestlich von Ottawa
Eine Exkursion (c¢) im Rahmen des INQUA-Kongresses 1987

(von MatTHIAS KUHLE *)

Zweifellos sind es die glaziomarinen Sedimente und
die aus ihrem Komplex iiberlieferten Formen, iiber
die man in diesem Areal Grundsitzlicheres zu erarbei-
ten vermochte als in unserem nur entfernt analogen
Binnenmeergebiet der Ostsee.

Wihrend bei Ottawa das hoch-wisconsinzeitliche Eis
noch 1400 bis iiber 2000 m Michtigkeit erreichte,
konnte hier sein Zerfall iiber eisrandnahe und zu-
gleich submarine Prozesse um 12000 bis 10000 YBP
rekonstruiert werden. Die neun besuchten Punkte ge-
héren einem um min. 350 m glazialisostatisch geho-
benen Grundmorinenbereich mit syngenetischer so-
wie holoziiner akkumulativ-glazifluvialer Uberpri-
gung an. Die hoheren Erhebungen des kuppigen
Reliefs erreichen um 200 m ii. M. Die dort angetroffe-
nen griinen submarinen Tone beweisen glazialisostati-
sche Hebungen von mehr als 350 m. Neben terrassier-
ten Schotterteilfeldern wurden zu charakeeristisch ge-
wolbter Form randlich nachgesackte Eskerprofile vor-
gestellt. Diese Sedimente befinden sich im Verband
mit winterzeitlich geschiitreten Warwentonen. Unter-
lagert ist der Komplex von Schotterbindern mit gro-
flen, grobkristallinen 'dropstones’ und tiefer von
Grundmorine. Exemplarisch vorgestellt wurde iiber
10 m michtige Moridne mit eingestauchtem Schill.
Uber die Muschelreste war die Morine datiert worden.
Derartige Aufschliisse regten trotz des relativ klein-
riumigen Einblickes, den sie boten, zu kontroversen
Diskussionen an und diirften — ganz wie die nord-
westdeutschen Kiesgruben — auch in einheimischen

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. M. KuhLg, Geo-
graphisches Institut der Universitit Gottingen, Goldschmidt-
str. 5, 3400 Géttingen / W-Germany.

Kreisen Anlafl zu Streitgesprichen gegeben haben.
Die vielleicht interessanteste Ausdeutung erfuhr der
horizontale Wechsel von Grundmorine mit geschich-
teter Sandeinlage als submarine Torteislochfiillung. Sie
soll in dem Moment méglich geworden sein, als das
hangende Eis oder eine Obermorinenauflage derart
reduziert wurden, daf der Auftriecb den Eisrest
aufschwimmen liefl und seinen pseudomorphotischen
Ersatz erlaubte.

Spannend war die nicht in allen Punkten ibereinstim-
mende subtilere Ansprache von Grundmorinentypen
oder Schotterablagerungen in der internationalen
Gruppe anwesender Glazialgeologen. So machte bei-
spielsweise den schwedischen Kollegen die systemati-
sche Einordnung sehr grobblockreicher, kuppig iiber-
lieferter Schmelzwasserablagerungen aufgrund ein-
schligiger skandinavischer Funde keine Schwierigkei-
ten, wihrend die kanadischen Kollegen eine unmit-
telbare Eisbeteiligung erwogen. Die anfingliche
Skepsis der Exkursionsteilnehmer gegeniiber der
Grundmorinen- bzw. Tillansprache der Kanadier
basierte auf der mageren, grobanteilreichen Material-
zusammensetzung. Beseitigt wurden die Zweifel je-
doch durch den Hinweis auf die grobkristallinen Aus-
gangsgesteine des kanadischen Schildes.

Ein letzter Aufschlufl galt der Entwicklung holo-
ziner, teilweise dolischer Decksande, deren feste Ver-
backung speziell wegen des fehlenden Kalkgehalts
verwunderte.

Auch das schone klare Wetter und nette Mittagspick-
nick am bewaldeten Ufer des Richardson-Sees mach-
ten die Exkursion zu einer gelungenen Unterbrechung
in der tagelangen Folge von Kongrefivortrigen.
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Exkursion C16 vom 11. bis 20. 8. 1987
South and Central Rocky Mountains and Foothills of Alberta

(von HERMANN JERZ *)

Themen: Wisconsin-Vereisung im Randbereich
der groflen Inlandvereisung des Laurentischen Schil-
des und im Vorland der Rocky Mountains; spit- und
postglaziale Gletscherstinde in den Rocky Mountains;
Klima und Boden, Fauna und Flora der Nacheiszeit;
Archiologie (Vor- und Frithgeschichte).

Exkursionsleiter: B.O.K. REEVES; weitere Exkursions-
fithrer: J. F. DORMAAR, L. V. HiLLs, B. H. LUCKMAN,
G.D. OsorN und M. C. WILSON;

Teilnehmer: 27 (einschl. Fithrer); Beginn und Ende
der Exkursion in Calgary.

Die Flugreise vom Tagungsort Ottawa nach Calgary,
rd. 3000 km, bei meist guter Sicht war ein grofies
Erlebnis: in ca. 9000 m Hohe iiber die unzihligen
Wilder und Seen Ontarios, die in Stromungsrichtung
der einstigen Eismassen auf dem kanadischen Schild
ausgerichtet sind, tber die riesige Wasserfliche des
Lake Superior, iiber die schier endlosen Pririen und
Getreidefelder im Siidteil der Provinzen Manitoba,
Saskatchewan und Alberta, Beim Anflug auf Calgary
standen in krassem Gegensatz dazu die metallisch
glinzenden Hochhiuser der Banken und Olgesell-
schaften, der schlanke Tower und der gigantische
Saddledome, cine bekannte Sportarena. Calgary ist
neuerdings auch Olympiastadt.

Die Exkursionsteilnehmer aus neun Nationen trafen
sich am Abend des 10. August 1987 mit den kanadi-
schen Fithrern im Chateau Airport Hotel. Programm
und Stimmung versprachen eine interessante, erleb-
nisreiche Exkursion durch Alberta, das ,Land der
Wilden Rose” (Route s. Abb. 1).

11. u. 12. 8. 87: Die beiden ersten Tage der Exkur-
sion galten den glazialen Bildungen sowie der Vor-
und Frithgeschichte im Bereich des "Ice-Free-Corri-
dor” zwischen den Eismassen des kanadischen Schil-
des und den Gletscherstrémen aus den Rocky Moun-
tains. In Zeiten grofiter Eisausdehnung war der Korri-
dor geschlossen; das von Osten zufliefiende |, Inland-
eis” der Laurentischen Landmasse und die Gebirgs-
gletscher vereinigten sich hier und flossen entlang der
Vorberge (Purcupine Hills) sidwirts. Es ist im einzel-
nen nicht eindeutig geklirt, ob der Korridor im Friih-

*) Anschrift des Verfassers:
Geologisches  Landesamt,
Miinchen 40.

Dr. H. Jerz, Bayerisches
Hefistrale 128, D — 8000

Wisconsin und/oder im Spit-Wisconsin geschlossen
war (CLAYTON u. MORAN 1983, RUTTER 1984). Sicher
ist, dafl dieser Korridor wiederholt eine auflerordent-
lich wichtige Rolle spielte fur viele Tiergruppen und
fiir die Ureinwohner auf ihrer vorzeitlichen Wande-
rung von Alaska (und Asien) in die siidlichen, wirme-
ren Regionen Nordamerikas.

Von den aufgesuchten Stellen im Randbereich der
verschiedenen Glazialgebiete zwischen Calgary und
Fort MacLeod seien genannt:

Bow River Valley sidlich Calgary. Hier
hat sich der Fluf§ bis zu 200 m tief in die Sedimente
des spiitglazialen Calgary-Eisstausees eingeschnitten.
Er ist bereits vor iiber 11500 Jahren ausgelaufen
(WILSON 1983).

Am Willow Creek westlich Stavely ist Mori-
ne des ,,Schildeises” von Hochflutlehm iiberdeckt.
Ein daraus entwickelter schwarzer Tschernosem-Palio-
boden ist unter dm-miichtiger Asche des Mt. Mazama-
Ausbruchs (siidl. Oregon/USA, um 6800 B.P.) und
unter jiingerem Fluflehm begraben (DORMAAR 1983,
WATERS u. RUTTER 1984).

Bei Okotoks ragt ein Riesenfindling aus der
flachwelligen Pririe. Es handelt sich um einen kam-
brischen Arkose-Sandstein mit einem Gewicht von rd.
18000 to (Abmessung 40 X 18 x 10 m). Der errati-
sche Block stammt vermutlich aus der Region Jasper;
demnach wire er rd. 400 km auf dem Eis transportiert
worden (u. a. STALKER 1956).

Am Oldman River bei Brocket siidwestlich
Fort MacLeod sind in Profilen des Steilufers bis zu
sechs — verschieden zusammengesetzte — Morinen
bekannt: Morine (Till) mit Geschieben vorwiegend
aus den Rocky Mountains (Sedimente, Vulkanite,
Metamorphite) und Morine mit Geschieben vorwie-
gend vom kanadischen Schild (Granite, Diorite,
Gabbro- sowie hochmetamorphe Gesteine).

Die zeitliche Einstufung der Morinen von mindestens
drei Gletschervorstéfien ist noch unsicher: Wisconsin,
?lowan, lllinoian, ?Kansan, ?Nebraskan (u. a.
STALKER 1977).

Buffalo Jump (Head-Smashed-In), etwa
12km westlich Fort MacLeod am Rand der Pririe,
war iiber einen Zeitraum von rund 10000 Jahren
das bedeutendste Jagdgebiet der Peigan-Indianer.
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Abb. 1: Route der Exkursion C-16 in Alberta.

Uber die 30 m hohen Sandstein-Klippen (O. Kreide)
der Purcupine Hills wurden einst ganze Biiffelherden
getrieben; die Tiere stiirzten sich zu Tode oder ver-
letzten sich beim Sturz, so dafl sie von den India-
nern miihelos erlegt werden konnten. Die letzten
Treibjagden dieser Art fanden vermutlich noch An-
fang des 19. Jahrhunderts statt. Am Fufl der Klippen
wurde ein bis zu 11 m michtiges Knochenbett aus-
gegraben. An den Knochenresten liflt sich die post-
glaziale Evolution von Bison bison occidentalis ver-
folgen (REEVES 1978). Der Buffalo-Jump-Komplex ist
heute ein ,,UNESCO World Heritage Site” mit einem
schenswerten, in den Berg hinein gebauten archiolo-
gischen Museum.

13., 14. u. 15. 8.: Sidliche Kanadische Rocky
Mountains. In der Siidwestecke von Alberta liegt der
Waterton Lakes Nationalpark;
er grenzt an den Glacier National Park in Montana/
USA. Entlang der hier durchzichenden Lewis-
Uberschiebungsstérung (,,Lewis Thrust Fault”) sind
prikambrische Gesteine ostwiirts auf kretazische Ge-
steine iiberschoben. Das parallel dazu verlaufende
Waterton-Hauptral ist glazial ausgeschiirft, das
Becken von Waterton Lake glazial {ibertieft. Im Vor-
feld des Sees — im Bereich des Parkeinganges — sind
typische Eiszerfallsformen in grofier Mannigfaltigkeit
ausgebildet: Esker, Eisrandrinnen und Rinnenseen,
Toteiskessel und -seen, Kames und Kameterrassen,
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darunter kegelférmige Hiigel, die hier als ,Moulin-
Kames” bezeichnet werden.

In der weiteren Waterton-Region trafen die Montana-
(Waterton-) Gletscher von Siidosten auf die Eismassen
des Laurentischen Schildes, die hier bis gegen das Ge-
birge vordrangen. Im Bereichder Chief Moun -
tain Highway verzahnen sich Morinen der
Gletscher aus den siidlichen Rocky Mountains mit
Morinen eines grofien Inlandeis-Vorstofies vom kana-
dischen Schild vermutlich wihrend der Illinoian-Ver-
eisung (“Great Laurentide Advance”; STALKER u.
HARRISON 1977). Als Beweis fiir ein priwisconsinzeit-
liches Alter dieser Morinen werden vor allem auch die
iiber 1 m michtigen Bodenbildungen angeschen.

Bei Pincher Creek, der windreichsten Ge-
gend Albertas, fithrt die Strafle durch einen tiefen
Einschnitt mit iiber 10 m michtigen holozinen Lof3-
ablagerungen. Zwischengeschaltet ist vulkanische
Asche des Mazama-Ausbruches (um 6800 v. h.).

