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Jungpleistozdne und holozine Skelettfunde
von Bos primigenius und Bison priscus aus Deutschland
und ihre Bedeutung fiir die Zuordnung isolierter Langknochen

THOMAS MARTIN *)

Upper Pleistocene, Holocene, Ruminantia, Bos primigenius, Bison priscus,
skeletons, skulls, extremities, humerus, radius, femur, tibia, biometry, taxonomy

Lower Saxony, Northern German Hills, Hesse,
Upper Rhine Valley, North Rhine-Westphalia, Rhine Westphalian Basin,
TK 3728, 4905, 6116, 6216

Kurzfassung: Drei Auerochsenskelette (Bos primigenius)
und ein Bisonskelett (Bison priscus) aus dem Jungpleistozin
bzw. Holozin Deutschlands werden osteologisch beschrie-
ben. Gattungsunterschiede an den Langknochen werden an
den mit Hilfe des Schidels sicher bestimmten Skelettfunden
auf ihre Zuverlissigkeit hin iiberpriift. In die Untersuchung
wird Vergleichsmaterial von Bos primigenius und Bison pris-
cus aus dem Pleistoziin von England sowie von Bison div. sp.
aus Nordamerika cinbezogen.

Schliisselmerkmale fiir eine Unterscheidung von Bos primi-
genius und Bison priscus existieren nicht. Die in einer frithe-
ren Arbeit an Material aus den Schottern der nérdlichen
Oberrheinebene (MARTIN 1987) ausgearbeiteten Merkmals-
kombinationen konnten als brauchbar bestitigt werden,
wobei sich erneut zeigte, dafl sehr zierliche Knochen in
ihren Merkmalsausprigungen abweichen kénnen. Die Unter-
scheidungsmerkmale lassen sich generell auch auf den nord-
amerikanischen Bison antiguus und Bison bison erfolgreich
anwenden, sofern die Knochen in derselben Gréfienklasse
wie die von Bison priscus liegen.

[Skeleton Finds of Bos primigenius and Bison priscus
from the Late Pleistocene and Holocene of Germany
and their Importance for the Determination
of Isolated Long Bones]

Abstract: Three skeletons of Bos primigenius and one of
Bison priscus from the late Pleistocene and Holocene of Ger-
many are described osteologically. The utility of distinctive
character combinations at the long bones of the two genera is
proven at by their skulls undoubtedly determined skeletons.
For comparison, long bones of Bos primigenius and Bison

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. TH. MARTIN, Insti-
tut fiir Paliontologie der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-
Universitdt, Nuflallee 8, D — 5300 Bonn 1.

priscus from England, and of Bison div. sp. from North
America are included in the investigation. Key characters for
a distinction of Bos primigenius and Bison priscus do not
exist. The combinations of distinctive characters worked out
carlier (MARTIN 1987) are confirmed as usable for a distinc-
tion of these bovids. Generally they can also be used for the
North American Bison bison and Bison antiguus, if the
bones are in the same size range as these of Bison priscus.
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1. Einleitung

Verglichen mit der Vielzahl von Einzelknochen sind
bisher nur wenige zusammengehdorige Skeletteile von
Boviden aus dem europiischen Jungpleistozin be-
kannt geworden. Die exakte Zuweisung isolierter
Skelettelemente zu Bos oder Bison bereitet Schwierig-
keiten, da sich beide Gattungen am postkranialen
Skelett nur durch feine, zumeist graduelle Unterschie-
de voneinander abtrennen lassen (BOJANUS 1828,
RUTIMEYER 1862, SCHERTZ 1936, LEHMANN 1949, BIBI-
KOVA 1958, STAMPFLI 1963). In einer fritheren Arbeit
(MARTIN 1987) konnte gezeigt werden, dafl die Unter-
scheidung von Bos primigenius und Bison priscus an
isolierten Langknochen nur mit mehreren Merkmalen
in Kombination getroffen werden kann; die frither
betriebene Suche nach Schliisselmerkmalen erwies
sich als erfolglos. Mit Hilfe von Metkmalskombinatio-
nen lassen sich bei guter Erhaltung ca. 80 % der iso-
lierten Langknochen bestimmen. Daher sind Skelett-
funde, bei denen der Schidel erhalten ist, besonders
wertvoll: Denn der Schidel ist das einzige Skelettele-
ment, an dem sich Bos primigenius und Bison priscus
auf dem ersten Blick sicher unterscheiden lassen
(Abb. 1). Bei Bos primigenius tiberragen die Basen
der Hornzapfen, die durch einen leicht eingezogenen
Grat verbunden sind, das Hinterhaupt; bei Bison
priscus dagegen erhebt sich das Hinterhaupt weit iiber
die wesentlich tiefer und weiter vorn am Schidel sit-
zenden Hornbasen. Bison priscus zeichnet sich durch
seitwirts und nach oben gebogene Hérner aus, wo-
gegen sie beim Auerochsen eine charakteristische drei-
fache Biegung zeigen, die erst seitwirts, dann nach
oben und schlieflich nach vorne verliuft. Allein
Skelettfunde mit Schidel ermaglichen es, die — not-

gedrungen oft an isolierten Knochen statistisch ermit-
telten — Bestimmungsmerkmale zu , eichen”.

In dieser Arbeit sollen Skelettfunde der beiden Bovi-
den-Gattungen vorgestellt und diskutiert werden;
dies jedoch nicht, um lediglich deren Existenz anzu-
zeigen, sondern um die bisher bekannten Unterschei-
dungsmerkmale weiter abzusichern und in ihrer
Brauchbarkeit zu iiberpriifen. Dariiber hinaus wird
untersucht, ob die Bison priscus kennzeichnenden
Merkmalsausprigungen auch beim nordamerikani-
schen Bison beobachtet werden kénnen. Auf die
Auerochsen-Funde aus Dinemark (DEGERBOL & FRED-
SKILD 1970, AARIS-SORENSEN & BRINCH PETERSEN
1986) kann hier nicht eingegangen werden.

Die Garttung Bison tritt in Mitteleuropa erstmals vor
ca. 1 Mio Jahren auf, z. B. in den Hochterrassen-San-
den der Werra bei Meiningen (Siidthiiringen), in
denen der Beginn des Jaramillo-Events nachgewiesen
wurde (WIEGANK 1983, KAHLKE 1982). Bison priscus
ist in den Ablagerungen von Voigtstedt in Thiiringen
(F1scHER 1965) und Siilenborn bei Weimar (FLEROV
1969), die dem klassischen Cromer Forest Bed gleich-
gesetzt werden kénnen (STUART 1982, KOENIGSWALD
& TOBIEN 1987), gut belegt. In den jiingeren Inter-
glazialen des Cromer-Komplexes finden sich zwei
Bison-Formen, der kurzhornige Waldbison (Brson
schoetensacki) und der langhornige Steppenbison
(Bison priscus), der in Mitteleuropa bis zum Ende des
Wiirm vorkommt (KURTEN 1968). Da Bison schoeten-
sacki im mittleren Pleistozin verschwindet, kommt er
nicht als direkter Vorfahr von Bison bomasus, des
rezenten Waldwisent, in Frage (KURTEN 1968). Bison
bonasus wird heute mit dem nordamerikanischen

o/

Abb. 1: Am Schidel lassen sich Bos primigenius (links) und Bison priscus (rechts) durch die unterschiedliche Form
des Hinterhauptes und der Hornzapfen gut auseinanderhalten; nach Cuvier (1836).
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Bison bison von einem gemeinsamen Ursprung abge-
leitet (SKINNER & KAISEN 1947: 215).

Bison priscus ist als ein beherrschendes Faunenele-
ment des europiischen Jungpleistozins meist hiufiger
als der Auerochse (Bos primigenius), der in Mittel-
europa erstmals im Interglazial der unteren Schotter
von Steinheim an der Murr (LEHMANN 1949), die dem
Holstein-Interglazial gleichgestellt werden (ADAM
1954), auftaucht. Wihrend des Mittel- und Jung-
pleistozins bleibt Bos verhiltnismifig selten, erst in
holozinen Ablagerungen hiufen sich die Uberreste
(ZEUNER 1967: 176). So stammen mehrere Funde
aus holozinen Torfmooren (z. B. RUTIMEYER 1862,
FIEDLER 1907, HUNERMANN 1968).

Der Auerochse hielt sich in Mitteleuropa bis in ge-
schichtliche Zeit und war im Mittelalter ein begehrtes
Jagdwild; die letzte Kuh starb 1627 in einem Wild-
gatter im Wald von Jaktorow bei Warschau (KURTEN
1968). Bos primigentus ist die Stammform unseres
Hausrindes, Bos primigenius f. taurus (ZEUNER 1967:
175).

Eine Verwechslungsgefahr postkranialer Skelettele-
mente von Bos primigenius und Bison priscus besteht
also nur bei pleistozinem Material. Die zierlichen
Knochen des leicht gebauten Bison bonasus, der in
Europa erst im Postglazial auftritt (KURTEN 1968)
und noch heute in einem Wildreservat im Urwald von
Bialowieza (Ostpolen) lebt (MOHR 1952), sind meist
problemlos von denen des wesentlich stirkeren
Auerochsen zu unterscheiden.

2. Methodisches, Abkiirzungen
und Terminologie

Die Standardmafie wurden nach VON DEN DRIESCH
(1976) genommen; die Mefistrecken an Schidel und
Extremititenknochen kénnen den Abb. 2 bis 7 ent-
nommen werden. Die Meflwerte in den Tabellen sind
auf halbe mm gerundet. Die Lage der diskutierten Be-
stimmungsmerkmale zeigen die Abb. 8 bis 11. Anato-
mische Benennungen wurden nach NICKEL et al.
(1984) vorgenommen.

Die Institute und Museen, aus deren Sammlungen
Material bearbeitet wurde, werden im Text unter
folgenden Abkiirzungen gefiihrt:

BMNH  British Museum (Natural History, Dept. of
Vertebrate Paleontology), London

Hessisches Landesmuseum (Geologisch-
Paliontologische und Mineralogische Ab-
teilung), Darmstadt; RS ist die Abkiirzung
fiir die Fossilien der Rheinschotter-Samm-
lung

HLMD

KUMVP University of Kansas (Museum of Natural
History, Dept. of Vertebrate Paleontology),
Lawrence

LACM  Los Angeles County Museum (hier: George

C. Page Museum)

LOMD Lobbecke-Museum and Aquarium, Diissel-

dorf

Staatliches  Naturhistorisches
Braunschweig

SNMB Museum,

3. Material

Fiir die Untersuchung standen drei mehr oder weniger
vollstindige Skelette von Bos primigenius und eines
von Bison priscus zur Verfiigung.

Eines der Auerochsenskelette ist holozdnen Alters und
stammt aus einem Torfmoor bei Braunschweig, ein
weiteres wurde in den Deckschichten der rheinischen
Braunkohle gefunden. Die dunkle Firbung der Kno-
chen weist auch hier auf einen Moorfund hin, was
wahrscheinlich ebenfalls ein holozines Alter be-
deutet.

Die anderen Skelette wurden in den letzten Jahren
aus den jungpleistozinen Kiesen und Sanden der
nérdlichen Oberrheinebene geborgen.

3.1. Der Diisseldorfer Auerochse

Die Angaben zu Fundort und Fundzeitpunkt des bis
auf die Hinterextremititen weitgehend vollstindigen
Skelettes (Abb. 12) sind unklar. Nach BOSCHEINEN
(1985) und MEINECKE (1985) soll es in den vierziger
Jahren (dieses Jahrhunderts) im rheinischen Braun-
kohlenrevier bei Frimmersdorf, heute Ortsteil von
Grevenbroich, 25 km nw’ Kéln, gefunden worden
sein. Herr BOSCHEINEN #uflerte mir gegeniiber jedoch
Zweifel an diesen Funddaten und wies mich darauf
hin, daf GORGES (1912) in einem Artikel iiber das
Lobbecke-Museum ein Skelett von Bos primigenius,
gefunden bei Grevenbroich, erwihnt, das ,,im Laufe
der letzten Jahre” zu den Sammlungen Libbeckes,
die den Grundstock des Museums bilden, hinzuge-
kommen sei. Demnach ist das auch bei LANGER (1974)
erwihnte und immer noch unbearbeitete Skelett mit
grofler Wahrscheinlichkeit bereits in den 40er Jahren
des letzten Jahrhunderts im Raum Frimmersdorf-
Grevenbroich gefunden worden. Als Fundhorizonte
kommen nur die pleistozinen oder holozinen Deck-
schichten der Braunkohle in Frage.

Das mehrfach restaurierte Skelett wird seit seiner
Auffindung im Lébbecke-Museum, heute Lobbecke
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Museum und Aquarium, in Diisseldorf aufbewahrt.
Leider konnte es nur in montiertem Zustand unter-
sucht werden, was die Beurteilung einiger wichtiger
Bestimmungsmerkmale verhinderte.

Umfang des Skelettes

Der Schidel ist mit beiden Hornzapfen erhalten; die
Schidelmafle sind etwas geringer als die des auflerge-
wohnlich starken Braunschweiger Auerochsen (siche
Tab. 1).