Die Fahrtnach Crowsnest Pass fithrtdurch
den ehemals ,Goldenen Westen” Kanadas, eine
Region mit bedeutenden Kohlevorkommen (in meso-
zoischen Schichten) mit den Bergwerksorten Frank,
Blairmore und Coleman. Frisch sind noch die Spuren
des Frank Slide, eines groflen Bergsturzes im
April 1903 vom Turtle Mountain auf die Bergwerks-
siedlung von Frank und die Stolleneinginge von
Frank Mine. Die Bergsturzmassen des Frank Slide
werden auf iiber 30 Millionen Kubikmeter geschitzt
(VARNES 1978).

Auf der Crowsnest-Pafi-Héhe (1396 m) weisen die
Bodenprofile Dezimeter-michtige Lagen aus vulka-
nischen Aschen auf, die iberwiegend vom Mazama-
Ausbruch stammen.

In den hochgelegenen Livingstone-Stein -
briichen bei Crowsnest Pass gewannen die Urein-
wohner aus harten paliozoischen Sedimentgesteinen
Kieselschiefer und Hornsteine und verarbeiteten diese
zu wertvollen Steinwerkzeugen, die in weitem Um-
kreis gehandelt wurden. Der Abbau begann etwa um
5000 v. h. und hatte seinen Hohepunkt zwischen
3000 und 2000 Jahren vor heute.

Die weitere Exkursionsroute nach Norden fithrte
durch die bis in 2200 m Héhe bewaldeten Living-
stone-Gebirgsketten zum Plateau Moun-
tain in den Niederen Rocky Mountains. In rund
2500 m Hohe kennzeichnen Steinringe und Streifen-
béden ein rezentes Permafrostgebiet auf einem
Gebirgsplateau. Die Frostbodenstrukturen waren
durch den am Vortag (14. August) gefallenen
Schnee, der in den Vertiefungen einige Zeit liegen-
blieb, besonders hervorgehoben (und fotogen).

16.8.: Das Bow River Valley inder Um-
gebung von Canmore und Banff eignet sich besonders
zum Studium der Wisconsin-zeitlichen Ablagerungen
der aus dem Gebirge ins Vorland vorgestofienen Glet-
scher, mit Ablagerungen der Eisvorstofiphase, des Eis-
hochstandes und des Eisriickzuges. Es wird dabei ein
Frithwisconsin-zeitlicher (oder ?ilter) Vorstof (Bow
Valley Advance) und ein Spitwisconsin-zeitlicher Vor-
stofl (Canmore Advance) angenommen (RUTTER 1972,
1984). Knochenfunde in Vorstofischottern bei Exshaw
sind mit 26500 B.P. datiert. Zur Zeit der Maximum-
ausdehnung erreichte die Eismichtigkeit im Gebiet
von Banff bis zu 800 m. Der Eisriickzug im Bow River
Valley erfolgte nach heutigen Kenntnissen zwischen
13000 und 12000 B.P. Wihrend dieser Riickzugs-
phasen kam es noch zu einem bedeutenden Wie-
dervorstofl, dem |, Eisenhower Junction Advance”
(RUTTER 1972).

17. 8.: Der 7. Exkursionstag brachte mit dem Besuch
des ,Valley of the Ten Peaks’ neue
und kaum noch zu tiberbietende landschaftliche
Héhepunkte. Der malerische Moraine Lake,
in dem sich die Gipfel in stindig wechselnden Farben
spiegeln, verdankt seine Abdimmung einem Berg-
sturz vom "Tower of Babel”, der vermutlich noch auf
abschmelzendes Gletschereis niederging.

Der weiter oberhalb endende Wenkchemna
Glacier wird von 12 verschiedenen Eisstrémen
genihrt. Seine Oberfliche ist mit bis einige Meter
michtigem, grobem Blockschutt bedeckt. Bei seinem
kriftigen Vorstoff um 1825 riff er zahlreiche Baume
mit, deren Stimme und Wurzelstécke bis heute zwi-
schen dem Morinenschutt erhalten sind. Bis in die
50er Jahre unseres Jahrhunderts wurde wiederholt ein
(geringes) Vorriicken des Gletschers gemessen. Der
schuttbedeckte Wenkchemna-Gletscher unterscheidet
sich damit wesentlich von den , sauberen” Gletschern
in den Rockies, die seit Mitte des 19. Jahrhunderts fast
kontinuierlich zuriickschmelzen (GARDNER 1978).

Unweit der Trans Canada Highway 1 liegt der La k e
Louise, der bekannteste See der Rocky Moun-
tains. Sein Becken wird gegen das Bow River Valley
von einer hohen Endmorine begrenzt (Standort des
Hotels Chateau Lake Louise). Von hier aus gut
etkennbar sind die Gletscher am Mount Victoria,
vor allem der Obere Victoria Gletscher, der mit sei-
nen Lawinen den Unteren Victoria Gletscher nihrt
(OSBORN 1975).

18.8.: lcefields Parkway. Die Fahrt von
Lake Louise zum Columbia Icefield gehort zu den
eindrucksvollsten Gebirgsstrecken in Nordamerika.
Die Route folgt dem Streichen der Main Ranges
durch prikambrische und kambrische Gesteinsserien
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(Quarzite,  Schiefer, Karbonatgesteine). Etwa
10—20 % des Gebietes sind heute eisbedeckt, insbe-
sondere die Hochplateaus mit + horizontal lagernden
Schichten. Von den Plateaugletschern gehen oft meh-
rere Gletscherzungen aus. Zahlreiche Gletscher wer-
den auch von Lawinen oder von dem iiber den Rand
der Felsklippen abgebrochenen Gletschereis gendhrt
("Regenerated Glaciers”).

Bereits im ausgehenden Pleistoziin vor rund 10000
Jahren waren die Plateaueismassen und Talgletscher
bis in thre heutige Position zuriickgeschmolzen. Im
Vergleich dazu liegen die Endmorinen der neuzeit-
lichen Vorstofle im 18. und 19. Jahrhundert bis zu
1km vor dem heutigen Eisrand. Dies gilt auch fiir die
meisten weiteren Gletscher im Banff- und Jasper-
Nationalpark. Fast iiberall lassen sich die Moridnen des
Crowfoot-Vorstofles um 10000 (9000)
vor heute, etwa an der Wende Pleistozin/Holozin,
von denen der Cavell-Vorstofie in den
letzten 500 Jahren (Little Ice Age*)) unterscheiden.
Wihrend die Crowfoot-Morinen eine dichte Strauch-
und Baumvegetation aufweisen, sind die Cavell-
Morinen weitgehend vegetationstrei. Fiir einige Glet-
scher sind aufierdem bedeutende Vorstofie um
4000—3800 B.P., 2900 B.P. und 2400—2200 B.P.
nachgewiesen (LUCKMAN u. OSBORN 1979, OSBORN
1982).

Das obere Bow River Valley ist Typlokalitit fiir den
Crowfoot-Vorstof. An der Ostflanke des Crowfoot-
Gebirges reichte um die Wende Pleistoziin/Holozin
die Eiszungedes Crowfoot Glacier bisan
den Bow Lake, wo hohe, blockreiche, bewaldete
Morinenwille ausgebildet sind. In der Mitte des letz-
ten Jahrhunderts hat der Gletscher die steilen Wiille
am Fufl der hohen Felsklippen aufgeschiittet (Cavell-
Vorstoflphase). In kleinen Vertiefungen zwischen den
Blécken der Crowfoot-Endmoriine ist dolisches Mate-
rial angereichert, darunter Aschen verschiedener holo-
ziner Vulkanausbriiche (Mt. Mazama, Mt. St. Helens
Y, Bridge River)**).

Vom Wapta Icefield ausgehend fliefc der Peyto
Glacier in Richtung Bow Pass. Seine Sander-
flichen und sein Schmelzwassersee, der Peyrto
Lake, gehdren zu den eindrucksvollsten Stellen
entlang dem Icefields Parkway. Das intensive Tiirkis
des Peyto Lake hiingt hochstwahrscheinlich mit dem

*) Frithester Cavell-Vorstoff im 12./13. Jahrthundert; wei-
teste Cavell-Vorstofle im frithen 18. Jahrh. und Mitte 19.
Jahrhundert, starker Eisriickzug im 20. Jahrhundert (v. a.
zwischen 1930 und 1960).

**) Mt. Mazama/siidl. Oregon, ca. 6800 v. h.; Mt St
Helens/Washington, 4500—3400 v. h.; Bridge River, Um-
gebung Mt. Meagher/ British Columbia, ca. 2200 vor heute.

duflerst hohen Anteil an Gletschertriibe im Seewasser
zusammen. Der Peyto-Gletscher hat sich in unserem
Jahrhundert weit zuriickgezogen. In der Neuzeit er-
reichte er 1711 seine weiteste Randlage und stieffs um
1850 erneut bis fast in diese Position vor (SEDGEWICK
u. HENOCH 1975).

19. 8.: Columbia Icefield Region.
Im Grenzgebiet zwischen dem Banff- und dem
Jasper-Nationalpark befindet sich das grofite Eisfeld
der Rocky Mountains. Sein héchster Punkt bildet der
Snow Dome (3450 m). Von ihm gehen 7 Eiszungen
aus, darunter die am besten untersuchten Gletscher
Kanadas, der Athabasca- und der Saskatchewan-Glet-
scher. Beide flieflen nach Nordosten gegen den Ice-
fields Parkway. Ihre Eiszungen sind in unserem Jaht-
hundert stark zuriickgeschmolzen. Altere Aufnahmen
zeigen, dalder Athabasca Glacier 1917
noch knapp nordlich der heutigen Parkstrafle endete
(vgl. Abb. 2). Die Maxima der neuzeitlichen Verglet-
scherung (Cavell-Vorstoflphase) waren um 1730 und
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts (LUCKMAN u.
OSBORN 1979). Dendrochronologische Bestimmungen
an einem vom Gletscher gerade noch erfafiten, umge-
driickten, etwas beschidigten, dann seitwirts weiter-
gewachsenen Baum ergaben fiir das hier dem Cavell-
Maximum entsprechenden | Ereignis” das Datum
1843. Die nachweisbare neue Wachstumsperiode setzt
mit dem Jahr 1846 ein (vgl. Abb. 3). Der Zufallsfund
beim Icefields-Centre (s. Abb. 2, links von der Jahres-
zahl 1843/4) ist von B. LUCKMAN (im Druck) beschrie-
ben. Die Endmoriinen und Kames im Bereich des Ice-
fields Chalet (in Abb. 2, nahe dem rechten oberen
Bildrand) werden dem Crowfoot-Vorstofl um 10000
v. h. zugerechnet.

Vor der heutigen Gletscherstirn lassen sich vielfiltige,
frische glaziale Ablagerungen und Kleinformen
studieren: Grundmorine, Fliefmorine, Ablationsmo-
rine, Toteistrichter, polierte Felsoberflichen mit Krit-
zern, tiefen Schrammen und Sichelwannen. Der Sun-
wapta Lake im heutigen Vorfeld entstand nach dem
Abriicken des Eises von der gut erkennbaren 1938er
Morine (vgl. Abb. 2).

Die weitere Route auf der Icefields Parkway in Rich-
tung Jasper im Norden fithrt an zahlreichen spektaku-
liren Aussichtspunkten und geologisch interessanten
Stellen vorbei: z. B. Mt. Kitchener Viewpoint, Stut-
field Glacier Viewpoint, Jonas Creek Landslide,
Athabasca Falls.

Stdlich Jasper fithrt eine kurvenreiche Strafle vom
Athabasca River Valley zum Cavell Creek Valley am
Ostfufl des Mt. Edith Cavell (3368 m), der zu den
hochsten Erhebungen im Jasper Nationalpark zihlt
und aus kambrischen Quarziten aufgebaut ist. In das
Hochgebirgstal miinden verschiedene Gletscher:



vom 31. Juli bis 9. August 1987 141

Abb. 2: Athabasca-Gletschervorfeld an der Icefields Parkway mit Grenzen und Daten
der neuzeitlichen Gletscherstinde, dem Sunwapta-Schmelzwassersee (nach 1938) und dem Eisrand von 1981. —
Aus: Luckman, B. H. u. Ossorn, G. D. (1987):
INQUA-Exkursionsfiihrer, Supplement Materials, Banff-Jasper Section, 1987.

Der Angel Glacier, ein der Gestalt eines
Engels gleichender Hingegletscher, klebt an der Ost-
seite des Mt. Edith Cavell. Er riickte zwischen 1977
und 1981 ca. 50 m vor und schmilzt seitdem wieder
zuriick.