Der linke Unterkiefer (weitgehend aus Gips erginzt)
enthilt P, und P;, sowie M;—M3; der rechte Unter-
kiefer ist vollstindig nachgebildet.

Vom Achsenskelett liegen 7 Halswirbel, 12 Brust-
wirbel mit 12 Paar Rippen, 7 Lendenwirbel und 13
Schwanzwirbel vor. Vom Schultergiirtel sind beide
Schulterblitter (dorsal erginzt) vorhanden, dazu

linker und rechter Humus, Radii mit Ulnae, Carpalia
und Metacarpalia; die Phalangen sind erginzt. Das
Becken ist weitgehend aus Gips rekonstruiert; ledig-
lich das Pubis und Knochenteile rund um das Aceta-
bulum sind original. Ebenso ist das Kreuzbein zwar
im Kern original, aufien jedoch stark mit Gips und
Kunststoff iiberschmiert. Die Hinterextremititen sind
durch Abgiisse von dem Auerochsenskelett des Staat-
lichen Naturhistorischen Museums in Braunschweig
erginzt.

Alter und Geschlecht

Der wuchtige Schidel mit den michtigen Horn-
zapfen, die geschlossenen Epiphysenfugen sowie die
miflig abgekauten Zihne lassen auf einen Bullen
mittleren Alters schlieflen. Leider ist das Becken
zu schlecht erhalten, um an ihm Hinweise auf das
Geschlecht ablesen zu kdnnen.

Abb. 2—7: Mefistrecken an Schidel, Metapodien und Langknochen.
Wenn nicht anders angegeben, wurden die Mafle im Meflkasten genommen; (S) = Schieblehre, (Ma) = Mafiband.

Abb. 2: Mefistrecken am Schidel (nach VON DEN DRIESCH 1976, verindert);
1 = Gerade Entfernung der Hornzapfenspitzen (Ma); 2 = Auflenlinge eines Hornzapfens (Ma); 3 = Linge der Nasalia (S).
Durchmesser und Umfang der Hornzapfen wurden an der Perlbildung der Basis genommen.

Abb. 3: Humerus; 3a. Distale Gelenkrolle von kranial, LHT = laterale Hohe der Trochlea (S),

MHT = mediale Héhe der Trochlea (S); 3b. Kranialansicht, BT = Breite der Trochlea (S), GL = Grofite Linge,
KD = Kleinster Durchmesser der Diaphyse (S), LAT = Breite des lateralen Abschnittes der Trochlea
(gemessen vom Auflenrand des lateralen Wulstes bis zum héchsten Punkt des mittleren Fithrungsgrates) (S);
3c. Kaudalansicht, GLC = Grofite Linge des Humerus iiber das Caput gemessen.

Abb. 4: Radius; 4a. Dorsalansicht, Bd = Breite des distalen Gelenkkopfes, Bp = Breite des proximalen Gelenkkopfes,
GL = Gréfite Linge, KD = Kleinster Durchmesser der Diaphyse (S); 4b. Proximaler Gelenkkopf von proximal,
BFp = Breite der proximalen Gelenkfliche (S), Bp = Breite des proximalen Gelenkkopfes,

TFpm = Tiefe des medialen Teiles der proximalen Gelenkfliche (8); 4¢ und d. Distale Gelenkfliche von distal,
BFd = Breite der distalen Gelenkfliche (8), BFdl = Breite des lateralen Abschnittes der distalen Gelenkfliche (S),
BFdm = Breite des medialen Abschnittes der distalen Gelenkfliche (8).

Abb. 5: Metacarpus (Mefistrecken bei Metatarsus analog); 5a. Proximale Gelenkfliche von proximal,
Tp = Tiefe der proximalen Gelenkfliche (S); 5b. Volaransicht, Bd = Breite der distalen Gelenkrolle (8S),
Bdd = Breite unmittelbar proximal der distalen Gelenkrolle (S), Bp = Breite des proximalen Gelenkkopfes,
KD = Kleinster Durchmesser der Diaphyse (S); 5c. Lateralansicht, GL = Gréfite Linge,

KT = Kleinste Tiefe der Diaphyse (S).

Abb. 6: Femur; 6a. Kaudalansicht, Bd = Breite des distalen Gelenkkopfes, Bp = Breite des proximalen Gelenkkopfes,
KD = Kleinste Breite der Diaphyse (S), Winkel o = Winkel zwischen der Gelenkfliiche des Caput
und dem Trochanter maior, Winkel g = Offnungswinkcl der Fossa trochanterica; 6b. Distale Gelenkrolle von distal,
BTd = Distale Breite der Trochlea femoris
(wegen des Knickes in der Lateralkante bei Bos primigenius wurde ca. 20 mm nach proximal verschoben gemessen) (8S),
BTp = Proximale Breite der Trochlea femoris (wegen hiufiger Beschidigung des Proximalendes der Trochlea
wurde ca. 20 mm nach distal versetzt gemessen) (S).

Abb. 7: Tibia; 7a. Dorsalansicht, Bd = Breite des distalen Gelenkkopfes, Bp = Breite des proximalen Gelenkkopfes,
GL = Grofite Linge, KD = Kleinster Durchmesser der Diaphyse (S); 7b. Medialansicht,
KT = Kleinste Tiefe der Diaphyse (S); 7c. Distale Gelenkfliiche von distal, BFd = Breite der distalen Gelenkfliche (S),
BvF = Mediolaterale Ausdehnung der plantaren Facette der Gelenkfliche fiir das Os malleolare (8),
TFd = Tiefe der distalen Gelenkfliiche (S).
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Abb. 8—11. Lage der diskutierten Unterscheidungsmerkmale an den Langknochen.
8. Humerus, 9. Radius. 10. Femur, 11. Tibia.
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Abb. 12: Der Disscldorfer Auerochse (Bos primigemius) in alter Montage (Bild: Archiv Lobbecke Museum).

Tab. 1: Mefiwerte (in mm) am Schiidel des Diisseldorfer und Braunschweiger Auerochsen.

Mefstrecke Diisseldorfer Braunschweiger
Auerochse Auerochse

Gerade Entfernung d. Hornzapfenspitzen 508 717
dex. sin. dex. sin.
Hornzapfenumfang an der Basis 310 310 390 405
Grofler Hornzapfendurchmesser (oroaboral) an der Basis 104 105 139 137
Kleiner Hornzapfendurchmesser (dorsobasal) an der Basis 92 92 106 110
Auflenlinge eines Hornzapfens 650 680 740 770
Linge der Nasalia 226 220 270 275

3.2. Der Braunschweiger Auerochse

Der Auerochse des Staatlichen Naturhistorischen
Museums in Braunschweig wurde bereits von FIEDLER
(1907) eingehend beschrieben. Das Skelett stammt
nach FIEDLER (1907: 24) aus einem zwischen Alvesse
und Vallstedt (ca. 8 km sw’ Braunschweig) gelegenen
Torfmoor und diirfte demnach holozinen Alters sein.
Es soll hier nicht nur der Vollstindigkeit halber er-
wihnt, sondern als weiterer Priifstein der zu disku-

tierenden Unterscheidungsmerkmale besprochen wer-
den. Da das Skelett zur Zeit restauriert wird, bietet
sich eine erneute Bestandsaufnahme der vorhandenen
Knochen an.

Der Schidel mit beiden Hornzapfen ist bis auf die
beiden in Gips erginzten Primaxillaria vollstindig;
die Zihne sind miflig stark abgekaut.

Vom Achsenskelett ist die Wirbelsiule bis auf die
Schwanzwirbel vollstindig, die Rippen sind z.T. in
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Gips erginzt. Am Schultergiirtel ist die rechte Scapula
vollstindig erhalten, die linke nachgebildet. Bei bei-
den Humeri sind grofle Teile des proximalen Gelenk-
kopfes erginzt; beide Radii sind mit Ulna erhalten.
Carpalia, Metacarpalia und Phalangen sind vorhan-
den. Das Becken ist aus vielen Bruchstiicken zusam-
mengesetzt und der rechte dufere Sitzbeinast ist
erginzt. Bei beiden Femora sind proximale und dista-
le Gelenkflichen nachgebildet. Die rechte Tibia ist
vollstindig, bei der linken ist der proximale Gelenk-
kopf teilweise erginzt. Nach der frdl. Auskunft von
Priparator STRAUSS fehlen einige Tarsalia. Die Meta-
tarsalia sind unbeschidigt, die Phalangen bis auf das
1. Glied der Phalanx IV dex. vollstindig vorhanden.

Alter und Geschlecht

Das bereits von FIEDLER (1907) als auffallend stark be-
zeichnete Auerochsenskelett hat nach der Form des
Beckens und dem abgerundeten Pecten ossis pubis —
nach LEMPPENAU (1964) ein Hinweis auf ein minn-
liches Becken — einem Bullen gehért. Nach dem Ab-
nutzungsgrad der Zihne diirfte es sich um ein ilteres
Tier gehandelt haben, das ich aber nicht wie FIEDLER
(1907) als senil bezeichnen méchte.

Die von FIEDLER (1907) noch nicht erwihnten Beschi-
digungen einiger Langknochen machen die Uberprii-
fung wichtiger Bos/Bison-Unterscheidungsmerkmale
leider unméglich.

3.3. Auerochsen-Teilskelett aus Erfelden

Das Teilskelett mit bestimmbaren Schidelresten wur-
de im September 1987 in der Kiesgrube der Fa. Georg
Fredder bei Erfelden in der nérdlichen Oberrhein-
ebene (ca. 10 km sw' Darmstadt) innerhalb weniger
Tage mit dem Greifbagger im gleichen Grubenbe-
reich zutage gefordert. Es wird im Hessischen Landes-
museum in Darmstadt unter den Nummern RS 3464
bis RS 3492 aufbewahrt.

Die Kiesgruben in der Umgebung von Erfelden er-
schlieBen Kiese und Sande des letzten Glazials sowie
des letzten Interglazials (SCHWEISS 1988). Da Kno-
chen nur in Zusammenhang mit dem industriellen
Kiesabbau unter Wasser gewonnen werden kénnen,
ist eine genaue stratigraphische Einstufung klimatisch
indifferenter Formen kaum moglich (KOENIGSWALD
1988).

Umfang des Skelettes

Vom Schidel ist die Hinterhauptsregion mit ca. 30 cm
langen Stiimpfen beider Hornzapfen, Stirnfliche, lin-

ker Orbita und linkem Nasale im Verband erhalten;
isoliert liegen neben einigen unbestimmbaren Bruch-
stiicken der rechte Hinterhauptscondylus und ein
Molar vor.

Vom Unterkiefer sind die linke Mandibel mit Py
(pathologisch abgenutzt) sowie ein kleines Fragment
der rechten Mandibel mit M, erhalten. Ober- und
Unterkiefermolar sind mirtelstark abgekaut. Vom
Achsenskelett liegen der Epistropheus, ein weiterer
Halswirbel, 2 Brustwirbel und Fragmente von min-
destens 4 Rippen vor. An Elementen von Schulter-
girtel und Vorderextremititen sind das proximo-
kranial beschidigte linke Schulterblatt, beide Humeri
(proximal bestofien), der linke Radius mit distaler
Hilfte der Ulna und das linke Metacarpale vor-
handen.

Vom Becken liegen ein ca. 30 cm langes Fragment der
linken und ein ca. 15 cm langes Fragment der rechten
Darmbeinschaufel, ein ca. 20 cm langes Fragment des
kaudalen Abschnittes der Ischium-Symphyse, sowie
das rechte Acetabulum vor. Von den Extremititen
sind der Proximalteil des linken Femur, die rechte
Tibia und der linke Calcaneus tiberliefert.

Alter und Geschlecht

Nach den Abkauungsgrad der wenigen vorhandenen
Zihne dirfte es sich um ein Tier mictleren Alters
gehandelt haben. Die erhaltenen Teile des Beckens
sind fiir eine Geschlechtsbestimmung zu bruchstiick-
haft.

3.4. Bison priscus-Skelett aus der Kiesgrube
Grofl-Rohrheim

Das weitgehend vollstindige Skelett (Abb. 13) wurde
im Herbst 1985 in der Kiesgrube Grof-Rohrheim (ca.
20 km ssw' Darmstadt) innerhalb weniger Tage im
gleichen Grubenbereich mit dem Saugbagger erfafit
(MARTIN 1987). Das den Ansatzpunkt des erhaltenen
Hornzapfens weit iiberragende Hinterhaupt sowie die
Kriimmung des Hornzapfens erméglichen eine ein-
deutige Bestimmung. Das Skelett wird im Hessischen
Landesmuseum in Darmstadt unter den Nummern RS
3193 bis RS 3247 aufbewahrt.

In der Kiesgrube Grofi-Rohrheim werden Kiese und
Sande des letzten Interglazials sowie des letzten Gla-
zials vom Abbau erfaflt (SCHWEISS 1988). Da Bison-
Reste in interglazialen und glazialen Ablagerungen
angetroffen werden, ist eine genaue stratigraphische
Einstufung des Fundes nicht méglich.
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Abb. 13: Bison-Skelett aus der Kiesgrube Grofi-Rohrheim in der nérdlichen Oberrheinebene (HLMD-RS 3139 — RS 3247).

Umfang des Skelettes

Vom Schidel liegen ein Fragment des Neurocraniums
mit linkem Hornzapfen, das rechte Maxillare mit Be-
zahnung, beide Primaxillaria und die rechte Man-
dibel mit Bezahnung vor,

Vom Achsenskelett konnten 8 zusammengehorige
Brustwirbel, 4 mehr oder weniger vollstindige und
Fragmente von mindestens 13 weiteren Rippen, ein
ossifizierter Brustbeinknorpel und 4 zusammengeho-
rige Lendenwirbel geborgen werden.

Vom Schultergiirtel sind das linke Schulterblatt, dazu
der rechte Humerus, der rechte Radius, beide Meta-
carpalia und ein Phalangenglied (Vorder- oder Hinter-
extremitit) erhalten.

Die iiberlieferten Teile des Beckengiirtels umfassen
ein Beckenfragment (Symphysenbereich des Pubis mit
linkem Acetabulum und Teilen des rechten Acetabu-
lums), das linke Femur, die rechte Patella, die linke
und rechte Tibia sowie das rechte Centrotarsale.

Alter und Geschlecht

Der kleine Hornzapfen, die tief abgekauten Molaren,
die relativ zierlichen Knochen (mit verwachsenen Epi-

physenfugen) und der ausgediinnte Vorderrand des
Beckens (Pecten ossis pubis) — nach LEMPPENAU
(1964) typisch fiir weibliche Becken — weisen auf eine
dltere Kuh hin.

3.5. Vergleichsmaterial aus dem Pleistozin
von Grofibritannien

Von Bos primigenius aus llford (Essex) konnten 5
Humeri, 3 Radii, 2 Femora und 5 Tibiae und von
Bison priscus aus Willment's Gravel Pit bei Isleworth
(Middlesex) 11 Humeri, 19 Radii und 7 Tibiae im Bri-
tischen Museum untersucht werden. Die Bestimmung
der Langknochen ergibt sich aus der Verteilung der
Schidelfunde der beiden Boviden an den beiden
Lokalitiiten. Nach der freundlichen mdl. Mitteilung
von A. CURRENT, London, fehlt Bos in Isleworth voll-
stindig, wihrend Bison hdufig ist; umgekehrt verhilt
es sich mit Ilford, wo zahlreiche Auerochsenschidel,
aber nur duflerst selten Brson-Schidel gefunden
worden sind.

Auf der Mittelterrasse der Themse gelegen, wird Il-
ford in das jiingere Mittelpleistozin eingestuft (SUT-
CLIFFE 1985). Bei der Fundstelle Isleworth handelt es
sich ebenfalls um Themse-Ablagerungen, die jedoch
aus dem mittleren Abschnitt des letzten Glazials
(43.000 a BP, COPE & ANGUS 1975) stammen.
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Tab. 2: Mefwerte (in mm) an den Extremititenknochen des Diisseldorfer und Braunschweiger Auerochsen;
Schitzwerte in Klammern.

Humerus

Diisseldorfer Auerochse

GL GLC KD BT LAT MHT LHT
dox; (390) (340) 53,5 96,5 375 -
sin. (405) (345) 55,5 95,0 27,5 cs i

Braunschweiger Auerochse

dex. (440) (398) 59,0 109,0 32,0 64,5 59.0
sin. saw awa 59‘5 10?.0 30‘5 e aaw
Radius

Diisseldorfer Auerochse

GL Bp BFp TFpm KD Bd BFd BFdm  BFdl
dex. (360) 111,0 08,0 e 63,5 104,5 e e e
sin. 350,0 110,5 97,0 eoe 64,5 107,0 oes oo

Braunschweiger Auerochse

dex. 392,0 120,0 1035,5 49,5 62,0 109,0 97,0 45,0 49,0
sin. 121,0 109,0 69,0 95,0 43,5 47,0
Metacarpus

Diisseldorfer Aucrochse

GL Bp KD KT Bd Bdd
dex. 245,0 80,5 48,5 30,5 79,0 72,5
sin. 245,0 80,0 48,5 30,5 79.0 73.0

Braunschweiger Auerochse

dex. 259,0 83,0 52,0 31,5 83,5 78,0
sin. b 81,5 51,0 32,0 82,5 78,5
Tibia

Braunschweiger Auerochse

GL Bp KD KT Bd BvF BFd TFd
dex. (485) e 59,5 40,5 92,0 19,5 (58) 61,0
sin. 488,0 e 38,0 425 90,0 18,0 (58) 60,5

Metatarsus

Braunschweiger Auerochse
GL Bp KD KT Bd Bdd Tp

dex. 296,0 70,0 41,5 36,0 75,5 71,5 66,0
sin, 295,0 69,5 41,0 36,5 76,0 72,5 66,0
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Im einzelnen wurden untersucht:

Bos primigenius von Ilford

Humerus: BMNH 45561 (dex.), BMNH 45562 (sin.),
BMNH 45563 (sin.), BMNH 45564 (sin.), BMNH 48049
(dex.). Radius: BMNH 212992 (sin.), BMNH 45576 (dex.),
BMNH 45579 (sin.). Femur: BMNH 45653 (dex.), BMNH
45663 (dex.). Tibia: BMNH 45672 (sin.), BMNH 45673
(dex.), BMNH 45674 (dex.), BMNH 45675 (dex.), BMNH
45680 (dex.).

Bison priscus von Isleworth (da die Knochen noch nicht
inventarisiert sind, kénnen hier nur die Feld-Nummern an-
gegeben werden)

Humerus: Nr. 388 (sin.), Nr. 389 (sin.), Nr. 390 (dex.),
Nr. 391 (dex.), Nr. 392 (dex.), Nr. 393 (dex.), Nr. 394
(dex.), Nr. 395 (dex.), Nr. 936 (dex.), Nr. 397 (dex.),
Nr. 400 (sin.). Radius: Nr. 350 (dex.), Nr. 357 (dex.),
Nr. 359 (dex.), Nr. 360 (dex.), Nr. 363 (dex.), Nr. 364
(sin.), Nr. 366 (sin.), Nr. 367 (sin.), Nr. 369 (dex.), Nr. 370
(dex.), Nr. 371, Nr. 372 (sin.), Nr. 373 (sin.), Nr. 374 (sin.),
Nr. 375 (sin.), Nr. 377 (sin.), Nr. 380 (sin.), Nr. 384 (sin.),
o. Nr. (sin.). Femur: — —. Tibia: Nr. 265 (dex.), Nr. 267
(dex.), Nr. 276 (sin.), Nr. 277 (sin.), Nr. 278 (sin.), Nr. 279
(sin.), Nr. 280 (sin.).

3.5. Vergleichsmaterial von Bison div. sp.
aus Nordamerika

Nach ANDERSON (1984) etreicht Bison priscus Alaska
von Eurasien her im frithen Rancholabrean (entspricht
etwa dem spiten Mittel- und Jungpleistozin). WiL-
SON (1974: 142) unterscheidet in der weiteren Ent-
wicklung zwischen einem nordlichen und siidlichen
Phinotyp. Die Vertreter des nérdlichen Phinotyps
entwickeln sich nach WILSON (1974) iiber Bison pris-
cus alaskensis und Bison priscus crassicornis zu Bison
bison athabascae und Bison bison occidentalis. Der
siidliche Zweig brachte dagegen iiber den langhorni-
gen Bison priscus latifrons und Bison priscus alleni die
Formen Bison bison antiguus und Bison bison bison
hervor. WILSON (1974) nennt einen Genflufl zwischen
beiden Populationen wahrscheinlich. Dagegen unter-
scheidet MCDONALD (1981) bei den jungpleistozinen
bzw. rezenten Formen zwischen 2 Arten: Bison anti-
guus (mit den Unterarten B. a. antiguus und B. a.
occidentalis) und Bison bison (mit B. &. bison und
B. b. athabascae). In der vorliegenden Arbeit wird die
Klassifikation von MCDONALD benutzt.

Da die nordamerikanischen Bisons im wesentlichen
nach der Hornform und Horngrofle unterschieden
werden, ist eine artliche Zuweisung von isolierten
Langknochen kaum moglich; werden im folgenden
trotzdem Artnamen genannt, sind sie aus den Unter-
lagen der jeweiligen Sammlungen entnommen, oder
es handelt sich um Material von Lokalititen, die nur
eine Bison-Art geliefert haben.

Bison antiquus occidentalis und Bison sp. von der
Natural Trap Cave (NTC), Wyoming

Bei der Natural Trap Cave handelt es sich um einen
ca. 20 m tiefen Karsthohlraum in unterkarbonischen
Kalken in den Bighorn Mountains im nérdlichen
Wyoming. In diese natiirliche Falle, die nur in ihrer
Decke eine Offnung aufweist, sind nach radiometri-
schen Datierungen von Aschelagen (GILBERT & MAR-
TIN 1984) seit der Sangamon-Warmzeit (entspricht
wohl dem Eem) bis in heutige Zeit unzihlige Tiere
gestiirzt (MARTIN & GILBERT 1978a); ihre Uberreste
bildeten im Laufe der Zeit eine mindestens 3 m miich-
tige Knochenpackung (MARTIN et al. 1977). Neben
Klein- und anderen Grofisiugern, wie z.B. Wolf
(Canis sp.), amerikanischem Léwen (Panthera atrox),
Pferd (Egquus sp.), Kamel (Camelops sp.) und einem
Bergschaf (Ovis catclawensis) wurden in der Hohle
zahlreiche Uberreste von Bison sp. (MARTIN & GILBERT
1978b) gefunden. Die meisten Knochen haben nach
14C-Datierungen ein Alter von 21.000 bis 12.000
Jahren.

Humerus: KUMVP-NTC 25980 (dex.), KUMVP-NTC 51275
(dex.); Radius: KUMVP-NTC 47955 (sin.), KUMVP-NTC
48916 (dex.); Femur: KUMVP-NTC 82210 (dex.); Tibia:
KUMVP-NTC 26498 (sin.), KUMVP-NTC 42750 (sin.),
KUMVP-NTC 42887 (dex.), KUMVP-NTC 44361 (sin.),
KUMVP-NTC 45338 (dex.), KUMVP-NTC 57017 (dex.).

Bison sp. aus den Kansas River Sand bars

Die Kies- und Sandbinke des Kansas-River im Ostteil
des Bundesstaates Kansas liefern zahlreiche Knochen
von Wirbeltieren des Jungpleistozins bis Holoziins;
dabei machen unter den Grofisiugern Reste von Bison
div. sp. einen Grofiteil der Funde aus (MARTIN et al.
1979).

Humerus: KUMVP 82882 (sin.), KUMVP 88276 (dex.),
KUMVP 88289 (sin.), KUMVP 88550 (dex.); Radius: — —;
Femur: — —; Tibia: KUMVP 59485 (sin.), KUMVP 59487
(dex.), KUMVP 63757 (dex.), KUMVP 88277 (dex.),
KUMVP 82281 (dex.).

Bison antiguus occidentalis und Bison sp. vom
12-Mile Creek

In den Kiesbinken des 12-Mile Creek im Westen des
Bundestaates Kansas wurde Ende letzten Jahrhun-
derts eine Ansammlung fossiler Bison-Skelette ent-
decke. Eine Pfeilspitze und Schlachtspuren an einigen
Knochen lassen darauf schlieflen, dafl die Bisons vom
Frithmenschen auf der Jagd getétet wurden (,,Bison
Kill"). Zwei Radiokarbondatierungen einer Bison-
Tibia ergaben ein gemitteltes Alter von 10.300 a BP
(ROGERS & MARTIN 1984).

Humerus: KUMVP 102704 (dex.), KUMVP 102706 (sin.),
KUMVP 102705 (sin.), KUMVP o. Nr. (sin.). Radius:
KUMVP 102709 (dex.), KUMVP 102708 (dex.), Nr. 3190
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(sin.), NR. 3190 YY; Femur: — —; Tibia: KUMVP 102713
(sin.), KUMVP 102716 (dex.), KUMVP 102712 (dex.),
KUMVP 102711 (dex.), KUMVP 102715 (dex.), KUMVP
102714 (dex.).

Dariiber hinaus stand ein holozines Bison-Skelett
(Bison bison) aus den Big Snowy Mountains (Mon-
tana) (Loc.; KU Mt 41) zur Verfiigung (KUMPV
23002).

Rancho La Brea (Los Angeles)

In den Asphaltsiimpfen von Rancho La Brea wurde
eine vielfiltige Wirbeltierfauna des Jungpleistozins
und Holozins (Rancholabrean) konserviert (STOCK
1972). Die Bison-Reste stammen fast ausnahmslos von
Bison antiquus, nur vereinzelte Knochen wurden
einem sehr groflen Bison, B. Z/atifrons, zugeordnet
(MILLER & BROTHERSON 1979).

Soweit nur die Feldnummern angegeben werden kénnen,
sind die in Abb. 14—17 verwendeten Kurz-Nummern (mit
**) beigefiigt. .