Der Cavell Glacier, ein Talgletscher, ist
heute von michtigen Bergsturzmassen bedeckt. Nur
in Spalten und an der 15—20 m hohen Gletscher-
stirn, die gegen den in den 60er Jahren entstandenen
Stausee abbricht, kommt das Gletschereis zum Vor-
schein. Infolge der ungleichmifligen Ablation unter
dem Blockschutt haben sich in den letzten Jahren
zwei Eisdome gebildet.

Die Cavell-Vorstoflphasen im 18.
und 19. Jahrhundert hinterlieBen eine Sequenz von
Seiten- und Endmorinen, die mit Hilfe der Den-
drochronologie an Hélzern niher eingestuft werden
konnten. Auferdem wurde mit Erfolg eine Alters-
bestimmung angewandt, die auf dem Groflenwachs-
tum von Flechten beruht, welche sich auf den silika-
tischen Morinenbldcken angesiedelt haben. Die Me-
thode der Lichenometrie geht dabei von einer Bestim-
mung der grofiten kreisformigen Flechtenthalli aus
(gemessen wird deren kleinster Durchmesser). Als
besonders geeignet erweisen sich zwei Rhizocarpon-
Arten: R. geographicum und R. macrosporum. Im
Vorfeld des Cavell-Gletschers kénnen mit Hilfe der
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Abb. 3: Baumscheibe eines 1843 vom Gletschereis umgedriickten Nadelbaumes —
mit durch Eisdruck verursachten Narben (scars). Eine neue Wachstumsperiode beginnt 1846. —
Aus: LuckMan, B. H. u. OsBorn, G. D. (1987):
INQUA-Exkursionsfiihrer, Supplement Materials, Banff-Jasper Section, 1987.

Flechtenmethode” die Morinen der Crowfootphase
von denen der Cavell-Phase und mindestens zwei
Cavell-Vorstofle unterschieden werden (LUCKMAN
1977).

20. 8.: Jasper, Zentrum des gleichnamigen Na-
tionalparks, am Zusammenflufl von Athabasca River
und Miette River, liegt in einem ausgedehnten
Kameterrassen-Komplex. Verschiedene Aufschliisse in
der niheren Umgebung der Stadt zeigen typische Eis-
kontaktbildungen, sowohl aus der Eisvorstofiphase
wie auch wihrend des Eiszerfalls: Vorstofischotter,
Gletscherablagerungen, Stau- und Abschmelzschot-
ter. Holzreste in vom Gletscher iiberfahrenen Flufi-
ablagerungen besitzen ein 14 C-Alter von rd. 29000 yr
B.P. Der letzte Hauptvorstof§ bis in die Gegend von
Edson wird um 18000 yr B.P. angenommen.

Das zweite Schwerpunktthema des letzten Exkursions-
tages galt den Karstphinomenen im Maligne
River Valley und Medicine Lake
im Jasper National Park. Das Maligne Valley, das
nordlich Jasper in das Athabasca Valley miindet, ver-
liuft parallel zum "Pyramid Thrust Fault” (SE-NW):
der Talboden und die &stlichen Talflanken bestehen

vorwiegend aus Kalken und Tonschiefern der Devo-
nian und Mississipian Formation, die westlichen Tal-
flanken aus prikambrischen und kambrischen Sand-
steinen und Quarziten. Der Talboden ist von Morine
und Toteisbildungen bedeckt. Das Maligne Valley
whingt” etwa 90 m ber dem Athabasca Valley, der
Maligne River hat eine tiefe Klamm in die paliozoi-
schen Kalke und Tonschiefer gesigt (bis zu 50 m tief;
engste Stelle 2 m). Im Maligne Canyon
treten zahlreiche starke Quellen aus, die vom Sicker-
wasser des 16 km talaufwiirts gelegenen Medicine Lake
gespeist werden. Die Durchflufizeit betrigt weniger
als ein Tag. Der Medicine Lake hat die Funktion eines
natiirlichen Wasserspeichers mit einer Versickerungs-
kapazitiit bis zu 43 cbm/s. Das Seebecken fiillt sich im
Frithjahr in der Zeit der Schneeschmelze; das iiber-
flieBende Wasser wird an den Maligne River abgege-
ben. Im Sommer und Herbst gibt der 18 m tiefe See
soviel Wasser in den Untergrund ab, daf er im allge-
meinen im Spitherbst trockenfillt. Das zeitweise Ver-
schwinden des Wassers wurde einst sagenumwobenen
Michten zugeschrieben.

Auf der abendlichen Fahrt zuriick nach Banff und
Calgary auf der Icefields Parkway konnte von allen
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Teilnehmern ein iiberaus positives Fazit gezogen wer-
den: Die Exkursion war ein grofles Erlebnis und auch
wissenschaftlich héchst ergiebig; die Erliuterungen
und Diskussionen waren intensiv und umfafiten viele
Wissensbereiche. Alles war bestens vorbereiter. Dem
Leiter wie auch allen Fithrern der Exkursion gebiihrt
dafiir grofler Dank.
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Exkursion (Post Congress) vom 10. — 17. 8. 1987:
Mississippi River Valley Loess Tour

(von ARNT BRONGER *)

Diese Exkursion war urspriinglich als Post-Congress-
Tour im ersten und zweiten Circular des INQUA-
Kongresses ausgeschrieben, dann aber aus unbekann-
ten Griinden wieder abgesetzt worden. Die jetzige
Tour diente offenbar auch der Vorbereitung einer Ex-
kursion fiir den Internationalen Geologenkongrefl
1989 (in Washington) und hierfiir der Koordination
von Quartirgeologen und Bodenkundlern aus den
Staaten Wisconsin, lowa, Arkansas, Mississippi und
Louisiana. Dazu waren einige Fachkollegen aus dem
Ausland eingeladen. Die Leitung hatte L. R. FOLLMER
vom lllionois State Geological Survey, wo ein (wenn
nicht der) Schwerpunkt der Quartirforschung in den
USA liegt.

Der erste Tag fiihrte gleich zu den besonders wichti-
gen Aufschliissen im | ,Farmdale Park” 6stlich Peoria,
der Typuslokalitit fiir den ,,Farmdale Soil” und zwei
Aufschliissen im |, Athens Quarry” nérdlich von
Springfield, der Typuslokalitit des ,,Sangamon Soil”
(vgl. Aufschlufl Nr. 1 und 2 in beil. Karte). Der erst-
genannte Aufschlufl liegt noch gerade innerhalb der
duflersten Wisconsin-Eisrandlage, der zweite bereits
auflerhalb. Beide Lokalititen sind hiufig im Detail
beschrieben (zuletzt FOLLMER et al. 1979, McKay
and STYLES 1986), so dafl hier einige grundsitzliche
pedostratigraphische Besonderheiten gerade auch im
Vergleich zur mitteleuropiischen Geschiebemergel-
bzw. Léf-Bodenstratigraphie zusammengefafit wer-
den sollen.

Der Sangamon Soil ist gerade an seinen
Typuslokalitit(en) als Gley ausgebildet, was eine
palioklimatische Ausdeutung jedenfalls an dieser

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A. BRONGER, Geo-
graph. Institut der Universitit Kiel, Olshausenstr. 40,
D — 2300 Kiel 1.

Hapludalf oder sogar als Hapludult ausgebildet sein
(FoLiMER 1983). Eine mégliche Ansprache als Ultisol
wird sich jedoch kaum belegen lassen, da im Hangen-
den stets carbonathaltige Sedimente abgelagert wur-
den (s.u.), so dafl die urspriingliche Basensittigung
nicht mehr feststellbar ist. Fiir diesen Boden, der oft
auch deutlich michtiger ist (meist 2—3 m) als der
rezente Boden — ein Hapludalf oder auch Udoll —
wird jedenfalls eine hohere Verwitterungsintensitit
angenommen. — Fir das ,Sangamonian”
wird allerdings eine Dauer von 125.000 bis 75.000
angegeben, das damit die Substadien Se—5a in der
6180-Stratigraphie umfaft. In diesem Zeitabschnitt
finden sich in den Lofgebieten Siidost-Mitteleuropas
zwei intensiv entwickelte Béden mit dazwischen abge-
lagertem Lo8, der einige Meter michtig sein kann; im
westlichen Mitteleuropa iiber dem letztinterglazialen
Boden ein bis mehrere altwiirmzeitliche Humus-
zonen.

Ausgerechnet in der 0. g. Typuslokalitit Athens geht
aber die Pedogenese noch weit indas Altonian
(ca. 75.000—28.000, vgl. stratigraphische Tabelle im
Anhang) bis mindestens 45.000 B.P., belegt durch
etliche, in sich konsistente 14C-Daten. Deshalb liegt
hier der Farmdale Soil, dazu noch ge-
schichtet, d. h. als Bodensediment ausgebildet, un-
mittelbar iiber dem Sangamon Soil. Aber auch in der
o. g. Typuslokalitit Farmdale Park liegt der Farmdale
Soil (28.000—25.000 (22.000) B.P.) direkt auf dem
Sangamon Soil oder ist nur durch ca. 1 m ,Roxana
Silt” (Lof) von diesem getrennt. Dies gilt fiir grofle
Teile des Mittleren Westens, so dafl die Interpretation
des "early-Wisconsinan loess” in dieser Region immer
noch ein Problem ist (zus.fassend FOLLMER 1983, bes.
auch RUHE 1976). Eine Ausnahme bildet das Gebiet
des mittleren Mississippi-Tales, wo dieses Lofistock-
werk bis zu 15 m michtig werden kann (Lit. s. 0.).
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Abb. 4: Exkursionsroute und Aufschliisse.

Die siidliche Lage — Springfield liegt auf 40° n. Br.
— kann nicht allein als Erklirung fiir die o. g. Dauer
der Pedogenese des Sangamon Soil dienen, denn die
mittlere Jahrestemperatur liegt (nur) bei 11,5°C. —
Der Farmdale Soil wird aufgrund von Pinus und Picea
Pollen aus organischen Sedimenten aus gleicher Zeit
mit einem kithlen Klima in Zusammenhang gebracht.
Der Boden in drainierter Position mit einem cambic

B-Horizont — der A-Horizont ist erodiert — wird in
die Nihe eines "Arctic Brown or Subarctic Brown
Forest Soil (Cryochrept)” gestellt (FOLLMER 1983).

Dagegenistdas Woodfordian (= 25.000bis
12.500 B.P.) wesentlich besser bekannt und daher
in verschiedenen Faziesbereichen jeweils detailliert
untergliedert (s. Tabelle).
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Der Aufschlufl ,,Pancake Hollow™ (Nr. 3, s. Karte) in
West-Zentral-Illionois, nur ca. 1 km éstlich des Missis-
sippi, ist erst vor wenigen Jahren durch die Erosion des
gleichnamigen Creeks entstanden und wird seit Ende
1985 untersucht. Hier sind ca. 15 m michtige Losse
bzw. l6f8zhnliche Sedimente aufgeschlossen, die in ca.

6—3 m u. O. den Sangamon Soil enthalten. Der han-
gende Roxana Silt (3—2 m u. O.) ist ebenfalls stirker
pedogen iiberprigt und enthilt in seinen oberen 5 dm
den Farmdale Soil; dariiber folgen noch ca. 2 m
Peoria L6f mit dem hier gekappten holozinen Boden.
— Im Liegenden des Sangamom Soil sind die 168-
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dhnlichen Sedimente — fast sandfrei, von einer
Schotter — und einer Sandlage von jeweils 20 cm
Michtigkeit abgesehen — durchgehend schwach
pedogen iiberprigt. Lediglich unterhalb des Sanga-
mon Soil direkt unterhalb der o. g. Schotter sind etwa
50 cm, an der Basis des Aufschlusses zwischen 15 und
13 m jeweils intensiver entwickelte Paliobéden(reste)
enthalten. Auch der unterste Boden, z. T. umge-
lagert, ist keineswegs intensiver als der Sangamon
Soil — ein gut ausgebildeter Pseudogley — ausge-
bildet. Aufgrund von Messungen der magnetischen
Suszeptibilitit wird der Sangamon mit dem Stadi-
um 5 der 6% O-Statigraphie korreliert, aber
offenbar auch noch der Bodenrest im Liegenden, wiih-
rend der 0. g. basale Boden (bzw. Bodensediment)
bereits dem Stadium 9 zugeordnet wird. Die Verwen-
dung von Werten der magnetischen Suszeptibilitit
sollte aber m. E. noch mit gréfiter Vorsicht fiir eine
(Chrono) Stratigraphie verwendet werden, zumal eine
auch nur einigermafien befriedigende Erklirung des
Anstiegs dieser Werte um das 5—10fache in den
Bioden im Vergleich zu (sogar pedogen iiberprigten)
Lossen noch aussteht.