Humerus: Nr. 3/E4, 6 1/2 (dex.) = **1; Nr. 4, B-5, 12—15
(dex.) = **2; Nr. pit 4, F4—5, 14 1/2 (sin.) = **3; Nr. E,
3/4, 6 3/4 (sin.) = **4; Nr. 3/D2, 9 (dex.) = **6; LACM
Y 6656; LACM Y 6662 (sin.); LACM Y 6663 (sin.); LACM
HCV 6022. Radius: Nr. 13/9—11 (dex.) = **7; Nr. 13/
C11, 15 (dex.)=""8; Nr. 4, C3+4, 11 1/2 69 (dex.)
= "*9; Nr. 60/ 91/2—10", 376 (sin.) = **10; Nr. 67 (sin.)
= **11; Nr. 61/ 8 1/2—10" (dex.) = **12; Nr. 61/ E10,
13 (dex.) = **13; Nr. 60/ E-10, 12—15, 405 (dex.) = **14;
Nr. 61/F15, 12—16 (dex.) = **15; Nr. 3, F-2, 9 (dex.)
=*"16; Nr. 4, E4+5, 16,2 X 9 (sin.)=""17; LACM Y
6697 (sin.). Femur: Nr. 3, E-2,9 (sin.) = **18; Nr. 3, D4,
91/2 (sin.) = **19; Nr. 4/F4 + 5, 9 (dex.) = **20; Nr. 13/
F11, 11.5 (dex.)=**21; Nr. 16/3—6 (dex.)= "*22;
LACM Y 6779 (sin.); LACM Y 6782 (sin.); LACM Y 6783
(dex.). Tibia: Nr. 4/F-4+5, 11—12, 236 (sin) = **23;
Nr. 4/A-5, 11" (dex.) = **24; LACM Y 6790 (dex.); LACM
Y 6791 (dex.); LACM Y 6802 (sin.); LACM HC 6016 (sin.).

4. Merkmalsausprigung an den
Extremititenknochen

Zur Darstellung der Merkmalszustinde an den einzel-
nen Knochen hat sich eine graphische Darstellung
(Abb. 14 bis 17) bewihrt, die einen iibersichtlichen
Vergleich der Merkmalskombinationen auch bei
groferen Materialmengen erlaubt, Jedes Merkmal
wird durch ein schwarzes Rechteck vertreten. Liegt das
schwarze Rechteck iiber der Grundlinie, ist das betref-
fende Merkmal typisch fiisr Bos primigenius ausge-

prigt, befindet es sich unter der Grundlinie, liegt das
Merkmal in Bison-typischer Ausprigung vor. Inter-
mediire Merkmalszustinde werden durch ein auf der
Grundlinie liegendes Rechteck angezeigt. Konnte ein
Merkmal z.B. wegen Beschidigung nicht beurteilt
werden, bleibt der Platz frei. Eine eingehende Erliu-
terung der einzelnen Bestimmungsmerkmale wurde
in einer fritheren Arbeit vorgenommen (MARTIN
1987).

4.1. Humerus

Am Humerus wurden die folgenden Merkmale (Abb.
8) zur Unterscheidung von Bos primigenius und Bison
priscus diskutiert. Die Nummern der Merkmale ent-
sprechen denen in Abb. 14.

1. Eine Einkerbung im Tuberculum maius fehlt bei
Bos und ist bei Bison vorhanden.

2. Der Ubergang der Diaphyse in das Tuberculum
minus erfolgt bei Bos abrupt und bei Bison allmih-
lich.

3. Das Relief von Fithrungsgrat und Rinne der Troch-
lea humeri ist bei Bos kriftig und bei Bison schwach
ausgeprigt.

4. Die Fossa olecrani ist bei Bos breit-kastenformig
und bei Bison schmal.

5. Ein Tuberculum intermedium soll bei Bos fehlen
und bei Bzson vorhanden sein.

6. Der proximale Gelenkkopf ist bei Bos breiter als
bei Bison.

Die Verteilung der Merkmalsmuster an den Humeri
kann der Abb. 14 entnommen werden. Dort erscheint
die Zuverlissigkeit von Merkmal 1 (Einkerbung im
Tuberculum maius) abgeschwicht. Offensichtlich
spielen hier altersbedingte Verinderungen doch eine
groflere Rolle als zunichst angenommen.

Merkmal 2 (Ubergang der Diaphyse in das Tubercu-
lum minus) wird als gut brauchbar bestitigt. Als weit-
gehend zuverlissig erwies sich Merkmal 3 (Fithrungs-
grat und Rinne der Trochlea humeri); Abweichungen
traten fast ausschlieflich bei zierlichen Bison-Humeri
auf. Dieses Merkmal ist auch deshalb wichtig, weil es
das verlifllichste am besonders hiufig erhaltenen
distalen Gelenkende ist. Die Bedeutung von Merkmal
4 (Form der Fossa olecrani) wird geringer, Merkmal 5
(Tuberculum intermedium) erscheint wie bisher we-
nig aussagekriftig. Merkmal 6 (Form des proximalen

Abb. 14: Verteilungsmuster der Merkmalsausprigungen am Humerus.
Feldnummern sind durch ein * gekennzeichnet oder durch Nummern mit ** vertreten (Zuordnung siehe 3.5);
weitere Erklirung im Text.
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Gelenkkopfes) wird bestitigt, ist aber nur bei den
wenigen Stiicken, bei denen der diinnwandige Proxi-
malteil nicht zu stark beschidigr ist, beurteilbar.

4.2. Radius

Am Radius wurden folgende Unterscheidungsmerk-
male diskutiert (Abb. 9). Die Nummern der Merk-
male entsprechen denen in Abb. 15.

1. Die Verbindungsfliche zur Ulna an der Volarseite
der proximalen Gelenkfliche ist bei Bos tief einge-
kerbt, und von der Ulna greift ein Zapfen in die
Kerbe hinein. Bei Bison ist die Verbindungsfliche
nicht eingekerbt sondern glatt,

2. Der laterale Bandhécker am Caput radii springt
bei Bos kriftig vor und ist bei Bison wenig prominent.

3. Das Relief der proximalen Gelenkfliche ist bei Bos
kriftig und bei Bison seicht.

4. Die Facette fiir das Os radiale verschmailert sich bei
Bos nach kaudal stark, bei Bison jedoch kaum.

5. Die distale Gelenkfliche ist bei Bos stark und bei
Bison schwach gekriimmt.

6. Der distale Gelenkflichenindex (n. BIBIKOVA
1958; Mdg;:—d'lmo ) erreiche bei Bos héchstens 95 und
geht bei Bison nicht unter 101.

7. Bei Bos tritt in der Facette fiir das Os ulnare eine
Kerbe auf, bei Bison fehlt sie.

8. Die Verbindung der Diaphysen von Radius und
Ulna ist bei Bos vollstindig verkndchert, bei Bison
weitgehend knorpelig.

Zur Verteilung der Merkmalsmuster an den Radien
siche Abb. 15. Merkmal 1 (Verbindungsstelle zur
Ulna), 2 (Lateraler Bandhocker am Caput radii) und 3
(Relief der proximalen Gelenkfliche) werden als
wichtige Bestimmungsmerkmale bestirigt. Merkmal 4
(Facette fiir das Os radiale) erscheint, besonders beim
Material aus Grofibritannien, weniger zuverlissig.
Merkmal 5 (Kritmmung der distalen Gelenkfliche)
wird bestitigt. Die Merkmale 7 (Kerbe in der Facette
fiir das Os ulnare) und 8 (Verbindung der Diaphysen
von Radius und Ulna) erwiesen sich auch hier als un-
brauchbar, da sie stark altersabhiingig sind. Die neuen
Untersuchungen ergaben eine Verringerung der Be-
stimmungsmoglichkeit distaler Radius-Bruchstiicke.

4.3. Femur

Am Femur wurden folgende Unterscheidungsmerk-
male diskutiert (Abb. 10). Die Nummern der Merk-
male entsprechen denen in Abb. 16.

1. Der Trochanter maior steigt bei Bos steil (Winkel
zwischen Caput femoris und Trochanter maior ca.
90°) und bei Bison flacher (Winkel ca. 100—110°)
an.

2. Die Fossa trochanterica ist bei Bos weit offen und
bei Bison leicht verengt.

3. Der Winkel an der Fossa trochanterica liegt bei Bos
iiber 65° und erreicht bei Bison maximal 62°.

4. Der laterale Begrenzungsgrat der Facies patellaris
hat bei Bos eine distale Einknickung, die bei Bison
fehlt.

Der Trochlea-Index ( B’lgfmﬁ ) liegt bei Bos tiber
92 und erreicht bei Bison maximal 89.

Die Verteilung der Merkmalsmuster an den Femora
kann Abb. 16 entnommen werden. Merkmal 1 (An-
stieg des Trochanter maior) war fiir eine erneute Beur-
teilung zu selten erhalten, was auch fiir Merkmal 3
(Winkel an der Fossa trochanterica) gilt. Merkmal 2
(Offnung der Fossa trochanterica) war bei Bos primi-
genius zuverldssig, bei Bisor allerdings wenig kon-
stant (z. B. Material von Rancho La Brea). Merkmal 4
(Lateraler Begrenzungsgrat der Facies patellaris) erwies
sich weiterhin als zuverlidssig. Auch der Trochlea-
Index kann weiterhin als gutes Bestimmungsmerkmal
gelten.

4.4. Tibia

An der Tibia wurden folgende Unterscheidungsmerk-
male diskutiert (Abb. 11). Die Nummern der Merk-
male entsprechen denen in Abb. 17.

1. Der laterale Rand des Condylus lateralis ist bei Bos
schwach und bei Bison stark gekriimmt,

2. Die dorsale Gelenkfliche fiir das Os malleolare ist
bei Bos flach und steht senkrecht zur Lingsachse des
Knochens; bei Bison ist sie geknickt bzw. steht schrig
zur Lingsachse des Knochens.

3. Der Einschnitt fiir den Zapfen des Os malleolare
ist bei Bos seicht und bei Bison tief.

4. Die Rinne fiir den Musculus flexor digitalis ist bei
Bos tief und bei Bison seicht.

Abb. 15: Verteilungsmuster der Merkmalsausprigungen am Radius.
Feldnummern sind durch ein * gekennzeichnet oder durch Nummern mit ** vertreten (Zuordnung siche 3.5);
weitere Erklirung im Text.
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Femur Bos Bison
Merkmal: |1 2|3il S| l1i1l3|4 5|
e _H" e mw
SMNB sin -H KUMVP 82210 M
HLMD RS 3466 —H LACM **18 w
BMNH 45663 —‘—\—H— LACM **20 w

Die Verteilung der Merkmalsmuster an den Tibien ist
in Abb. 17 dargestellt. Merkmal 1 (lateraler Rand des
Condylus lateralis) hat sich in den wenigen Fillen, in
denen es erhalten war, bestitigt. Merkmal 2 (Form
und Stellung der dorsalen Gelenkfliche fiir das Os
malleolare) hat sich, besonders beim Bos-Material von
Ilford, als weniger zuverlissig erwiesen; dasselbe gilt
bei Bison fiir Merkmal 3 (Einschnitt fiir den Zapfen
des Os malleolare). Ausnahmslos zuverlissig war
Merkmal 4 (Grube fiir den Musculus flexor digitalis);
es kann als einziges der diskutierten Unterscheidungs-
merkmale beinahe als Schliisselmerkmal verwendet
werden.

5. Vergleich mit Bison div. sp.

aus dem nordamerikanischen Pleistozin

Die natiirlichen Verbreitungsgebiete der amerikani-
schen Bisons und von Bos primigenius haben sich
nicht iiberschnitten. Deshalb scheint eine Uberprii-
fung, ob Bison bison und Bison antiquus sich vom
Auerochsen osteologisch unterscheiden, zunichst
ohne groflen praktischen Wert zu sein. Zieht man
jedoch das Problem einer Vermischung (sub)fossiler
Bison-Knochen mit den Knochen eingefiihrter Rinder
(Bos primigenius f. taurus) z. B. in indianischen Jagd-
stationen in Betracht, wird die Bedeutung einer
Unterscheidungsméglichkeit  offensichtlich  (OLseN
1960). Auflerdem ist es reizvoll, zu iiberpriifen, ob
Merkmale, die Bison priscus von Bos primigenius
unterscheiden, innerhalb der Gattung Bisor konstant
bleiben.

An den Langknochen von Bison antiguus und Bison
bison sind die an Bison priscus eratbeiteten Unter-

Bison

i1|2|3|4|5\

LACM Y ST?QH—H
-
LACM Y 6782 H—H
LACM Y 6783 H—H—{

Abb. 16: Verteilungsmuster
der Merkmalsausprigungen
am Femur. Feldnummern
sind durch ein * gekenn-
zeichnet oder durch
Nummern mit ** vertreten
(Zuordnung siche 3.5);
weitere Erklirung im Text.

scheidungsmerkmale generell brauchbar. Bei einigen
Merkmalen sind jedoch Abweichungen zu beobach-
ten. So fillt z. B. am Humerus auf, daff das an sich
sehr zuverlissige Merkmal 3 (Fithrungsgrat und Rinne
der Trochlea humeri) bei einigen Stiicken weniger
konstant erscheint. Hierbei handelt es sich durchweg
um sehr zierliche Knochen. Das gleiche Phinomen,
nimlich dafl bei kleinen Humeri die distale Gelenk-
rolle ein schirferes Relief als bei grofieren zeigt, wurde
auch an Material aus den jungpleistozinen Rhein-
schottern beobachtet (MARTIN 1987). Dieses Merkmal
sollte deshalb nur bei Knochen, die in der normalen
Grofenordnung von Bison priscus liegen, zur Bestim-
mung herangezogen werden.

Der Vergleich hat gezeigt, dafl die Ausprigung der
betreffenden Merkmale beim nordamerikanischen B:-
son antiguus und B. bison weitgehend mit der beim
europdischen Bison priscus iibereinstimmt.

6. Zusammenfassung

Die an Bovidenknochen aus den Rheinschottern aus-
gearbeiteten Unterscheidungsmetkmale fiic Bos pri-
migenius und Bison priscus (MARTIN 1987) werden
durch sicher bestimmte Skelettfunde bestitigt. Um-
gekehrt erwiesen sich verschiedene frither diskutierte
Merkmale, die bereits am Rheinschottermaterial
wegen zu starker Variabilitdt oder Altersabhingigkeit
wenig brauchbar waren, auch hier als nutzlos. Die
Rinne fiir den Musculus flexor digitalis am Distalende
der Tibia trat am untersuchten Material jeweils in
typischer Ausprigung auf und kann deshalb beinahe
als Schliisselmerkmal gewertet werden.
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Tibia Bos Bison
Merkmal: |1 2|3 4| 1!2]3 4!
SNMB dex M BMNH *276 }_W
SNMB sin ﬂ BMNH *279 M
HLMD RS 3471 —H BMNH *265 w
BMNH 45675 H-‘_H BMNH  *277 W
BMNH 45673 |—H BMNH  *278 ’_w
BMNH 45674 w V A— ‘W
KUMVP 59487 —N

Bison

HLMD RS 3241 w KUMVP 63757 —W
HLMD RS 3242 M KUMVP uz;;_w

Bison Bison

112134

[¥]
[
=

KUMVP 88281 KUMVP 102713

KUMVP 102711

KUMVP 42750

KUMVP 44361

KUMVP 102714

KUMVP 102712

KUMVP 57017

KUMVP 26498

LACM Y 6790

KUMVF 82211 LACM Y 6802

KUMVP 42887 LACM HC 6016

KUMVP 45338 LACM **23
KUMVP o. Nr. LACM Y 6791
KUMVP 102716 LACM =**24
KUMVP 102715 KUMVP 23002
dex sin

A8 EFAS8 8 3 S
S=338 8 85535

Abb. 17: Verteilungsmuster der Merkmalsausprigungen an der Tibia.

Feldnummern sind durch ein * gekennzeichnet oder durch Nummern mit

vertreten (Zuordnung siehe 3.5);

weitere Erklirung im Text.

Die am europiischen Bison priscus ausgearbeiteten
Merkmale lassen sich mit gewissen Einschrinkungen
auch auf nordamerikanisches Bison-Material {iber-
tragen. Fiir eine Unterscheidung des nordamerikani-
schen Bison von eingefithrten Hausrindern kommit
jedoch erschwerend hinzu, daf Bos primigenius-typi-
sche Merkmale bei Bos primigenius f. taurus nicht
konstant auftreten.
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Der Saiga-Fund von Pahren.
Ein Beitrag zur Kenntnis der palidarktischen Verbreitungsgeschichte
der Gattung Szzgz GRAY 1843 unter besonderer Beriicksichtigung
des Gebietes der DDR

Rarr-DieTrICH KAHLKE *)

Upper Pleistocene, karst filling, Ruminantia, Saiga tatarica, skull fragment,
horn cores, biometry, taxonomy, fossil localities, paleoenvironment, range

Gera Bezirk, Thuringian Massif, Europe, Asia

Kurzfassung: Ausgehend von einer knappen Darstellung
zur Geschichte der Erforschung fossiler Sziga-Reste auf dem
Gebiet der DDR wird das bisher vorliegende Fundgut aufge-
fithrt und durch die Beschreibung eines vermutlich letzt-
glazialen Schidelfragmentes von Pahren bei Zeulenroda
(Bezirk Gera) erginzt. Ein Vergleich des Fossils mit ent-
sprechenden Funden Eurasiens fithrt zur Unterscheidung
vorldufiger Formengruppen. Offene taxonomische Probleme
werden aufgezeigt.

Die regionale Verbreitung fossiler Sazga-Nachweise in der
DDR spiegelt den einstigen Verbreitungsraum der Gattung
aus raphonomischen und forschungsgeschichtlichen Griin-
den nicht reprisentativ wider. Die Besiedlung der durch
Funde gekennzeichneten Gebiete ist vegetationsgeschicht-
lich und unter Einbezichung von Rezentbeobachtungen
erkldrlich.

Es schliefit sich ein kurzer Uberblick zur bisher bekannten
Verbreitungsgeschichte der Gattung Sazga im paliarktischen
Raum an.

[The Saiga find from Pahren. A Contribution to the
Knowledge on the Palaearctic Distribution History
of the Genus Saiga GRAY 1843 with special Reference
to the Territory of the GDR]

Abstract: Following a short overview of the history of re-
search on fossil Saga remains from the GDR, available finds
are reviewed and augmented by the description of a skull
fragment of possibly Upper Pleistocene age from Pahren
near Zeulenroda (Bezirk Gera). A comparision of this fossil
with other Saiga remains from Eurasia leads to the creation
of preliminary morphological groupings. Unresolved taxono-
mic problems are mentioned.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. R.-D. KAHLKE jr., Institut
firr Quartirpaliontologic Weimar, Steubenstr. 19a, DDR
— 5300 Weimar.

The regional distribution of fossil Sziga in the GDR does not
show the complete Pleistocene distribution of the genus be-
cause of taphonomic and historical scientific reasons. The
occurrences in areas with fossil record can be explained by
vegetational history and recent observations.

There follows an overview of the currently known history of
the distribution of the genua Saiga in the Palacarctic.

[Haxonxa caiiraka B Ilapene.
Bis1aa B M3yveHHe MAJIEAPKTHYECKOH HCTOPHH
pacnipocTpaHeHHs poaa Saigg GRAY 1843 yuuThiBas
B ocobenHocTH Tepputopsio I'JAP]

Pemiome: Hcexons u3 3amaun BO3MokHO Gomnee nmomHOro
H3NIOMEHHA MCTOPHH HMCCNAECHOBAHHA HCKONAEMBIX OCT-
aTKOB caiird Ha TeppuTopun I'/IP, npusomaTcs
OaHHBIE O HMEIOMIEMA MaTepHase, [OOMONHEHHBbIE
onucaHueMm ¢parmenTa uepena, MNO-BHAHMOMY, MO031-
HENIETHMKOBOro Bpemenn, u3 [laapen y Lleiinedpona
(okpyr I'epa). CpaBHeHHe 3TOH HAXOIKH C OQHOBO3pAcT-
HEIMH OCTaTKamMH ¢ TeppHTopHH EBpasuu noisomser
NpeNBapHTENBLHO PAdIHYHThL B Mpelenax poaa rpymmsl
tdopmM. BriABNAIOTCA MNOMMEKALIHE PEIIEHHIO TAKCO-
HOMHYECKHe npobnemsl.

M3-3a pasmuuuit B TadoHOMHM M ocoBeHHOCTAX
HCC/IENOBAaHHA OCTATKOB TNPOLUIOE pPacnpoCTPaHEHHE
pona Ha Tepputopuu ['IP He MoxeT 6bITh BOCCTAHOB-
JIEHO [JOCTATOYHO TOuHO. 3acenenme obnacrtefi, K
KOTODbIM MPHYpPO4EHBI HAXOOKH, OOBACHHMO TIpH
NPHBIEYEHHH NaHHbIX 00 HMCTOPHH PACTHTENBHOCTH H
OHONMOrHM COBPEMEHHOTO BHAA.

B 3axmouenne pnaercs KpaTKuH 0030p H3BecTHOH K
HACcTOAILEMY BpPEeMEHH HCTOPHH PAaclpocTpaHeHHs cairH
B INlaneapkTrueckoii obGnacTy.



Der Saiga-Fund von Pahren 21

1. Vorbemerkung

Pleistozine Sazga-Reste zihlen in Mitteleuropa zu den
selteneren Fossilfunden. Wegen der dezentralen Auf-
_bewahrung bisher bekannt gewordener Nachweise in
zahlreichen Museen und wissenschaftlichen Samm-
lungen ist eine vergleichende Gesamtbearbeitung des
Materials erschwert, so dafl eine Ubersichtsdarstellung
europiischer Saiga-Funde aussteht. Eine solche Revi-
sion wird nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand zu
urteilen in erster Linie auf der morphologisch-metri-
schen Analyse von Gebifl- und vor allem Schidel-
resten basieren miissen. Es diitfte darum gerechtfer-
tigt sein, einen bislang nicht beschriebenen Altfund
aus Thiiringen vorzustellen, der sich durch die nahezu
vollstindige Erhaltung seiner Hornzapfen auszeich-
net. Das Fossil bietet den Anlafl zu einer Ubersicht in
der DDR vorliegender Funde sowie zu einem Abrifl
der Verbreitungsgeschichte der Gattung im paldarkti-
schen Raum.

2. Die Saiga-Funde vom Gebiet der DDR
2.1, Forschungsgeschichte

Als wissenschaftshistorisch iltester Nachweis eines fos-
silen Saiga-Restes auf dem Gebiet der DDR sowie im
gesamten mitteleuropdischen Raum gilt die Arbeit
von ZUKKERT (1776), in der einige wihrend des Jah-
res 1728 aufgefundene Rhinocerotiden-Reste aus plei-
stozinen Spaltenfiillungen des Seveckenberges bei
Quedlinburg beschrieben werden. TOEPFER wies 1956
(S. 386—387) darauf hin, dal Taf. X (,,Gegrabene
Rhinozerosknochen™), Fig. 8 des genannten Werkes
das Fragment eines Hornzapfens (Processus cornnalis)
der Saiga darstellen kénnte. Unterstiitzt wird die
Deutung TOEPFERs durch einen Hinweis auf , Gazel-
lenhérner” vom Seveckenberg bei GIEBEL (1845a,
Halbs. 487). Allerdings bietet eine Bemerkung GIE-
BELs aus dem gleichen Jahr (GIEBEL 1845b, Halbs.
908) Anlafl zum Zweifel an der Zugehorigkeit al -
| e r bezeichneten Funde zu Sziga, da hier u.a. von
einem ,,gewundenen” Fundstiick gesprochen wird.

Weitere nur aus der Literatur bezeugte mogliche Vor-
kommen fossiler Saga-Reste sind die Knochenbrekzie
aus dem Winterschen Gipsbruch bei Bad Késtritz
(SCHOTTIN 1829, Halbs. 416: ,Knochenfragmente
von Gazellen”, 1830: 381; , Gazellen-Hérnchen”,
TOEPFER 1956: 387; TOEPFER & NUGLISCH 1962:
159—160) sowie eine Lofligrube an der Merseburger
Strafle bei Freyburg a.d. Unstrut (NAUMANN &
PICARD 1909: 28). Sehr wahrscheinlich bezieht sich
die durch v. FRITSCH am 18. Juli 1901 vor dem Natur-
wissenschaftlichen Verein fiir Sachsen und Thiiringen
in Halle gemachte Mitteilung iiber ,,Gehdrnstiicke

der Steppenantilope”, die er von SCHMERBITZ ,aus
der Gegend von Freiburg a. U.” erhalten hatte
(FRITSCH 1901: 37), auf die Funde von der Mersebur-
ger Strafle. Unklar bleibt die Nennung von ,,Ovis oder
Antilope sp.” aus Westeregeln bei Magdeburg in der
Arbeit von NEHRING (1880: 473). Die Angabe soll auf
cinc Bestimmung von GIEBEL zuriickgehen. Beleg-
stiicke lagen NEHRING nach eigener Mitteilung
(NEHRING 1880: 474) nicht vor. Zwei vermutlich vom
Gebiet der DDR stammende S#iga-Gehodrne aus dem
Besitz des Geologischen Instituts Halle (heute Sektion
Geographie und Geiseltalmuseum der M.-Luther-
Universitdt Halle-Wittenberg) weisen keinerlei Fund-
ortangaben auf (TOEPFER 1956: 387) und kénnen
somit den genannten Lokalititen nicht zugeordnet
werden.