Der weite Abstecher bis nach Council Bluffs/lowa
am Steilufer des Missouri (gegeniiber von Omaha/
Nebraska) diente dem Aufsuchen der "Loveland Type
Section” (vgl. Aufschluff Nr. 5 in beil. Karte). Dabei
istder Loveland Loess auchhier nur knapp
6 m michtig, unterlagert von ,Pre-Illinoian Till”,
dessen genaueres Alter nicht bekannt ist (wahrschein-
lich Kansan Till). Der Loveland Loess wird nach oben
abgeschlossen durch einen schwach entwickelten Rest
des Sangamon Soil, was aber fiir den ganzen Raum
West lowas und des dstlichen Nebraska gelten soll,
so dafl er als Inceptisol angesprochen wird. Nur gut
3 m dariiber folgt wieder der hier ebenfalls schwach
ausgebildete, offenbar synsedimentir entstandene
(Rest des) Farmdale Soil. Bemerkenswerterweise liegt
dariiber 30 m (!) Peoria L68 mit mehreren 4C-Daten
um 21.000 B. P. direkt oberhalb des Farmdale Soil.
Der Peoria Lofl ist nur zwischen 23,8—25,5 m stiirker
rostfleckig und grofitenteils entkalkt; sonst ist er
durchgehend zwar gefleckt aber carbonathaltig.

Nach 1!/2tdgiger Fahrt quer durch Missouri wurden
zwei Aufschliisse im siidlichen Abschnittdes Cro w -
ley's Ridge, Witsburg Section, ca. 25 km
nordlich Forrest City/Arkansas (gut 50 km westlich
Memphis/Tenn., s. Karte, Aufschlufl Nr. 6) niiher
studiert. Crowley’s Ridge, ein ca. 300 km langer, aber
nur bis 18 km breiter, SSW-NNE sich erstreckender
Riicken, wird als Erosionstest zwischen dem fritheren
Ohio-River im Osten und dem frither weiter westlich
flieBenden Mississippi angesehen; er erhebt sich nur
30—60 m iiber dem umgebenden Tiefland. Im Kern
enthilt er unverfestigte eozine Tone, die von plio-

zinen (oder frithpleistozinen?) Sanden und Schottern
gekappt sind; der oberste Teil ist stirker pedogen
tiberprigt. Dariiber folgen 5—8 m Loveland Silt
(Loess), nach oben abgeschlossen durch einen 1—1,5
m michtigen, braun-rétlichen (7,5 YR—5 YR 4/4),
ausgeprigten Bt-Horizont des Sangamon Soil, der
etwas intensiver ausgebildet ist als der holozine
Boden, ein Hapludalf bis Fragiudalf. Der hangende,
z.T. geschichtete insgesamt nur ca. 2 m michtige
Roxana Silt enthilt den schwach ausgebildeten Farm-
dale Soil, der an einer Stelle zweigeteilt schien. Han-
gend folgt dann noch 2—4 m Peoria Lof (zus.fassend
GUCCIONE et al. 1986). Auch hier hat sich moglicher-
weise die Bodenbildung im Sangamonian weit ins
Altonian fortgesetzt, was bei der siidlicheren Lage
(35° n. Br.) nicht ganz so iiberrascht.

Auf der Fahrt nach Baton Rouge besuchten wir noch
cinige weitere Aufschlitsse, zu denen, weil bislang
noch nicht wie die bisherigen im Detail untersucht,
nur einige Anmerkungen gemacht werden sollen.

Etwa 100 km siidlich Memphis am éstlichen Steilrand
der hier mindestens 100 km breiten Mississippi-Ebene
(vgl. Karte ©) waren unter dem wisconsinzeitlichen
und Loveland L6f mit dazwischen liegendem Sanga-
mon Soil(rest) drei Schotterpakete mit dazwischen-
liegenden intensiv roten Boden aufgeschlossen, die
nihere palioklimatische Einblicke in das Pri-Illinoian
erlauben konnten. Noch etwa 100 km weiter siidlich
(vgl. Karte @) war wieder der Sangamon Soil zwi-
schen (Roxana und) Peoria und Loveland Lof recht
gut aufgeschlossen, ebenso wie in einem Aufschlufl
unmittelbar nérdlich von Vicksburg (vgl. Karte,
Nr. 7). Hier wurde die Frage intensiv diskutiert, ob
der Sangamon Soil gekappt, d. h. der oberste Bt-
Horizont mit hangendem L8 vermischt ist, wofiir m.
E. der Gelindebefund sprach und was in mitteleuro-
piischen Loflprofilen (und nicht nur dort) fast die
Regel ist, oder dieser Horizont als E-Horizont, dann
30—40 cm michtig (!), des Sangamon Soils aufzufas-
sen ist, was die Kollegen vor allem aus lllinois mein-
ten. Aber selbst dem "State Soil Correlator” E. M.
RUTLEDGE vom benachbarten Arkansas, der uns die
ganze Exkursion iiber begleitete, sind entsprechende
rezente Loflboden mit michtigem E-Horizont nicht
bekannt. Wie auch schon in allen bisherigen Aul
schliisssen 1—6 liegen zwar umfangreiche bodenphysi
kalische und -chemische Daten, dazu viele 14C-Dates
etc. vor, aber leider fehlen bisher mikromorpholc
gische Untersuchungen, die vor allem die zuletzt g
nannte Frage beantworten kénnte. — Schlieflich wun
den noch mehrere Aufschliisse in ”Sicily Island Se
tion” besucht, die nach weiteren Untersuchung:
nihere Einblicke in die mittelpleistozine Lol u
Bodenstratigraphie des Siidens der USA erlaul
werden. —
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Insgesamt war es nach ca. 3.000 km Fahrt von
Champaign/Illinois bis Baton Rouge/Louisiana eine
sehr anregende Exkursion mit z. T. kontroversen aber
sehr fruchtbaren Diskussionen in einem stets mensch-
lich duflerst angenehmen Klima.
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Bericht iiber die Abschlufitagung
des Internationalen Geologischen Korrelationsprogrammes
”Late Quaternary Sea-Level Changes:
Measurement, Correlation and Future Applications” (IGCP 200)

Heimut BrUckNER & UrkicH RADTKE *)

Symposia, IGCP, upper Pleistocene, Holocene, Wisconsinan, deglaciation, eustacy, isostasy, excursion

Nova Scotia, New Brunswick, Maine

Vom 19. bis 30. Juli 1987 fand in Halifax (Nova
Scotia, Kanada) die Abschlufitagung des IGCP-Pro-
jekts Nr. 200 "Late Quaternary sea-level changes:
measurement, correlation and future applications”
(Leiter: P. A. PIRAZZOLI, Paris) mit 87 Teilnehmern
aus 22 Lindern statt. Ziel dieses internationalen Kon-
gresses war es, die wihrend der fiinfjihrigen Laufzeit
des Projekts erarbeiteten Forschungsergebnisse zu pri-
sentieren und zu diskutieren. Die Tagung wurde
grofiziigig von der NATO unterstiitzt, so dafi sie unter
dem Thema "Late Quaternary sea-level correlation
and applications” als "Advanced Course” in das
"NATO Advanced Study Institutes Programme” auf-
genommen wurde. Von der 17 Mitglieder umfassen-
den deutschen Arbeitsgruppe konnten drei persénlich
aktiv teilnehmen: der Leiter Prof. Dr. D. KELLETAT,
Essen, sowie Dr. H. BRUCKNER und Dr. U. RADTKE,
beide Diisseldorf. Es ist der Initiative von D. KELLETAT
zu verdanken, daf} trotz anfinglicher Schwierigkeiten
schliefllich doch noch eine deutsche Arbeitsgruppe
zustandekam.

Die Tagung begann mit einer 7-tigigen Exkursion
(20.—26. 7.) unter dem Titel: "Quarternary glacia-
tions, geomorphology, and sea-level changes: Bay of
Fundy Region”, die von R. STEA (Nova Scotia Depart-
ment of Mines and Energy, Halifax) hauptverantwort-
lich geleitet wurde. Die Route fiihrte von Halifax nach
Wolfville (N.S.) — Digby (N.S.) — St. John (New
Brunswick) — Machias (Maine/USA) — St. Andrews
(N.B.) — St. John (N.B.) — Sackville (N.B.) —

*) Anschrift der Autoren: Dr. H. BRUCKNER, Dr. U.
RADTKE, Geographisches Institut der Universitiit Diisseldorf,
Universititsstrafie 1, D — 4000 Diisseldorf 1, F.R.G.

Squally Point (N.S.) — Truro — Cape George Point
zuriick nach Halifax (vgl. Abb. 1).

Die Gezeiten in der Bucht von Fundy erreichen mit
16m weltweit den héchsten Wert. Unter aufler-
gewbhnlichen Umstinden (z. B. Sturmfluten, beson-
dere planetarische Konstellationen) wurden sogar
21,6 m gemessen. Daraus ergab sich die — im Verlauf
der Tagung immer wieder aufgegriffene — Diskus-
sion iiber die Méglichkeiten und Fehler bei der Re-
konstruktion von Paliomeeresspiegeln. U. a. fiihrte
die unterschiedliche Land-Meer-Verteilung in den
Glazialen sicher zu anderen Tiden als heute.

Schwerpunkt der Exkursion waren die Meeresspiegel-
schwankungen des Spitglazials (Late Wisconsinan).
Das komplizierte Zusammenspiel zwischen dem
Abschmelzen des Eises, der isostatischen Ausgleichs-
bewegung und dem eustatischen Meeresspiegelanstieg
kann u. a. mit Hilfe von Deltas rekonstruiert werden,
die sich zwischen Eisrand und Meer entwickelten. Bei
diesen "Gilbert-Type deltas” ist der Kontakt zwi-
schen "forset” und “topset” Sedimenten ein guter
Indikator fiir den Paliomeeresspiegel.

Zur Beantwortung der Frage nach der grofiten Aus-
dehnung des Laurentidischen Eisschildes in Nova
Scotia gibt es unterschiedliche Modelle; jedenfalls
lagen die maximalen Eisgrenzen auf dem heutigen
Schelf. Der Abschmelzvorgang begann um 16.000 2
BP. Eisfrei war die Fundy-Bucht bereits um 14.000 a
BP., wie durch zahlreiche datierte glazio-marine Del-
tas belegt ist. Wegen der raschen glazial-isostatischen
Hebung befinden sich die hochsten Vorkommen die-
ser Deltas (Pennfield-Utopia Delta-Komplex, N.B.)
heute ca. 75m ii. M. In relativ kurzer Zeit, d. h. bis
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Abb. 1: Die Bucht von Fundy und ihre Umgebung
mit Spuren der letztglazialen Vereisung und des letztinterglazialen Meereshochstandes.

Die Eisausdehnung im spiten Wisconsinan wird unterschiedlich interpretiert (Minimum- und Maximum-Modell).

SP = Squally Point, Abrasionsterrasse des letzten
Interglazials, + 37 m

AS = Arisaig, Abrasionsterrasse (letztes Interglazial ?),
+ 6 m, darauf Ablagerungen des letzten Glazials

PUD = Pennfield-Utopia Delta-Komplex, bis + 75 m,
aus dem spiten Wisconsinan, 13.000 + 240
WC-Jahre B.P.

etwa 9.000 a BP., war die Hauptphase des isostati-
schen Ausgleichs weitgehend abgeschlossen, so dafl
seitdem vor allem der glazial-eustatische Meeres-
spiegelanstieg die Kiistenformung beeinflufite. Auf-
fillig ist eine merkliche neotektonische Komponente
selbst in diesem Schild, belegt durch die Verstellung
gleichalter Kiistenlinien, was die Rekonstruktion der
Enteisungsgeschichte zusitzlich erschwert. Fiir die
Zeit vor 2.500a BP. wurde eine holozine Meeres-
spiegelanstiegsrate von 1 m/Jh. berechnet; danach
war sie in der Regel geringer als 20 cm/Jh.