Die von GROTRIAN (in STRUCKMANN 1880: 751) unter
wAntilope sp.” erwihnten Funde aus der Hermanns-
héhle bei Riibeland im Harz wurden u. a. von WooD-
WARD (1890: 616) und TOEPFER (1956: 387) sowie die-
sen folgend von H.-D. KAHLKE (1975: 142) als ver-
mutliche Saiga-Reste aufgefithrt. NEHRING wies aber
bereits 1891 (NEHRING 1891: 153) darauf hin, dafl es
sich bei genanntem Material nicht um S#igz handelt.
1896 gab er (NEHRING 1896: 114—115) eine briefliche
Mitteilung von BLASIUS bekannt, wonach lediglich
zwei zusammengehérige Hornzapfen einer Gemse aus
der Hermannshéhle vorliegen, die seinerzeit mit der
Sammlung GROTRIAN in das Herzogliche Naturhisto-
rische Museum zu Braunschweig gelangt waren.
SCHUTT (1969, 111—112, Taf. V) fithrte im Ergebnis
einer Revision der jungpleistozinen Siugerfaunen der
Hermannshohle ebenfalls Rupicapra rupicapra auf
und bildete einen entsprechenden Hornzapfen ab.
Fiir Sazga findet sich nach SCHUTT (1969: 112) keiner-
lei Hinweis. Eine nochmalige Uberpriifung des Sach-
verhalts anhand einiger freundlicherweise durch
Herrn Prof. Dr. O. v. FriscH (Staatliches Naturhisto-
risches Museum Braunschweig) am 9. 6. 1989 iiber-
sandten Fotos bestitigt die von SCHUTT vorgenomme-
ne Bestimmung der Hornzapfen, so dafl die Her-
mannshéhle aus der Liste der Saiga-Fundpunkte zu
streichen ist.

Die auf dem Gebiet der DDR existierende Nachweis-
liicke eines durch Funde exakt belegbaren spitpleisto-
zinen Vorkommens der Saiga konnte durch TOEPFER
(1954: 152; 1956) geschlossen werden. Er beschrieb
ein Schidelfragment mit beiden Hornzapfen aus der
Sammlung des Museums Bernburg. Obwohl der ge-
naue Fundpunkt des Stiickes unbekannt bleibt, ist
seine Herkunft aus jungpleistozinem Lo8 der Um-
gebung Bernburgs sehr wahrscheinlich. Weiterhin
standen TOEPFER (1956) drei Hornzapfen von Saziga
zur Verfiigung, die im Jahre 1952 aus einem Suchgra-
ben vor der ,Wildpferdjigerhéhle” in einem aus
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Zechstein-Riffkalken aufgebauten Felshang in Koénig-
see / Ortsteil Garsitz bei Rudolstadt geborgen wur-
den. Zwei der Hornzapfen konnten als zu einem Indi-
viduum gehorig erkannt werden (TOEPFER 1956:
388—389, Taf. I, Fig. 2).

Wihrend die bisher aufgefithrten Nachweise von
TOEPFER (1956: 389; 1964: 110) sicher berechtigt dem
Jungpleistozidn zugerechnet werden, liegt mit einem
rechten Hornzapfen von Zeuchfeld bei Freyburg/
Unstrut ein stratigraphisch ilterer Fund vor. Mittels
geologischer Datierung des sog. Zeuchfelder Sanders,
einer saaleglazialen Ablagerung innerhalb des
Unstrut-Tales, gelang TOEPFER (1964) der Nachweis
einer bis nach Mirteleuropa reichenden Westausdeh-
nung des Verbreitungsareals der Saiga zur Zeit des
vorletzten Glazialkomplexes. Franzosische Vorkom-
men belegen inzwischen eine noch westlicher gelege-
ne Verbreitungsgrenze der Gattung im genannten
Zeitraum (vgl. 3.).

Eine recht umfingliche Kollektion pleistoziner Saiga-
Reste enstammt den 1930—1938 durchgefiihrten
Grabungen M. RICHTERs in der Kniegrotte des Zech-
steinriffs bei Débritz (Krs. Pofineck). Hier konnte
erstmals neben in tiblicher Weise gut erkennbaren
Schidelresten auch postcraniales Marerial bestimmt
werden. MUSIL (1974: 34ff.) fithrte aus der Magda-
lénien-Kulturschicht VIII geborgene Funde entspre-
chend einer von RICHTER vorgenommenen Dreitei-
lung des Horizontes auf. Danach fand sich im basalen
Teil das Fragment eines Hornzapfens mit Schidelrest
und ein offenbar zugehériges Maxillenbruchstiick
(sin.) mit stark abgekautem Primolaren. Aus dem
mittleren Teil von Schicht VIII der Kniegrotte liegen
neben einem weiteren Hornzapfenfragment ein dista-
les Tibiabruchstiick (dex.), ein proximales Meta-
tarsusfragment (dex.) sowie drei distale Metapodien-
teile mit erhaltenen Gelenkrollen vor. Letztere wur-
den von MUSIL (1974: 37, 41) wegen ihrer Bruchstiick-
haftigkeit nicht nidher bestimmt.

Der jeweils sehr deutliche, auf der Koaleszenznaht iiber das
Foramen nutricium hinausreichende und narurgemifl bis
zum Ende der distalen Epiphyse ausgebildete Sulcus (vgl.
Zeichnung bei MUsIL 1974: Abb. 12.3) weist bei allen diesen
Stiicken auf eine Zugehorigkeit zum Metatarsus hin. Dem
Metacarpus von Sgiga fehlt ein entsprechendes Merkmal.
Die genannte Bestimmung wird unterstiitzt durch oberhalb
der distalen Gelenkrollen erkennbare Bruchflichen, die
die Position der hier urspriinglich angelegten Aufragungen
an der Sulcusbegrenzung andeuten. An den genannten
Stiicken aus der Kniegrotte diirften diese Aufragungen nach
Hinweis der Bruchflichengrifle kriftig entwickelt gewesen
sein.

Aus dem oberen Teil der Schicht VIII (Kniegrotte)
konnte MUSIL (1974: 34—35) wiederum zwei Horn-

zapfen, das Bruchstiick eines solchen, ein Mandibel-
fragment mit M; und M; (dex.), ein proximales
Bruchstiick von Radius und Ulna (sin.), einen Astra-
galus (dex.) sowie ein weiteres Metapodienfragment
und eine Grundphalange nachweisen. Letztendlich
existieren aus der Kniegrotte noch einige nicht niher
benannte Unterkieferzihne ohne Angabe des Fund-
horizontes (MUSIL 1974: 47). Zwei Saiga-Fundstiicke
der genannten Lokalitit weisen nach FEUSTEL (1974:
99—100) Bearbeitungsspuren auf. Aus dem mittleren
Teil von Schicht VIII bildet er (FEUSTEL: Taf. XVII, 2)
ein rechtes Hornzapfenfragment mit Teilen des Schi-
dels ab, das oberhalb der Mitte mit zwei gegenstindi-
gen Stichelrillen ausgestattet ist. Auslaufende Stichel-
rillen weist ebenfalls ein distales Metatarsusfragment
von Saiga auf (FEUSEL 1974: Taf. XIX, 1).

Nach den Untersuchungen von FEUSTEL und MusIL
(1974) ist Horizont VIII der Kniegrotte als zeitlich
und kulturell einheitlicher Komplex des Magdalénien
aufzufassen. FEUSTEL (1974: 194) stellt thn in Dryas Il
bzw. in die Ubergangszone Dryas 11/ Allergd. Saiga
ist mit einer Fundhiufigkeit von 6,6 % im palionto-
logischen Gesamtmaterial vertreten (MUSIL 1974: 51).
Die nachgewiesenen fiinf Tiere reprisentieren aller-
dings nur 3,2% der aus der Fundschicht belegten
Sdugetierindividuen (MusiL 1974: 45). Als domi-
nierende Jagdbeute des jungpaliolithischen Bewoh-
ners der Kniegrotte ist das Plerd (Equus germanicus)
anzusehen, doch auch die Saiga-Reste gehérten zwei-
fellos Beutetieren des Menschen an (MUSIL 1974:
50—51).

Ebenfalls als Jagdbeute des Jungpaliolithikers sind die
Saiga-Funde der Magdalénien-Station Teufelsbriicke
bei Saalfeld anzusehen. Aus den nach FEUSTEL (1980:
114) annihernd gleichalten Kulturschichten 2 und 3
konnten in den Jahren 1970—1972 fiinfundzwanzig
zu Saiga gehorige Skelettelementte ergraben werden
(MusIL 1980: 6—14). Die mindestens sieben Indivi-
duen angehorenden Funde wurden von MUSIL (1980)
nicht niher charakterisiert, Sie sind nach FEUSTEL
(1980: 114ff.) gleich den Funden aus der Kniegrotte
in das Ende der Dryas II oder das frithe Allerg¢d,
nach MUSIL (1980: 25) dagegen cher in einen frithen
Abschnitt der Dryas 11 oder den Ubergang Bolling /
Dryas Il zu stellen.

Der im folgenden zu beschreibende Sazga-Schidelrest
von Pahren fand keinen Eingang in die Auflistungen
ToEPFERs und MUsILs. Er wurde erstmals von H.-D.
KAHLKE (1972: 114, Taf. n. S. 48; 1975: 142; 1984:
Taf. 47, Fig. 15) erwihnt bzw. abgebildet. Ein im
Institut fiir Quartirpaldontologic Weimar 1974 ange-
fertigter Praktikumsbericht (DINKOV et al. 1974:
2—3) enthilt eine kurze Beschreibung des Fossils.
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2.2. Saiga-Fund von Pahren

Das Fundstiick wurde bereits im Jahre 1933 durch die Neu-
stidter Ortsgruppe des Thiiringer Hohlenvereins e. V. unter
Leitung von RICHTER im Steinbruch Dafller am Kapfenberge
nordlich von Pahren (Kreis Zeulenroda, Bezirk Gera) ausge-
graben. Es entstammt der sog. ,Pahrener Hohle”, einer
Spalte in oberdevonischem Knotenkalk, aus der erstmals
1869 pleistozine Knochenreste geborgen werden konnten
(LieBe 1870, 1875, 1930). Weitere Funde folgten 1915
(AUERBACH 1930: 204). Die Faunenzusammensetzung deu-
tet auf ein jungpleistozines Alter der Spaltenfiillung hin.
Stratigraphisch verwertbare Artefakte wurden von Pahren
nicht bekannt (LiEBE 1930: 104; frdl. mdl. Mitt. Dr. R.
FeusTeL, Weimar, v. 12.7.1989). Literaturhinweise zur
oPahrener Hohle” sind der von Craus & WIEFEL (1976)
zusammengestellten Bibliographie zu entnehmen.

Aus dem Besitz RICHTERs gelangte der Sarga-Rest zuniichst
in das Museum fiir Ur- und Frithgeschichte Thiiringens und
von dort in die Thiiringen-Sammlung des Instituts fiir
Quartirpaliontologic Weimar (Inv.-Nr. IQW 1970/12516
(Pah. 13120).

2.2.1. Beschreibung

Es liegen Teile der Ossa frontalia mit beiden Hornzap-
fen und die frontalen Partien der Ossa parietalia vor
(Abb. 1, 2). Die in typischer Weise aufgewdlbten
Schidelnihte sind noch nicht vollstindig verwachsen.
Die Pars frontalis ist bis zwischen die Orbitae ausge-

brochen. Frische Bruchstellen deuten hier auf eine Be-
schidigung wihrend der Bergung oder der spiteren
Aufbewahrung des Fossils hin. Die in einem Abstand
von ca. 48,5 mm angelegten Foramina supraorbitalia
gestalten sich durchaus unsymmetrisch. Wihrend das
linke Foramen mit einem Durchmesser von 5,0 mm
(gemessen in der Wirbelsidulenparallele) iiber den
Canalis supraorbitalis die Orbita durchstofit, erweist
sich das rechte Pendant bei einer Breite von ca. 8,8
mm nach wenigen mm als geschlossen. Der Rand des
oberen Augenbogens ist beidseitig durch alte Briiche
abgestoflen und miflig verrundet. Gleichfalls abge-
schliffen sind die auf einer Breite von 35,5 mm (sin.)
bzw. 43,0 mm (dex.) erhaltenen Teile der Ossa parie-
talia, die mittels charakrteristisch nach caudal ausge-
schwungener Nihte von den Stirnbeinen getrennt
werden. Die zwischen 6,0 und 8,5 mm starke Schidel-
decke zeigt auf ihrer Innenseite ein flaches, unsymme-
trisches Dellenrelief. Die nach hinten ausladenden
Hornzapfen weisen eine fiir Saiga typische Lings-
rillung in bester Erhaltung auf. Sie besitzen einen
ovalen Querschnitt mit in frontaler Richtung leicht
zur Medianebene konvergierenden Lingsachsen. Die
Ursache einer primir geringfiigig kriftigeren Ausbil-
dung des rechten Hornzapfens diirfte im Wechselspiel
des Modus funktioneller Beanspruchung und der
physiologischen Maoglichkeiten des Individuums zu
sehen sein. In seinem frontalen Teil wurde der linke
Hornzapfen in der unteren Hilfte auf 46,0 mm Linge
flichig beschidigt, so dafl hier eine Ebene entstand.

Abb. 1: Saiga tatarica (LINNAEUS 1766), Schidelfragment mit beiden Hornzapfen von Pahren
(Inv.-Nr. IQW 1970/12516 (Pah. 13120)).