Zeugen des letztinterglazialen Meeres (Sangamon =
Stufe 5 der Sauerstoffisotopen-Kurve) sind Abrasions-
terrassen mit Strandrelikten, die sich nun — bedingt
durch unterschiedliche tektonische Beeinflussung —

MB = Minas Basin, in dessen Ostteil mit 16 m weltweit
der hichste Tidenhub erreicht wird

P.E.I. = Prince Edward Island

Quelle: Karten und Angaben des Exkursionsfithrers
8
(Koordinator: R. R. S1Ea)

in verschiedenen Héhenlagen befinden (bis + 37 m:
Squally Point auf der Chignecto-Halbinsel, N.S.).

Weitere Schwerpunkte der Felddiskussionen boten
Aufschliisse in glaziomarinen Sedimenten verschie-
dener Ausprigung und sich kreuzende Gletscher-
schrammen.

Erwihnt werden sollte auch der reich mit Skizzen und
Fotos ausgestattete 79-seitige Exkursionsfithrer (hrsgg.
v. R. R. STEA) und die ausgezeichnete Zusammenar-
beit verschiedener Geowissenschaftler aus Kanada
und den USA, die alle zum Gelingen der Exkursion
ithren Beitrag leisteten. — Trotz der unterschiedlichen
Qualitiit der Beitriige war das Gesamtniveau des an-
schlieBenden 3-tigigen Symposiums ansprechend und
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der wissenschaftliche Austausch anregend. Insgesamt
wurden 43 Vortrige gehalten: 11 NATO Hauptspre-
cher (darunter H. BRUCKNER mit "Late Quaternary
shorelines in India™) und 32 IGCP-Beitrige (darunter
U. RADTKE mit "Marine terraces in Chile (22°-32°)
— geomorphology, chronostratigraphy and neotecto-
nics”). Auflerdem wurden die wesentlichen Ergeb-
nisse der deutschen IGCP-Arbeitsgruppe, kompiliert
von deren Leiter D. KELLETAT, in gedruckter Form
vorgelegt.

Der Grofiteil der Vortrige behandelte rezente, holo-
zine und spitglaziale Meeresspiegelschwankungen.
Aus diesen Materialien wurden auch Szenarien fiir zu-
kiinftige Verinderungen des Meeresspiegels vorge-
stellt. Dies ist fiir planerische Vorhaben von unmittel-
barer Bedeutung, wie LEATHERMAN zeigte: in Ocean
City (Maryland) sind ganze Hochhaussiedlungen
durch Kiistenerosion gefihrdet. Weitere Vortrige
zum Themenkreis junger Verinderungen handelten
von rezenten Gezeitenschwankungen im Nordatlantik
(P. A. PRAZzOLI), holozinen Meeresspiegelfluktua-
tionen der Nordsee (I. SHENNAN), in Westanatolien
(I. KAYAN), im Astuar des St. Lorenz-Stroms (J. C.
DIONNE), in der Fundy-Bucht (O. VAN DE PLASSCHE)
und in Sri Lanka (J. KATUPOTHA). J. RABASSA refe-
rierte iiber den héchsten holozinen Strand Argenti-
niens, Y. OTA iiber holozine Transgressionssedimen-
te in Nord-Neuseeland. D. J. COLQUHOUN stellte eine
holoziine Meeresspiegelkurve fiir die Kiiste von South
Carolina/USA vor. Bis ins Spitpleistozdn zuriick
reichten die Untersuchungen von D. F. BELKNAP
(iiber die Kiistenentwicklung in Maine/USA), K. S.
PETERSEN (Ddnemark) und E. J. SCHNACK (argentini-
sche Kiiste). G. B. J. FADER berichtete iiber eine spit-
glaziale Regressionsmarke bei —110 m bis —120 m
auf dem SE-kanadischen Schelf. Dabei ergab sich
immer wieder die Diskussion, (a) wie die zusammen-
getragenen Daten interpretiert und (b) aus ihnen je-
weilige Meeresspiegelkurven erstellt werden kénnen.

Mirttel- und/oder spitquartire Kiistenformung waren
Gegenstand der Vortriige von M. ERONEN (Strinde des
Eemmeeres in Finnland), C. ZAZO (Meeresspiegel-
schwankungen in Spanien seit 200.000 BP.), P. GIREs-
SE (Strandlinien des afrikanischen Kontinents, L. ORT-
LIEB (gehobene Terrassen in NW-Mexico), K. SuGuIio
(marine Niveaus in Brasilien) sowie H. BRUCKNER
(Indien, s. 0.) und U. RADTKE (Chile, s. 0.).

Modelle fiir Meeresspiegelschwankungen in Vergan-
genheit und Zukunft prisentierten R. W. FAIRBRIDGE,
N.-A. MORNER, W. R. PELTIER und J. R. SUTER. Dabei
sicht FAIRBRIDGE, der Nestor der (amerikanischen)
Kiistenforschung, die Ursache vorwiegend in planeta-
rischen Konfigurationen und anderen extraterrestri-
schen Parametern, im Gegensatz zu dem stirker
endogenen Ansatz von MORNER (Geoid-Deforma-
tion). —

Das IGCP-Projekt 61 als Vorlidufer von IGCP 200
konnte sein Ziel, eine weltweit giltige Meeresspiegel-
schwankungskurve fiir das Quartir erstellen zu wol-
len, aus — wie man heute weil — prinzipiellen
Griinden nicht erreichen. Daher konzentrierte sich
IGCP 200 darauf, lokal giiltige Kurven fiir das Jung-
quartir vorzulegen. Doch auch nach dem Abschlufi
dieses Projekts bleiben viele Probleme zu bearbeiten:
Bei der Erstellung von Meeresspiegelkurven wurde oft
dic Bezichung zu einem bestimmten Tideniveau in
Unkenntnis verliBlicher Indikatoren unprizise darge-
stellt. Auch zeigte sich, dafl absolute Datierungen
mehr und mehr an Bedeutung gewinnen. — Auf-
grund der bei IGCP 200 erreichten guten Resultate
und der vorbildlichen internationalen Kooperation
wurde inzwischen bereits das Folgeprojekt IGCP 274
("Quaternary coastal evolution; case studies, models
and regional patterns”, Leiter: O. VAN DE PLASSCHE)
von der UNESCO genehmigt. —
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Das 5. Internationale Seminar iiber Thermolumineszenz-
und Elektronenspin-Resonanz-Datierung in Cambridge,
06.— 10. 07. 1987

UtricH RADTKE *), Lupwic ZOuer **) & HeiMuT BRUCKNER *)

Symposia, thermoluminescence, electron paramagnetic resonance,
dating, method, irradation, calibration, glacial sediments, eolian sediments, quartz

Vom 6. bis 10. Juli 1987 fand im traditionsreichen
King’s College in Cambridge die nunmehr fiinfte
internationale Tagung fiir Experten der Thermo-
lumineszenz- und Elektronenspin-Resonanz-Datie-
rungstechniken statt, die alle zwei bis drei Jahre
durchgefithrt wird. 116 Forscher aus 27 Lindern be-
richteten iiber neueste Ergebnisse auf dem Gebiet
dieser vergleichsweise jungen Methoden der Alters-
bestimmung. Aus deutscher Sicht war es erfreulich,
dafl die Bundesrepublik mit 14 Teilnehmern hinter
Grofibritannien (31) die zweitstirkste Gruppe bildete,
gefolgt von Frankreich (10), USA (9) und Japan (7).
Das macht auch zugleich deutlich, wo weltweit die
wichtigsten Forschungszentren liegen. Organisiert
wurde diese in Vortrige und Poster-Prisentationen
(jeweils 65) gegliederte Tagung von Dr. ANN G.
WINTLE, vormals am Godwin Laboratory der Uni-
versity of Cambridge, jetzt University of London,
deren hervorragende Vorbereitung sehr zum Gelin-
gen beitrug.

Aufler Vortriigen zur Theorie (z. B. Dosimetrie, TL-
Modelle und -Phinomene) standen solche iiber die
Anwendbarkeit dieser Techniken im Zentrum. Ge-
rade dieser Aspekt brachte denn auch Wissenschaftler
unterschiedlichster Fachrichtungen zusammen: neben
Physikern (etwa die Hilfte, vorwiegend Kernphysiker)
Geologen (19), Archiologen (15) und Geographen
(10). Denn fiir die Geowissenschaften ist die Datie-
rung von Keramik (TL), Karbonaten (ESR an Koral-

*) Anschrift der Autoren: Dr. H. BRUcCkKNErR, Dr. U.
RADTKE, Geographisches Institut, Universitit Diisseldorf,
Universititsstrafle 1, D — 4000 Diisseldorf 1.

**) Dr. L. ZOuEr, Max-Planck-Institut fiisr Kernphysik,
Postfach 103908, D — 6900 Heidelberg.

len, Mollusken und Kalkkrusten) und Sedimenten
(TL an LoR, fossilen Diinen, Aolianiten) von grofler
Bedeutung.

Entsprechend dem inzwischen weiten Anwendungs-
bereich der Thermolumineszenz-Da-
tierungsmethode spiegelten die Vortrige
und Poster die Breite der aktuellen Forschung wider.
Mit archiologischer Anwendung beschiftigten sich 8
Beitriige, weitere 3 mit Echtheitstests. Bedeutende
Fortschritte wurden zur Frage des anomalen Aushei-
lens (“anomalous fading”) vorgestellt. Fragen der
Dosimetrie wurden in 5 Vortrigen behandelt; ange-
sichts der immer noch gravierenden Probleme auf die-
sem Gebiet eine eher zu geringe Anzahl. Erfreulicher-
weise beschiftigten sich 9 Beitrige mit dem physika-
lischen Phinomen der Thermolumineszenz und der
Modellbildung, wobei vor allem die kinetischen Be-
trachtungen von LEVY Beachtung verdienen.

Die Mehrzahl der TL-Beitrige galt geologischen
Anwendungen. Die Palette untersuchter Materialien
umfafite neben #olischen Sedimenten (Lo8, dolische
Sande) Meteorite, Hohlensinter und Kalzite, Kliff-
Sedimente, fluviale und kolluviale Sedimente, Mori-
nen und vulkanische Gliser. Im folgenden wird
niher auf quartirgeologisch bedeutsame Resultate
eingegangen.

BLuszCzZ et. al. versuchten, aufgrund eines Vergleichs
von MC-, TL- und ESR-Altern an Hohlensintern der
Hohen Tatra (Polen) eine Klimageschichte der letzten
100.000 Jahre zu rckonstruieren. TL-Datierungen
an fossilen Muscheln sind nach NINIGAWA et al. fiir
die letzten 500.000 Jahre moglich. FRANKLIN et al.
glauben, sogar pliozine Alter von kalzitischen Kluft-
beligen in Israel datieren zu kénnen.
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Kolluviale Sedimente im Westen der USA sind nach
FORMAN & JACKSON besonders dann zur TL-Datierung
geeignet, wenn sie weit entfernt vom Liefergebiet
abgelagert wurden und eine Bodenbildung erfahren
haben. BERGER konnte zeigen, dafl bei turbiditischem
Transport nur Licht mit Wellenlingen > 500—550 nm
eine partielle Bleichung des TL-Signals bewirkt und
daf} tonig-siltige aquatische Sedimente u. U. zur TL-
Datierung taugen. Gute Datierungsergebnisse erzielte
er auflerdem an vulkanischen Glisern der Fraktion

4—11 pm.

Unklarheit herrscht noch iiber die Eignung glazigener
Sedimente zur TL-Datierung. GEMMEL zeigte am
Austerdalsbreen (Norwegen), dafl die Position der
Klastite innerhalb des Gletschers sowie Transport-
und Ablagerungsmechanismen das TL-Alter sehr stark
beeinflussen. Demgegeniiber glaubt PROZYNSKA-
BORDAS, glazigene Sedimente der Weichsel-, Warthe-
und Odra- (= iltere Saale-) Vereisungen in Polen zu-
verlissig datieren zu kénnen. LAMOTHE versuchte,
eine Technik zur Datierung subglazial abgelagerter
Tillite bekannten Alters zu entwickeln.

Mit der Lofdatierung beschiftigten sich 7 Beitrige,
einer davon mit chinesischen Lossen der letzten
100.000 Jahre. In mehreren Arbeiten konnte die
frither angenommene obere Altersgrenze von ca.
100.000 Jahren durchbrochen werden. SINGHVI et al.
prisentierten Alter von Lossen des Karpatenbeckens
bis 300.000 B.P. und forderten eine revidierte Lofi-
chronologie dieser Region. ZOLLER & WAGNER schlu-
gen eine Technik zur Eliminierung thermisch instabi-
ler TL-Komponenten vor, die u. U. eine Datierung bis
300.000 B.P. erméglicht. Ein interessanter Vergleich
von TL-Altern des Profils Odénow (Polen) zeigt
gute Ubereinstimmung bis 180.000 B.P. zwischen
den Laboratorien in Warschau und Gliwice (Glei-
witz), wobei in Warschau die Feinkorn-, in Gliwice
die Grobkorntechnik eingesetzt wurde (PROZYNSKA-
BORDAS & BLUSZCZ).

Seit dem vorangegangenen TL- und ESR-Spezialisten-
Seminar in Worms (September 1984) sind bedeu-
tende Fortschritte in der TL-Datierung #olischer Sedi-
mente erzielt worden. TL-Chronologien bis iiber
200.000 B.P. wurden berichtet. Radioaktives Gleich-
gewicht und TL-Stabilitdt stellen allerdings immer
noch grofie Fehlerquellen dar, ebenso wie Uber-
bleichen im Labor; in verschiedenen Labors werden
z.T. noch recht unterschiedliche Techniken ange-
wandt. Deshalb ist es fiir einen Anwender immer
noch sehr schwierig, ein TL-Alter eines Sedimentes zu
beurteilen, besonders, wenn die Publikationen des
Alters ohne Anfithren der experimentellen Details er-
folgt. Ein besseres gegenseitiges Verstindnis von
Quartirforschern und Physikern kann sicherlich noch

fruchtbare Anregungen bringen. Trotz aller bedeu-
tenden Fortschritte kann die TL-Datierung #olischer
Sedimente heute noch nicht als Routine-Methode an-
gesechen werden. Bei der Datierung aquatischer und
glazigener Sedimente steht die Methode trotz erfolg-
versprechender Grundlagenforschung noch am An-
fang. Deshalb miissen potentielle Anwender vor allzu
groflen Hoffnungen vorerst gewarnt werden.

Eine vielversprechende neue Methode zur Datierung
kurzzeitig belichteter Sedimente ist die ,,Optisch
stimulierte Lumineszenz" (OSL). Zur Stimulation
wird dabei ein Argon-Laser (514,3 nm) eingesetzt.
Nur zwei Jahre nach der Originalverdffentlichung
(HUNTLEY et al., Nature, 1985) wurden nun in Cam-
bridge bereits 6 Beitrige aus drei Laboratorien (Bur-
naby/Kanada, Oxford/GB und Tallinn/UdSSR)
vorgestellt. Im Unterschied zur TL werden bei der
OSL nur solche Signale gemessen, die schon nach
wenigen Minuten Sonnenlicht auf Null reduziert wer-
den. Diese neue Methode ist daher grundsitzlich fiir
Sedimente zu bevorzugen, die vor ihrer Ablagerung
nur kurzer Belichtung ausgesetzt waren. Die wichtig-
sten Probleme betreffen derzeit das Nullalter von
rezenten Sedimenten sowie die Isolierung thermisch
stabiler Signale. Es wird sicherlich noch einiger Jahre
Forschung bediirffen, um das Potential der OSL-
Datierung fiir die Quartirgeologie zu erschlieflen,
aber die Perspektiven erscheinen weitgesteckt. Es ist
zu wiinschen, dafl in Deutschland der Anschlufl an
diese Entwicklung erméglicht wird. —

Die ESR-Altersbestimmungsme-
thode ist seit dem "3 Specialist Seminar on
TL and ESR Dating” in Helsingér (DK) 1982 ent-
scheidende Schritte vorangekommen und hat nach
diesem bez. ESR ersten Erfahrungsaustausch und
dem zweiten gemeinsamen Treffen mit den TL-For-
schern in Worms 1984 (4" Specialist Seminar) die
theoretischen und praktischen Schwierigkeiten deut-
lich herausgearbeitet. Bis zur Standardisicrung der
Methode wird ein Hauptproblem die noch existie-
rende Diskrepanz zwischen unterschiedlichen geo-
chronologischen Labors bleiben. Hiufig werden zu
beriicksichtigende Parameter (z. B. externe und inter-
ne Dosis) nur geschitzt und nicht berechnet. Zusitz-
lich werden sehr viele verschiedene Substanzen ge-
messen, bei denen die Basisuntersuchungen etwa zur
thermischen Stabilitit oder dem Sittigungsverhalten
noch ausstechen. Aus diesen Griinden stellen viele
bisher publizierte ESR-Alter nur Schitzalter dar.
Von groflem Vorteil ist es aber (im Gegensatz etwa
zu TL an Lé8), dafl besonders bei der Datierung von
Karbonaten eine Uberpriifung der Ergebnisse z. B.
durch die Th/U-Methode oder bei Mollusken zusiitz-
lich durch die Aminosiurerazemisierungsmethode
mdoglich ist.



154 ULRICH RADTKE, LUDWIG ZOLLER & HELMUT BRUCKNER

Die 29 akzeptierten Vortrige und Poster iiber ESR
beschiftigten sich mit terrestrischen Karbonaten (9),
mit marinen Fossilien (4), Zihnen (3), Quarz (3) und
Varia bzw. theoretischen Problemen oder Einzel-
phinomen (10). Bedauernswerterweise bildeten letz-
tere eindeutig die Minderheit (z. B. Lyons: " Alpha/
Gamma response of calcite speleothems™; BARABAS
et al.: "An analytical model for the ESR signals of
calcites”).

Ein besonders wichtiges Problem stellt die Ermitt-
lung der sog. AD — der gesamten akkumulierten
Strahlungsdosis — dar, wobei die Frage nach der
Anwendung eines linearen oder logarithmischen
Auswertemodells nicht befriedigend geklirt werden
konnte (BARABAS et al., s.o.; KATZENBERGER/
WIiLLEMS: "Interferences encountered in the deter-
mination of AD of mollusc samples”).

Die Vortrige von MOLODKOV (”ESR dating of Quater-
nary mollusc shells”) und RADTKE & GRUN (“ESR
dating of corals”) zeigten, dafl man bei der Darie-
rung mariner Fossilien grofie Fortschritte gemacht hat
und z. B. eine Zuordnung der Fossilien zu den ver-
schiedenen Interglazialen bis 400.000 B.P. mog-
lich ist.

Wie aufwendig eine ESR-Datierung sein kann (und
mufl), machten eindrucksvoll GRUN & SCHWARCZ
deutlich ("U-disequilibrium, U-uptake, and ESR da-
ting of teeth”). Bei der Datierung terrestrischer Kar-
bonate zeigte es sich, dafl man bei Hohlensintern zu
einer akzeptablen Chronostratigraphie kommen kann
(SMART et al.: "Intercomparison of ESR and uranium
ages for Quaternary speleothem calcites”). Dem-
gegeniiber sind die Probleme bei der Altersbestim-

mung z.B. von Travertinen (GRUN & HENTZSCH:
"Problems encountered in ESR dating of spring depo-
sited travertines”) und Kalkkrusten (RADTKE &
BRUCKNER et al.: "Problems with absolute dating
(ESR, U-series) of Spanish calcretes”) uniibersehbar.
Bei der Datierung nichtkarbonatischer Substanzen
nimmt Quarz eine wichtige Stellung ein, denn durch
die hohe thermische Stabilitit der Elektronen sind
noch mesozoische Proben mefibar. Ein interessanter
Anwendungsbezug liegt dabei etwa in der Datierung
von Verwerfungszonen hinsichtlich einer Erdbeben-
prognose, obgleich hier noch viele Fragen offen blei-
ben (FUKucHI: "Applicability of ESR dating using
multiple centres to fault movement”; BUHAY et al.:
"ESR studies on quartz grains from fault gouge”).

Insgesamt betrachtet bleiben z. Z. noch viele Wiin-
sche der Quartirforscher an die ESR-Altersbestim-
mung unbefriedigt, doch kénnte innerhalb der nich-
sten Jahre bei gesteigerter Forschung eine Standardi-
sierung der Methode fiir bestimmte Substanzen
moglich werden. —

Erwihnung verdient schliefilich das stilvolle Am-
biente des King's College, wo allein schon das Speisen
im spitgotischen Efisaal ein Genuf ist. Zur Auflocke-
rung gab es fir die Teilnehmer auflerdem die Mog-
lichkeit, sich auf dem Cam als Gondoliere im Staken
Zu messen.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Tagung werden
in den Zeitschriften "Nuclear Tracks” (Aufsitze zur
Theorie der Datierungsmethoden) bzw. "Quaternary
Science Reviews” (anwendungsorientierte Artikel) er-
scheinen. Das niichste Treffen ist fiir Juli 1990 in
Clermont-Ferrand (Frankreich) geplant.



Eiszeitalter u. Gegenwart 38

155—156
1 Photo

Hannover 1988

Karel Zebera

3.3.1911 — 23.1.1986

Am 23. 1. 1986 verstarb an einem Herzleiden RNDR.
KAREL ZEBERA, Dr. Sc., ehemals Direktor des Geolo-
gischen Zentralinstituts (Ustfedni Ustav geologicky in
Prag/ CSSR.

KAREL ZEBERA wurde am 3. 3. 1911 als Sohn eines
Handwerkers in BuStéhrad bei Prag geboren. Nach
dem Schulbesuch und bestandenem Abitur studierte
er an der Karls-Universitdit in Prag Naturwissen-
schaften mit den Hauptfichern Geologie, Paldonto-
logie und Geographie sowie Archiologie. 1935
promovierte KAREL ZEBERA mit einer Arbeit tiber
»Conodonten und Scolecodonten des Barrandiums”.
Er arbeitete zunichst einige Zeit als Assistent am
Geologisch-Paliontologischen Institut der Karls-Uni-
versitit. Dann wechselte er in die Praxis und war
mit Aufgaben der Angewandten Geologie und der
Bodenkartierung betraut.

Schon frith interessierte sich KAREL ZEBERA fiir die
Probleme des Quartiirs und die Geschichte des Men-
schen wihrend des Eiszeitalters. Diese Disziplinen
bildeten seit Anfang der vierziger Jahre die Schwer-
punkte seiner Forschungen. Als Angehériger des Geo-
logischen Zentralinstituts standen ihm fiir seine um-

fangreichen Gelindeuntersuchungen die erforder-
lichen Mittel zur Verfiigung. Die Ergebnisse der Feld-
arbeit bildeten die Basis seiner Forschungen. Davon
konnte sich jeder tiberzeugen, der mit ihm einige Zeit
im Gelinde verbringen durfte.

Hierbei waren genaue Beobachtungen am Objekt und
Skizzen der Aufschlufiwand einschliefilich des Boden-
profils die Grundlage der anschliefienden frucht-
baren Diskussion.

Durch seine organisatorischen und pidagogischen
Fihigkeiten gelang es ihm nach dem Krieg, im Geo-
logischen Zentralinstitut eine Quartirabteilung auf-
zubauen. Unter seiner Leitung kam es zu einer Zu-
sammenarbeit von Wissenschaftlern verschiedener
Spezialdisziplinen, die vor allem die Quartirpali-
ontologie, Palynologie, Archiologie, Paliopedolo-
gie, Sedimentologie und Mineralogie umfafiten. Er
war auch 1952 Mitbegriinder des ,Anthropozoikums’,
einer tschechoslowakischen Fachzeitschrift, die die
Probleme des Quartirs behandelte.

Die wihrend mehr als vier Jahrzehnten erzielten wis-
senschaftlichen Ergebnisse dieser Arbeitsgemeinschaft
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sind in einer groflen Zahl von Publikationen nieder-
gelegt. Sie zeugen von den Fortschritten in der Erfor-
schung des Eiszeitalters in der Tschechoslowakei, die
auch international Anerkennung fanden. Ein grofles
Verdienst an diesen Erfolgen gebithrt KAREL ZEBERA,
der durch unermiidliche Arbeit im Gelinde und am
Schreibtisch und durch sein umfassendes Wissen im-
mer wieder junge Erdwissenschaftler fiir die Quartir-
forschung begeistern und zur Mitarbeit gewinnen
konnte. KAREL ZEBERA war stets bestrebt, seine Mit-
arbeiter und Schiiler zu exakter wissenschaftlicher
Arbeit anzuhalten. Dieses Bemiihen hat sich gelohnt,
wie die Leistungen und Stellungen seiner Schiiler in
Wissenschaft und Praxis erkennen lassen.

KAREL ZEBERA verstand es, seinen Zuhérern im Ge-
linde erdgeschichtliche Fakten und Zusammenhinge
klar, lebendig und anschaulich zu erliutern. So wur-
den quartirgeologische Exkursionen mit ihm zu erleb-
nisreichen Begegnungen.