A — von frontal, B — von lateral, C — von caudal. Zeichnung: H. WOLLNER, Weimar
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Tab. 1: Mafle der pleistozinen Hornzapfen der Saiga vom Gebiet der DDR sowie aus Bottrop/Westfalen (BRD)

Mefistrecken (in mm) Pahren Bernburg Konigsee/Garsitz
(TOEPFER 1956) (TOEPFER 1956)
1. Grofite Linge des gerieften Horn-
zapfenteils (dex.) 144,0 87,0 (+) 118,0 (+) 105,0 (+)
2. Grofite Linge des gerieften Horn-
zapfenteils (sin.) 131,0 97,0 (+) 64,0 (+) —
3. Grofiter Abstand der Hornzapfen
(basal, aufien) 108,3 - 107,0 —
4. Kleinster Abstand der Hornzapfen
(basal, innen) 434 43,0 42,0 —s
5. Grofiter Abstand der Hornzapfen
(distal, Spitzen) 121,1 — — —
6. Umfang des Hornzapfens
(dex., basal) 113,0 — — —_
7. Umfang des Hornzapfens
(sin., basal) 110,0 —_ — —
8. Umfang des Hornzapfens
(dex., Mitte) 82,0 - - —
9. Umfang des Hornzapfens
(sin., Mitte) 86,0 — — —
10. Lingsdurchmesser des Hornzapfens
(dex., basal) 37,5 38,0 37,0 33,0
11. Lingsdurchmesser des Hornzapfens
(sin., basal) 37,1 36,0 37.0 —
12. Lingsdurchmesser des Hornzapfens
(dex., Mitte) 27,2 = =y —
13. Lingsdurchmesser des Hornzapfens
(sin., Mitte) 28,1 —_ —_ —_
14. Querdurchmesser des Hornzapfens
(dex., basal) 33,3 32,0 33,0 30,0
15. Querdurchmesser des Hornzapfens
(sin., basal) 32,3 31,0 30,0 —
16. Querdurchmesser des Hornzapfens
(dex., Mitte) 22,6 o — e
17. Querdurchmesser des Hornzapfens
(sin., Mitte) 24,2 — — -
18. Divergenzwinkel der Hornzapfen-
achsen 27,0° 32,0° — —

An entsprechender Position findet sich eine dhnliche
Erosionsfliche von 30,0 mm Linge auch auf dem
rechten Processus.

Das Fossil ist auf Grund seiner Dimensionen (Tab. 1)
sowie nach dem Verwachsungsgrad der Schidelnihte
als jungadultes, kriftiges minnliches Individuum an-
zusprechen. Die Verrundung der an den Schidelkno-
chen vorhandenen Bruchstellen diirfte zumeist wih-
rend der prifossilen Lagerung des Stiickes auf der Ge-
lindeoberfliche entstanden sein — zu einer Zeit, als
die Hornzapfen noch weitgehend durch ihre Horner

geschiitzt waren. Hieraus erklirt sich der im Gegen-
satz zu Orbital- und Parietalregion sehr gute Erhal-
tungszustand beider Hornzapfen. Ein aus Kasachstan
stammendes Rezentstiick mit komplett vorhandenen
Hoérnern sowie Weichteilresten auf den Schidel-
knochen (Abb. 3) demonstriert den vermutlichen Zu-
stand des Pahrener Fossils vor seiner Einbettung. Erst
nach dem Vergehen der Hornsubstanz wurde die
Knochenoberfliche der Hornzapfen am Fossil verletz-
bar. Da die Erosionsflichen an den Zapfen exakt in
einer Ebene liegen, sind sie auf eine gemeinsame,

flichig wirkende Ursache zuriickzufithren. Wahr-
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Kniegrotte, Kulturschicht VIII
(MusiL 1974)

unterer Teil mittlerer Teil

Zeuchfeld
(TOEPFER 1964)

Bottrop
(H.-D. KAHLKE 1975)

oberer Teil

58,0 (+)+)

83.0(+)*) 80,0 (+) —
134,1

108,5

163,8

94,9

36,5°

*) Von MusiL (1974: 34, 41, 43) keine Seitenbezeichnung angegeben.

scheinlich war es das Nachzeichnen einer fossilen
Sedimentoberfliche, durch welche die betroffenen
Bereiche herausragten. Wihrend die iibrigen Teile
des Fossils bei einer fiir diesen Fall notwendigen Lage-
rung ,,gewdlbt oben”, d. h. mit den Parietalia zum
Liegenden gerichtet, durch umgebendes Lockersedi-
ment geschiitzt waren, boten die freien Partien der
Hornzapfen mechanischen Einwirkungen einen An-
griffspunkt, bis sie auf das Niveau der Sedimentober-
fliche reduziert waren.

2.2.2. Vergleich

Ein Vergleich des Pahrener Saiga-Restes mit den tibri-
gen Funden vom Gebiet der DDR gestattet seine Zu-
ordnung zu Saiga tatarica (LINNAEUS 1766), ohne dafl
zunichst eine subspezifische Aussage zu treffen ist
(vgl. 3.). Abgesehen von dem etwas geringeren Diver-
genzwinkel der Hornzapfenachsen dhnelt das Stiick
den Funden von Bernburg und Kénigsee/Garsitz so-
weit, dafl eine taxonomische Identitit angenommen
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Abb. 2: Saiga tatarica (LINNAEUS 1766), Schidelfragment mit beiden Hornzapfen von Pahren
(Inv.-Nr. IQW 1970/12516 (Pah. 13120).

A — von frontal, B — von lateral, C — von caudal

werden darf. Diese Tatsache kénnte auf ein letztgla-
ziales Alter des Pahrener Fundes hindeuten. Betricht-
liche morphologische Unterschiede existieren zu dem
1970 bei Baggerarbeiten zur Vertiefung des Rhein-
Herne-Kanals in den Knochenkiesen der Emscher bei
Bottrop aufgefundenen Schidelrest (H.-D. KAHLKE
1975; Abb. 4b in dieser Arbeit). Dieser zeichnet sich
durch folgende vom Pahrener Fundstiick abweichende
Merkmale aus:

. Groflerer Abstand der Hornzapfenbasen

. Gréflerer Divergenzwinkel der Hornzapfenachsen

. Grazilere Hornzapfen

. Geringfiigig stirkere Caudalneigung der Horn-
zapfen

5. Zunchmend steileres Aufsteigen der Hornzapfen

in der Transversalebene

e e B e

Fiir eine lediglich individuelle Variation erscheinen
die genannten Unterschiede zu gravierend. H.-D.
KAHLKE (1975: 136) bezeichnete das Schidelfragment
von Bottrop als Saiga tatarica ssp. und hielt ein ober-
mittelpleistozines Alter (Saale-Komplex) fiir méglich,
obwohl HELLER (1960: 8) das Vorkommen priwiirm-
zeitlicher Quardirfossilien in den Knochenkiesen des
Emscher-Lippe-Gebietes bezweifelte. Den morpholo-
gischen Abweichungen des Bottroper Sazga-Fundes
von der Nominatform wurde von H.-D. KAHLKE
(1975) also rtaxonomisches Gewicht beigemessen.
Unterstittzung findet diese Ansicht durch weitere
Funde aus dem paliarktischen Verbreitungsgebiet der
Gattung, die in ihrer Formgestaltung dem Fossil von

Bottrop dhneln und entsprechend von oben beschrie-
benem Pahrener Stiick abweichen.

Eine auffallende Ahnlichkeit besteht beispielsweise
zwischen dem Saiga-Rest von Bottrop und einem
Fundstiick vom Flufi Ufajka bei Tomsk (W-Sibirien),
das ALEKSEEVA (1980: 118, Taf. XXX, Fig. 1) unter
dem Namen §. borealis verdffentlichte (Abb. 4a).
Sein geologisches Alter wird mit mittlerem oder
oberem Pleistozidn sowjetischer Gliederung ange-
geben. Auch ein von SHER (1967: 107, Fig. 2) aus dem
Olyor-Faunenkomplex vom Unterlauf der Kolyma
(NE-Sibirien) beschriebenes Fossil (vgl. 3.) zeichnet
sich durch den relativ grofien Abstand seiner Horn-
zapfenbasen bei weitem Divergenzwinkel der Horn-
zapfenachsen aus. Die Hornzapfen selbst sind im ge-
nannten Fall entsprechend grazil gestaltet (Abb. 4c).
Wiederum ausgesprochen dhnlich ist letzigenanntem
Stiick der von ALEKPEROVA (1955: 14, Fig. 1). als
S. binagadensis benannte Schidelrest aus dem letzt-
interglazialen Vorkommen von Binagadi bei Baku
(vgl. 3.), obwohl hier die Hornzapfen etwas kriftiger
ausfallen (Abb. 4d). Letztlich darf noch ein Schidel-
fragment unsicherer stratigraphischer Stellung aus
dem Kuznezk-Becken, von ALEKSEEVA (1980: Taf.
XXIX, Fig. 3) als §. borealis benannt, der Formen-
gruppe um das Bottroper Fundstiick zugewiesen wer-
den (Abb. 5a).

Der ,, Typ Bottrop” umfafit also eine Reihe von Sazga-
Nachweisen des eurasischen Raumes, deren spezifi-
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Abb. 3: Saiga tatarica tatarica (LINNAEUS 1766),
rezentes Schidelfragment mit Hornern und Weichreilresten,
Kasachstan (Slg. H.-D. KAHLKE, Weimar).

sche / subspezifische Kennzeichnung von den Autoren
offen gelassen wurde, oder die der borealis- bzw.
binagadensis-Form zugeschricben werden. Trotz ver-
schiedener Unsicherheiten in der stratigraphischen
Einstufung wird deutlich, dafl einige dieser Formen
(Kolyma, Binagadi) mit Sicherheit ilter sind, als das
letzte Glazial. Fiir die tibrigen Stiicke kann diese Tat-
sache zumindest nicht ausgeschlossen werden.

Zur Gruppe letztglazialer Saiga-Reste, die gleich dem
Pahrener Stiick (Abb. 6b) insgesamr geringere Ab-
stinde der Hornzapfen sowie spitzere Divergenzwin-
kel der Hornzapfenachsen zeigen, gehéren u.a. die

Nachweise von Twickenham (WOODWARD 1890;
Abb. 5b), Dedin (Tetschen) (HIBSCH 1898; Abb. 5¢),
Bernburg (Toeprer 1956; Abb. 5d), Kénigsee/Garsitz
(TOEPFER 1956; Abb. 6a) und der Grotte des Fées
(Gironde) (PRAT 1966: 324)*). Die Hornzapfen sind
hier zumeist kriftiger entwickelt, als bei den Ver-
tretern des Formenkreises vom |, Typ Bottrop”. Ein
Vergleich zu rezenten Saigas steht weitgehend aus, so
daf die Stiicke in der Literatur meist nur als §. fatarica
gefiihrt werden.

Eine gewisse taxonomische Bedeutung kidnnte den
morphologischen Unterschieden der vorliufig be-
zeichneten Formengruppen (,,Typ Borttrop”/, Typ
Pahren") zukommen, zumal sich abgesehen von den
differierenden Merkmalskombinationen im Schidel-
bau méglicherweise eine zeitliche Abfolge erkennen
liflt. Wihrend | Typ Bottrop” eventuell als eine
dltere Variante (spites Mittelpleistozin, letztes Inter-
glazial, ?frithes letztes Glazial) der Saiga in weiten
Teilen der Paldarktis angesehen werden kénnte, be-
steht die Moglichkeit, daff |, Typ Pahren" zumindest
in den Populationen der westlichen Verbreitungs-
rdume des spiiten letzten Glazials dominierte. Verglei-
chende Untersuchungen zur Schidelmorphologie hin-
reichend grofler Serien rezenter Saigas (z. B. Abb. 6¢)
liegen bis dato nicht vor, sind aber fiir eine abschlie-
flende Wertung der hier benannten provisorischen
Formengruppe unabdingbar.

2.3. Regionale Verbreitung der Fossilfundpunkte

Samtliche bisher bekannten Fundpunkte pleistoziner
Saiga-Reste der DDR ordnen sich im S bis SW des
Landes, einem Gebiet mit oberflichennah weit ver-
breiteten Festgesteinen des Paldozoikums und Meso-
zoikums, an. Die hier oft vorhandenen Decken jung-
pleistoziner Lisse oder Loflderivate (ausfiihrlich dazu
RICHTER et al. 1970) lieferten bisher nur vereinzelte
Hinweise auf das Vorkommen der Saiga-Antilope
(Freyburg, Bernburg, vgl. 2.1.), obwohl entsprechen-
de Sedimentationsgebiete potentielle Lebensriume
der Gattung waren und dariiber hinaus der sichsisch-
thiiringische Raum als Korridor westwiirts gerichteter
Migrationen gedient haben diirfte. Das bisherige Feh-
len von Sazga-Nachweisen z. B. im zentralen Thiirin-
ger Becken mag in erster Linie auf forschungsge-
schichtliche Ursachen zuriickzufiihren sein. Lofprofile
dieses Raumes wurden in der Vergangenheit kaum
iiber lingere Zeitrdume hinweg auf ihren wirbeltier-
palidontologischen Inhalt hin tiberwacht.