Wie seine Publikationen, deren Zahl auf iiber 200
angewachsen ist, zeigen, hat sich KAREL ZEBERA mit
fast allen quartiren Bildungen befafit, besonders mit
ihrer Stratigraphie und Lithologie. Einen Schwer-
punkt seiner Forschungen bildeten die im ganzen
Land vorkommenden fossilen Boden, nicht zuletzt
wegen ihrer Bedeutung fiir die Datierung der Deck-
schichten und der Artefakte, denen KAREL ZEBERA
besondere Aufmerksamkeit schenkte. Nur zwei seiner
urgeschichtlichen Verdffentlichungen sollen an die-
ser Stelle genannt werden: Das ,,Bohémien”, eine
Geréllindustrie als Vorldufer des mitteleuropiischen
Moustériens — (Quartir 1964—65) und Die iltesten
Zeugen der menschlichen Arbeit in Bshmen. II. Band
— ,,Bohémien” — (Prag 1969).

KAREL ZEBERA hat sich auch wiederholt neuen Arbeits-
gebieten und Problemen zugewandt. Erwihnt sei
die Beschiiftigung mit den Moldauiten und deren Be-
deutung fiir die Paliogeographie, Stratigraphie und
Tektonik. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen hat er in mehreren Arbeiten berichtet. Er beschif-
tigte sich auch mit der Geologie des Mondes und den
geologischen Wirkungen von Kometen und groflen
Meteoriteneinschligen auf die Oberfliche von Erde
und Mond.

Schon friihzeitig erkannte KAREL ZEBERA die Wichtig-
keit der quartiren Ablagerungen und der daraus ent-
standenen Béden fiir die Umwelt, vor allem fiir die
Wasserwirtschaft und die Land- und Forstwirtschaft.

Die vielfiltigen Aufgaben, die KAREL ZEBERA wih-
rend seines aktiven Dienstes und noch nach seiner
Pensionierung zu bewiltigen hatte, forderten ihn
jeden Tag aufs neue heraus. Leider machten sich
in den letzten Jahren Anzeichen einer Erkrankung
immer stirker bemerkbar, so dafl er gezwungen war,
von anstrengenden Gelindearbeiten Abstand zu neh-
men. So bedauerte er in einem Brief von Anfang
1985, dafl er im vorhergehenden Jahr nur zweimal im
Gelidnde gewesen sei und die Titigkeit seiner Mit-
arbeiter nur von der Wohnung aus hitte verfolgen
kénnen.

Am 23. 1. 1986 wurde KAREL ZEBERA aus diesem
Leben, das erfiillt war von leidenschaftlicher wissen-
schaftlicher Arbeit, abberufen. Mit seinem Tod verlor
die Quartirforschung einen hochangesehenen und
iiber die Grenzen seines Heimatlandes hinaus be-
kannten Wissenschaftler.

E. SCHONHALS
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HENNING BoMmBIEN (1987): Geologisch-petrographische Untersuchungen zur quartiren
(frith-Saale-zeitlichen) Fluigeschichte im nérdlichen Harzvorland. — Mitteilungen aus dem
Geologischen Institut der Universitit Hannover, 26: 131 S., 32 Abb., 4 Tab., 3 Taf.; Hannover.

Die Kiese und Sande des nérdlichen Harzvorlandes,
Ablagerungen der Fliisse und des elster- und saalezeit-
lichen Inlandeises, sind im Zuge der geologischen
Landesaufnahme zwischen 1910 und 1940 untersucht
und auskartiert worden. Danach hatten sie, aufier im
unteren Innerste-Tal, keine weitere Bearbeitung er-
fahren. Deshalb nahm sich das Geologische Institut
der Universitit Hannover in den letzten Jahren mit je
zwei Kartierungen und Diplomarbeiten der Thematik
an und hat jetzt in seinen , Mitteilungen” die Disser-
tation BOMBIENS herausgebracht.

Der Autor beschreibt die Sedimente in 30 Tagesauf-
schliissen vom Harzrand bis in den Raum Salzgitter.
Neben der Kornverteilung, Gerdlleinregelung etc.
wurde in fast 400 Gerdllzihlungen die Zusammenset-
zung der Mittelkiesfraktion bestimmt. Am Anteil der
nordischen Gerblle (N) lassen sich die Schmelzwasser-
von den Fluflablagerungen unterscheiden: N fehlt im
Oberterrassenkies und ist mit 1 bis 5 % in der Mittel-
terrasse deutlich niedriger als in den saale- und elster-
zeitlichen Schmelzwassersedimenten (etwa 6 bis 20 %
bzw. bis 50% N). Deren Unterscheidung ist aller-
dings nach wie vor manchmal nur nach ihrer Lage zur
Mittelterrasse moglich.

Mit groBer Sorgfalt wurden die paldozoischen Gerélle
(P) bestimmt und so die Terrassenkiese den einzelnen
Harzfliissen zugeordnet. Dazu waren z. T. grofie Pro-
benmengen notwendig, um mindestens 200 P-Gerélle
zu erfassen. Die Schwermineralbestimmung einer
Reihe von Proben durch Prof. HENNINGSEN erginzt
die gerdllanalytische Untersuchung. Miteinbezogen
wurden auch die Ergebnisse der Dissertationen von

RAUSCH und ASCHRAFI vom Innerste-Tal, so daf nun
eine umfassende Neubearbeitung vom nérdlichen
Harzvorland vorliegt.

Danach sind die meisten der frither zur Oberterrasse
gestellten Kiese saalezeitlichen Alters. Sowohl das
elster- wie das saalezeitliche Inlandeis reichten bis
zum Harzrand bzw. in einzelne Harztiler hinein. Die
Mittelterrassensedimente sind wohl ausschlieilich
kaltzeitlich, im Drenthe-Stadium der Saalezeit akku-
muliert worden, eine Differenzierung in einen ilteren
bzw. jiingeren Kieskorper ist regional nicht erkenn-
bar. Warthestadialer Flulkies lief sich nicht nach-
weisen, vermutlich ist er ausgangs der Saalezeit oder
eemzeitlich wieder ausgeriumt worden bis auf Reste,
die sich im Niederterrassenkérper der Fliisse verber-
gen kénnten. Die von HOVERMANN angenommene
warthezeitliche Akkumulation der Mittelterrasse ist
auszuschlieflen, seinen warthezeitlichen Hammer-
kopfgletscher vom Harz herab bis Vienenburg hat
es nach sorgfiltiger Aufschluflbearbeitung (Diplom-
arbeiten BOMBIEN, CHRISTOFZIK) nicht gegeben.

Es wire nun wiinschenswert, auch im westlichen
Harzvorland die alt- und mittelpleistozinen Sedi-
mente griindlich neu zu bearbeiten. Stehen doch hier
seit fast 20 Jahren zwei entgegengesetzte Ansichten
iiber die elster- und saalezeitliche Eisausdehnung im
Raum. Allerdings miifite man hier auch die Leitge-
schiebeanalyse (nach HESEMANN, LUTTIG) anwenden,
da die Mittelterrasse wenig verbreitet ist und somit
fiir die Einstufung der Morinen und Schmelzwasser-
sedimente meist ausfillt.

HEINZ JORDAN
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LauterBacH, R. (Hrsg.) (1987): Untersuchungen des gestorten Lockergebirges. —
Geophysik und Geologie, Geophysikalische Verdffentlichungen der Karl-Marx-Universitit Leipzig,
Dritte Serie, Band 11, Heft 4, 246 S., 126 Abb., 2 Tab., 9 Tafeln, Akademie-Verlag, Berlin.

Hinter dem unauffilligen Titel verbirgt sich eine der
wichtigsten neueren Verdffentlichungen zum Thema
.Glazialtektonik”. In dem einleitenden Beitrag
LOTHAR E1ssMANNs wird eine Ubersicht iiber die Lage-
rungsstérungen im Kinozoikum des nérdlichen Mit-
teleuropa gegeben, die durch ihre klare Gliederung
und den durch zahlreiche Illustrationen erliuterten,
iibersichtlichen Text besticht.

Neben den rein tektonischen Lagerungsstorungen
(Beispiele: Niederrhein und Lausitz) wird umfassend
auf die glazigenen Stérungen eingegangen. Nach den
Stauchmorinen und Rinnen (Deformations- und
Destruktions-Strukturen) werden die weniger bekann-
ten Erscheinungen der Kryogenese, subaerischen und
subaquatischen Gleitung, Diagenese, und Subrosion
dargestellt. Erwihnt seien hier nur als Besonderheiten
die kryogen mehrere Zehner von Metern hoch aufge-
prefiten Braunkohle-Diapire aus Sachsen, die Bildung
von iiber 15 m langen, 10—20 cm breiten Spalten in
tertiiren Sanden durch diagenetische Schrumpfungs-
vorginge, oder die nachgewiesene Zyklizitit der
Subrosionserscheinungen iiber Gips im Untergrund.

Die anderen Beitrige des Sammelbandes sind der geo-
physikalischen Erkundung der Lagerungsstérungen
gewidmet, die nicht nur fiir den Braunkohlentagebau
sondern auch fiir Fragen der Hydrogeologie von
crheblicher Bedeutung sein diirften.

Die Anwendungsmoglichkeiten seismischer Untersu-
chungen bei der Erkundung im Lockergestein werden
von HANS RiISCHE verstindlich dargestellt, wobei die
Erliuterung der verschiedenen Verfahren einen brei-
ten Raum einnimmt.

KLAUS SCHOSSLER erldutert die Moglichkeit der gravi-
metrischen Erkundung von Lagerungsstérungen. Sein
durch viele eindrucksvolle Beispiele illustrierter Bei-
trag wirkt auflerordentlich anregend, und man kann
dem Autor nur beipflichten, wenn er abschliefiend

bekundet: ,,Aus unserer Sicht erscheinen die Moglich-
keiten der gravimetrischen Erkundung von Lagerungs-
storungen kinozoischer Sedimente gegenwirtig noch
nicht voll ausgeschopft.”

Ahnliches kénnte man auch iiber die Geoelektrik sa-
gen (Beitrag von JACOBS, PETZOLD & NITSCH). Die
Anwendungsméglichkeiten reichen von der Kartie-
rung von Sandlinsen im Geschicbemergel iiber die
Erfassung von Tonlagerstitten bis hin zu bodenme-
chanischen Fragestellungen.

KRESSER, MATTERSTEIG, HONEMANN & KUHNE erldu-
tern die Einsatzmaglichkeiten geophysikalischer Bohr-
lochvermessung zur Erkundung von Lagerungsstirun-
gen. Die gezeigten klaren Ergebnisse sind in dieser
Form sicher nur bei den tiber groflere Entfernungen
hin gleichmiflig ausgebildeten Ablagerungen des Ter-
tidr zu erzielen, doch sind auch fiir den Bereich der
quartiren Ablagerungen noch lingst nicht alle Mog-
lichkeiten der Bohrlochvermessung ausgeschépft. Die
gezeigten Beispiele sind Auswertungen von Wider-
stands-, Gamma- und Gamma-Gamma-Logs. Die
Autoren erwihnen, dafl dariiberhinaus der Einsatz
Neutron-Neutron-Logs sich als sehr sinnvoll erwiesen
habe (Messung der Dichte thermischer Neutronen),
bringen jedoch leider keine Beispiele. Eine Anmer-
kung am Rande: Zu stark abgekiirzte Titel im Litera-
turverzeichnis konnen das Auffinden der entspre-
chenden Arbeiten erschweren (Was heifit zum Bei-
spiel ,\WTI des ZG1"?).

Der Band ,,Untersuchung des gestorten Lockergebir-
ges'” bietet dem Quartirforscher einen umfassenden
Uberblick iiber die Art und Entstehung von Schicht-
storungen, sowie iiber die Moglichkeiten ihrer geo-
physikalischen Erkundung. Es bleibt zu hoffen, dafl
die in dem Buch enthaltenen Anregungen und
Anstéfle moglichst weitgehend genutzt werden, um
die Kenntnis des kiinozoischen Untergrundes zu ver-
bessern.

JURGEN EHLERS
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Dr. J. Exiers: The Morphodynamics of the Wadden Sea. — 379 S., 393 Abb., 40 Farbfotos.
Preis hfl. 145,—. Balkema Publishers, Rotterdam.

Das Wattenmeer an der Nordseekiiste steht gegen-
wirtig im Mittelpunkt vieler Diskussionen. Deshalb
verdient eine neue zusammenfassende Darstellung
der Morphodynamik dieses Raumes und damit eines
wesentlichen Teiles der heute ablaufenden Naturvor-
ginge lebhaftes Interesse. Das Buch beruht auf Ge-
lindeuntersuchungen des Autors in den Jahren 1980
bis 1985, auf der Auswertung von Karten, Luftbildern
und Satellitenaufnahmen sowie auf umfangreichen
Literaturstudien. Die Darstellung reicht thematisch
weit iiber das eigentliche Wattenmeer hinaus und
beriicksichtigt ebenso den Naturraum der vorgelager-
ten Inseln und Fragen der wirtschaftlichen Nutzung
oder des Naturschutzes. Insofern scheint der Titel des
Buches etwas eng gewihlt zu sein.

Der Text wird durch ungewdhnlich zahlreiche und
hervorragend ausgefithrte Zeichnungen und Fotos
erginzt, die durch die Technik der Darstellung und
der Auswahl in ihrer Anschaulichkeit bestechen.
Zweifellos bringt dieses Buch eine aktuelle und an-
sprechende Zusammenfassung des Kenntnisstandes,
wenn auch aktuelle Ergebnisse eigener Untersuchun-
gen des Autors neben mehr referierenden Abschnit-
ten stehen. Da die einzelnen Quellen nicht immer
hinsichtlich ithrer Aussagekraft gewichtet sind, stehen
gelegentlich ungleichgewichtige Aussagen nebenein-
ander.

Kernstiick des Buches sind die Ergebnisse der Arbei-
ten des Autors im ostfriesischen Wattenmeer bei der
geomorphologischen Kartierung auf Blatt Wangeroo-
ge und im Gebiet Norderney-Baltrum. Die Kleinfor-
men in ihrem Aufbau und ihrer Verinderlichkeit
werden ebenso analysiert wie die Grofifformen und zu
den hydromechanischen Faktoren in Bezichung ge-

setzt. In dhnlicher Weise werden die Diinenfelder
behandelt. Es ist schwierig, aus der Fiille des erarbei-
teten Materials hier reprisentative Beispiele auszu-
wihlen. Zu vielen Fragen werden neue Beobachtun-
gen angefithrt und interpretiert, und neue Gesichts-
punkte diskutiert. Manche Fragestellung fiir kiinftige
Untersuchungen wird hieran ankniipfen kénnen.

An den allgemeinen Teil schlieft sich ein historischer
an, in dem auch auf frithen Handel, Salzgewinnung,
Fischerei, Walfang, heutigen Tourismus, Natur-
schutz, Verschmutzung und viele andere Fragen ein-
gegangen wird. Auf diesen folgen regionale Darstel-
lungen der Inseln und Halbinseln an der Nordsee-
kiiste von Blaavandshuk tiber Sylt mit Bemerkungen
zum Riickgang der Westkiiste und zum Uferschurz
oder zu den Kliffs an der Wattseite oder zu den Pro-
blemen der Hoérnum-Halbinsel und iiber Amrum,
Fohr, die Halligen, die iibrigen nordfriesischen
Inseln, die Binke beiderseits der Elbmiindung bis zu
den ost- und den westfriesischen Inseln.

Aus der Breite und Verschiedenartigkeit des darge-
stellten Stoffes ergibt sich wohl zwangsliufig, dafl in
der Zusammenfassung des Buches, dem Titel entspre-
chend, nur die Prozesse der Morphodynamik beriick-
sichtigt sind, wihrend die anderen Themen hier nicht
enthalten sind. So ist in das ansprechende Buch iiber
Morphodynamik eine mehr auf Literaturauswertung
beruhende kulturhistorische Darstellung eingeschlos-
sen, iiber deren Stellung in diesem Buch sicherlich
unterschiedliche Meinungen méglich sind. Doch soll
diese Anmerkung die Anerkennung fiir den Haupt-
teil zur Morphodynamik des Wattenmeeres nicht
schmiilern.

ROLF KOSTER



160 Buchbesprechungen

ADriaN E. ScHEIDEGGER (1987): Systematic Geomorphology. — 285 S., 251 Abb.;
Wien — New York (Springer-Verlag). Preis: 92,— DM.

""Systematic geomorphology is the science of the classi-
fication of landscapes. Inasmuch as the surface fea-
tures of the earth are of a bewildering complexity, the
task of classifying them is not an easy one”. Mit diesen
einfithrenden Worten greift ADRIAN E. SCHEIDEGGER,
Professor fiir Geophysik an der Technischen Universi-
tit Wien und Autor bekannter geowissenschaftlicher
Publikationen, in seinem neuerschienenen Buch eine
bislang bestehende Liicke im Angebot geomorpholo-
gischer Handbiicher auf: die systematisch-taxono-
mische Dokumentation der wichtigsten geomorpholo-
gischen Landschaftstypen auf der Erde und ihrer
Formelemente in photographischen Bildern. Das
Werk ist dementsprechend systematisches Handbuch
und Bildatlas zugleich. Der Text beschrinke sich auf
das Einfiithrungskapitel und kurze Bildbeschreibun-
gen. Die Bilder sind ausschliefilich Schwarz-Weifi-
Aufnahmen.

Im einfithrenden Kapitel werden zunichst die grund-
legenden Prinzipien der Reliefentwicklung diskutiert.
Bezugnehmend auf das , antagonistische Prinzip”
(Gegeneinander endogener und exogener Prozesse)
gelangt der Autor zu drei nach geomorphodynami-
schen , Aktivititsstufen” unterschiedenen Haupt-
landschaftstypen ("basis landscape types”): "high-
activity landscape”, "medium-activity landscape”,
"low-activity landscape”. "High-activity landscapes”
sind in diesem Sinne Reliefeinheiten mit hohem
" Aktivititsniveau” ("activity level”). Sie sind Land-
schaften mit starkem tektonischen Impuls (= hohe
Reliefenergie) und daraus resultierender starker Ab-
tragung. "Low-activity landscapes” zeichnen sich
durch geringe Reliefunterschiede und entsprechend
schwache Abtragung aus. Die "medium-activity
landscape” liegt morphodynamisch dazwischen.

Eine sekundire Untergliederung erfahren die drei
Reliefkategorien durch eine nur grob differenzierte
klimamorphodynamische Charakterisierung ("humid
climate”, "glacial climate”, "arid climate”) sowie
durch die Art und die Eigenschaften des Ausgangsge-
steins (z. B. "high-activity landscape, humid climate,
hard sedimentary rocks”).

Nach der Prisentation der "basic landscape types”
(14 Seiten, 14 Fotos) folgt in Kapitel 3 und 4 die Dar-
stellung der strukturellen und petrologischen Grund-
lagen (Falten, Verwerfungen etc., Gesteinstypen).
Der Umfang dieser Kapitel verdeutlicht den Schwer-
punkt des Buches (67 Seiten, 65 Fotos). Der an sich
sehr wichtige Problembereich der Verwitterung wird
demgegeniiber vergleichsweise kurz abgehandelt und
dem petrologischen Kapitel zugeordnet (9 Seiten,
9 Fotos).

Kapitel 5 bis 10 beinhalten dann Beispiele fiir die
wichtigsten geomorphologischen Prozefkomplexe:
"Slope development” (36 Seiten, 35 Fotos), "River
action” (47 Seiten, 46 Fotos), "Large bodies of water”
( = Morphologie der Ozeane, Kiisten und Inseln; 34
Seiten, 33 Fotos), "Niveal features” ( = glazialer und
periglazialer Formenschatz; 25 Seiten, 24 Fotos), "De-
sert features and related phenomena”™ (13 Seiten, 12
Fotos), "Volcanic landscapes” (22 Seiten, 21 Fotos).

Das fiir Leser dieser Zeitschrift besonders interessante
Kapitel "Niveal features” ist sehr kurz gehalten.
Leider entspricht die Terminologie nicht konsequent
dem heute iiblichen Stand. Beispiele: Drumlins, Ka-
mes und Toteislocher werden den " periglacial depo-
sits” zugeordnet. Rundhécker und Pingos werden un-
gliicklicherweise als "glacial humps” (glaziale Buckel)
zusammengefafit. Der Begriff "niveal” ("nival”) be-
zieht sich strenggenommen nur auf schneegebundene
Formen und Formungsprozesse (lat. nivalis).

Das Literaturverzeichnis umfafit 25 Autorenzitate,
darunter 19 Eigenzitate.

Insgesamt ist das Buch zweifellos eine anregende
Erginzung zu bestehenden Lehrbiichern mit diskus-
sionswiirdigen Beitrigen zur Reliefgenese und
-systematik. 251 (!) Fotos dokumentieren Landschafis-
aspekte und Formen aus 5 Kontinenten. Die sehr

knappe Beriicksichtigung der klimazonalen Kriterien
wird allerdings den modernen &6kologischen For-
schungsansiitzen in der Geomorphologie nicht ge-

recht.
H.-H. MEYER



Folgende Unterlagen
zu Tagungen der DEUQUA
sind noch erhiltlich:

Tagung in Freiburg im September 1985:

1.

Kurzfassungen der Vortrdge. Thematischer Schwer-
punkt ,Vergletscherte Mittelgebirge und ihre Vorlander”
— Von H. HEuBERGER & H. WEINGARTNER,55S. DM 10,—

Exkursionsfiuhrer I: Stdschwarzwald, Oberschwaben-
Bodensee, stidliches Oberrheingebiet. — Von A. ScHREI-
NER & B. MeTz, 88 S., zahlreiche Abbildungen u. Karten

DM 15,—

Exkursionsfiihrer Il: UnterelsaB® (Rheinebene N StraB-
burg), Lothringische Vogesen. — Von H. HEUBERGER,
97 S., zahlreiche Abbildungen u. Karten DM 15,—

Tagung in Celle im September 1986:

1.

Kurzfassungen der Vortrage. Thematischer Schwer-
punkt ,Die Quartarforschung, ihre Bedeutung fiir den
Umweltschutz, die Landesplanung und die Rohstoff-
sicherung”. — 30 S. DM 5,—

Fuhrer zu Exkursion A: Kiistengebiet zwischen Bremen
und Wilhelmshaven. — Von H. STreiF, 36 S. DM 10,—

Fuhrer zu Exkursion B: Geo-Umwelt im Bergland-Quar-
tar zwischen oberer Weser und Leine. — Von P. ROHDE,
46 S. DM 10,—

. Fuhrer zu Exkursion C: Quartar nordwestlich Hannover.

— Von K.-D. MEYER, 61 S. DM 10,—

Fuhrer zu Exkursion D: Das Quartar im Harzvorland. —
Von H. JoORDAN, 62 S. DM 10,—

Bestellungen an:
Deutsche Quartarvereinigung, Postfach 510153, Stille-
weg 2, 3000 Hannover 51



Working Group on Long Terrestrial Records
(INQUA Commission on Stratigraphy)

A Working Group on Long Terrestrial Records under the sponshorship of the
INQUA Stratigraphic Commission was formed at the XIl INQUA Cengress
in Ottawa. The Working Group includes scientists from several countries
who are actively working on or interested in substantially continuous
stratigraphic records from terrestrial (i. e., non-marine) deposits that span
at least one full glacial cycle or its equivalent (at least 100,000 years) and
lie at least in part within the Quaternary.

The initial goals of the Working Group are:

(1) to create a data base of activities dealing with long terrestrial records
(location of sites, stratigraphic thickness, time span covered, who is
working on what, etc.).

(2) todevelop ameans of distributing the information in the data base, both
to our members and to other groups.

(3) to promote communication between projects and workers on long terres-
trial records, initially through a newsletter.

(4) to provide an international affiliation for projects that can benefit there-
from.

(8) to assemble a bibliography.

Officers of the Working Group are: DAviD P. ADAM (President), U.S. Geolo-
gical Survey, 345 Middlefield Road, MIS 915 Menlo Park, California 94025
U.S.A., telephone: (415) 329-4970

Denis-DIDIER Rousseau (Secretary), Centre de Géodynamique sédimentaire
et Evolution géobiologique U.A. CNRS 157 Centre des Sciences de la Terre,
Université de Bourgogne, 6, boulevard Gabriel 21100 Dijon, France, tele-
phone: 80-39-63-64

Scientists who wish to become a part of the working group, to be placed on
its mailing list, or to contribute to the bibliography are encouraged to write
or telephone either of the officers.
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	Berichtüber den XII. INQUA-Kongreß in Ottawa vom 31. Juli bis 09. August 1987
	Exkursion A11 vom 22.7. bis 30.7. 1987 Quartärgeologie von Süd-Ontario
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