*) Eine Abbildung dicses Schidelrestes erfolgte in vor-
liegender Arbeit nicht, da der von PRAT (1966: 324) ange-
gebene Mafistab zweifelhaft erscheint.
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Anders stellt sich die Situation bei der Untersuchung
pleistozdner Hohlen- und Spaltenfiillungen in den
Sulfat- und Karbonatgesteinen des Zechstein dar, bot
sich doch hier vielfach die Chance reicher archiolo-
gischer und paliontologicher Ausbeute. Fiinf der ein-
gangs behandelten Saziga-Fundpunkee (vgl. 2.1.)
stehen in genetischem Zusammenhang mit der Abla-
gerung pleistozidner Sedimente in verkarsteten Zech-
stein (Gipse vom Seveckenberg bei Quedlinburg und
Bad Késtritz, Riffkalke von Kénigsee/Garsitz und der
Kniegrotte bei Débritz, Dolomite (,,Rauchwacke”)
der Teufelsbriicke bei Saalfeld). Auch die sog. ,,Pah-
rener Hohle™ ist als analoger Fundstellentyp in diese
Aufzihlung einzureihen (vgl. 2.2.). Die in oberdevo-
nische Karbonate eingetiefte Spalte befindet sich an
der NW-Flanke des Bergaer Sattels im Ubergang zur
Ziegenriick-Teuschnitzer Mulde des Thiiringischen
Schiefergebirges.

Als Offenlandfundplatz von Saiga innerhalb einer
(saalezeitlichen)  Sanderbildung (RUSKE  1961:
160—162) ist die Fundstelle von Zeuchfeld auf dem
Gebiet der DDR bisher einzigartig.

Wenn auch Konzentration und giinstige Erhaltungs-
bedingungen als taphonomische Ursachen die relativ
hiufige Uberlieferung fossiler Sziga-Reste in Karst-

Abb. 4:

Schidelfragmente pleistoziner
Saigas (frontal), angeordnet
nach abnehmendem
Divergenzwinkel der
Hornzapfenachsen.

a — Fluf Usajka bei Tomsk,
unsichere stratigraphische
Stellung (gezeichnet n.
ALEKSEEVA 1980:

Taf. XXX, Fig. 1b)

b — Rhein-Herne-Kanal bei
Bottrop, oberes Mittel-
oder Jungpleistozin
(gezeichnet n. einem
Abgufl des Originals)

¢ — Unterlauf der Kolyma,
Olyor-Faunenkomplex
(gezeichnet n. SHER
1967: 107, Fig. 2)

d — Binagadi, letztes
Interglazial
(umgezeichnet n.
ALEKPEROVA 1955: 14,
Fig. 1)

gebieten hinreichend erkliren, verwundert doch
zunichst die , Uberreprisentation” derartiger Funde
in den reliefierten Randgebieten bzw. Vorbergen der
Mittelgebirge (vgl. Abb. 7), da Saigas in der Regel als
Bewohner der Ebene angesehen werden. Ein Trans-
port von Jagdbeute durch den Jungpaliolithiker
(Magdalénien-Stationen Kniegrotte und Teufels-
briicke) iiber groflere Distanzen, etwa einige Dutzend
Kilometer, ist wohl auszuschlieflen.

Als Arbeitshypothese wurde zuniichst vermutet, eine beson-
dere Affinitit von Saiga zu Halophyten, deren Verbreitung
zumindest in Gebieten des Zechsteinausbisses wihrend be-
stimmter Abschnitte des Pleistozins vorausgesetzt werden
mufl, kénnte zur Erklirung des Verteilungsmusters der
Fundstelle beitragen. Zur Uberpriifung eines solchen
Zusammenhanges nutzte Kollege Dr. T. Litt (Halle, in lit.
17. 8. 1989) die Karten der rezenten Verbreitung von Aster
tripolium (WEINERT et al. 1978), Hymenolobus procum-
bens (MEUSEL & BUHL 1968) sowie Salicornia europaea, Hali-
mione pedunculata und Suaeds maritima (RAUSCHERT
1972). Die genannten Kartierungen zeigen allerdings, dafl
zwischen den salzbeeinflufiten Binnenstandorten und den
Fundplitzen mit Saiga k eine eindeutige Koinzidenz
nachzuweisen ist. Die Halophytenflora erklirt also nicht
in hinreichendem Mafle die Fundstellenverteilung im S der
DDR, so dafl ein anderer Ansatz zum Verstindnis méglicher
Zusammenhinge der Fossilnachweise von Saiga und der
Vegetationsgeschichte der Fundgebiete gepriift wurde.
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Dr. T. Litt schreibt dazu (in lit. 17. 8. 1989): , Trigt
man die Fundpunkte von Saiga in die Karte der
.Natiirlichen Vegetation” der DDR (SCAMONI 1981)
ein, so zeigt sich, daf vier Plitze im Gebiet subkonti-
nentaler Traubeneichen-Hainbuchenwilder mit Win-
terlinde, vier weitere Pldtze im Gebiet bzw. am Rande
von Eichen-Hainbuchenwildern des Ubergangsberei-
ches mit Rotbuche liegen. Lediglich ein Fundpunkt
befindet sich auflerhalb der Verbreitung dieser
Eichen-Hainbuchenwilder der kollinen Stufe mit sub-
kontinentaler Beeinflussung. Selbstverstindlich kon-
nen die Angaben iiber die potentielle natiirliche
Vegetation aus aktuobotanischer Sicht nicht auf die
geologische Vergangenheit iibertragen werden. In die-
sem Zusammenhang ist jedoch die Affinitit der Vor-
kommen von S#ige zum ,zitkumherzynen Trocken-
gebiet” bemerkenswert. Das Kontinentalititsgefille
wird durch die Mittelgebirgskonfiguration verursacht;
es darf somit ebenfalls fiir die Vergangenheit ange-
nommen werden. Interessanterweise kommen in be-
sagtem Gebiet Steppenelemente in Xerothermrasen
vor: Stipa capillata, Stipa pennata, Festuca valesiaca,
Adonis vernalis und andere eurosibirisch-kontinentale
Arten. Die Entstehung von steppenihnlichen Rasen

Abb. 5:

Schidelfragmente pleistoziner
Saigas (frontal), angeordnet
nach abnehmendem
Divergenzwinkel der
Hornzapfenachsen.

b a — Kuznezk-Becken,
unsichere stratigraphische
Stellung (gezeichnet
n. ALEKSEEVA 1980:
Taf. XXIX, Fig. 3b)

b — Twickenham, letztes
Glazial (gezeichnet
n. WoODWARD 1890:
614 sowie einem
Originalfoto des British
Museum (Nat. Hist.)
London, A. CURRANT)

¢ — Decin (Tetschen),
unsichere stratigraphische
Stellung (gezeichnet
n. HisscH 1898: Fig. 1.)

d d — Umgebung Bernburg,
letztes Glazial
(gezeichnet
0 LB n. TOEPFER 1956:
L___p—t Taf. I, Fig. 1)

in Mitteldeutschland wurde durch Brachflichen gefér-
dert, vor dem Eingriff des Menschen bildeten geholz-
freie Felsheiden und Blaugrashalden die letzten Refu-
gien lichtliebender Steppenelemente, die sich iiber
weite Teile Europas wihrend des Spitglazials ausbrei-
ten konnten (FRENZEL 1968; ELLENBERG 1982). Durch
Rodungen seit dem Neolithikum vergréflerte sich ihr
Lebensraum wieder auf sekundir entstandenen
Trockenrasen, blieb aber auf sommerwarme, nieder-
schlagsarme kontinentale Klimabezitke beschrinkt
(vgl. Karten von Stipa capillata, einer Futterpflanze
von Saiga, und Stipa pennata n. RAUSCHERT 1972).

Die Verbreitung der Fossilfunde von Saiga auf dem
Gebiet der DDR in nicht immer typischen Lebens-
rdaumen der kollinen Stufe kann somit z. T. mirttels
vegetationsgeschichtlicher Befunde erklirt werden.
Fiir das Spitglazial 146t sich sowohl faunistisch als
auch floristisch das Vorhandensein von Steppenele-
menten in Micteleuropa belegen. In den kontinental
geprigten Gebieten (im gegebenen Fall das zirkum-
herzyne Trockengebiet mit dem Thiiringer Becken)
konnten sich die Steppen im Spitweichsel bei anson-
sten fortschreitender Wiederbewaldung in Mittel-
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0 Lem

europa linger erhalten. Die fiir Sziga glinstigen Vege-
tationsverhiltnisse ermdglichten eine Besiedlung ent-
sprechender Riume. Die Existenz von Steppen im
zitkumherzynen Trockengebiet ist fiir das Spitglazial,
dem zumindest einige der Funde angehdren, pollen-
analytisch belegt (MULLER 1953; LANGE 1965). Im
Pollendiagramm wird dies durch hohe Werte von bei-
spielsweise Artemisia, Helianthemum, Chenopodia-
ceae, Poaceae und durch Nachweise von Ephedra
distachya (Futterpflanze von Saiga) deutlich. Erst im
Verlauf des Allergd dringte eine zunehmende Birken-

Abb. 6:

Schidelfragmente pleistoziner
Saigas (frontal), angeordnet nach
abnehmendem Divergenzwinkel
der Hornzapfenachsen,

im Vergleich zu einem rezenten
Schiidel

a — Konigsee/Garsitz, letztes
Glazial (gezeichnet n.
Toeprer 1956: Taf. I, Fig. 2)

b — Pahren, wahrscheinlich
letztes Glazial (gezeichnet n.
Original)

¢ — Rezentschidel von . tatarica
tatarica mit verbliebenem
linken Horn von Sarepta
(Wildtier), Sammlung des
Museums fiir Naturkunde
Berlin, Bereich Zoologisches
Museum (Inv.-Nr. 62662
(974.), ehemals Sammlung
NEHRING) (gezeichnet n.
Original)

Zeichnungen (Abb. 4—6):
J. PODSCHUN (Weimar) unter
Anleitung des Autors

und Kiefernbewaldung die
zuriick.”

Steppen allmihlich

Somit darf eine entsprechende Nahrungsgrundlage in
den Fundgebieten vorausgesetzt werden. Es bleibt zu
kliren, ob Rezentbeobachtungen ein gelegentliches
Eindringen der Saigas in reliefierte Areale bestitigen.
Dazu sei ein bereits von NEHRING (1890: 51—52) auf-
gefithrtes Zitat von NOSCHEL widergegeben. Dieser
schreibt:

Abb. 7: Geographische Verteilung der Fundstellen pleistoziner Saiga-Reste auf dem Gebiet der DDR
Freiflichen: 0—100 m NN, Weitschraffur: 100—400 m NN, Engschraffur: iiber 400 m NN):
A — durch Fossilnachweise belegbar; B — nach Literaturangaben.

1 — Seveckenberg bei Quedlinburg; 2 — Bad Késtritz; 3 — Freyburg/Unstrut; 4 — Bernburg; 5 — Kénigsee/Garsitz;
6 — Zeuchfeld; 7 — Kniegrotte bei Dobritz; 8 — Teufelsbriicke bei Saalfeld; 9 — Pahren.

(Kartenvorlage umgezeichnet und vereinfacht nach CEPEK 1968)
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Sehr bald nach dem Uebergange iiber den Irgis éinderte sich
der Charakter der Steppe auf eine héchst auffallende Weise.
Nicht nur, dass der Boden fast plétzlich wieder eine iiber-
raschende Fruchtbarkeit zeigte, indem der salzhaltige Step-
penboden sehr zuriicktrat und fast immer nur ein grosser,
griiner Teppich sich vor den Blicken ausbreitete, auf dem
hohe Futtergriser, besonders Stipa pennata und capiliata
und Blumen in Gippiger Vegetation vorkamen, — trat man
auch plétzlich in eine geognostische Formation, in die der
massigen Felsarten. An den Ufern der Schluchten und der
vielen Nebenfliisschen des Irgis, sowie des Or, sah man steile
und oft malerische Felspartien auftreten, die mit der Entfer-
nung vom Irgis der Gegend immer mehrden Charak-
ter einer bergigen Steppe gaben, die unter
anderen von grossen Heerden munterer
Antelopen (Antelope saiga) belebt wurde”

Es ist also nichrt ginzlich auszuschliefen, dafl die Sai-
gas auf ihren Wanderungen gelegentlich in Biotope
mit gewisser Reliefenergie eindrangen. Bevorzugt ist
dies nach den Mitteilungen von BANNIKOV (1963: 65),
HEPTNER et al. (1966: 580) und ZIRNOV (1982: 73): in
Winterzeiten der Fall, wenn die Tiere hier einen
gewissen Schutz vor den Stiirmen finden.

Zusammenfassend ist festzustellen, daff die bisher
vorliegenden Funde von Saiga im S bis SW der DDR
aus taphonomischen und forschungsgeschichtlichen
Griinden den einstigen Verbreitungsraum der Gat-
tung nicht reprisentativ widerspiegeln. Die Mehrzahl
der Funde entstammt den randlichen Bereichen typi-
scher Biotope. Deren Besiedlung ist aber aus vegeta-
tionsgeschichtlichen Uberlegungen heraus sowie unter
Einbezichung von Rezentbeobachtungen durchaus
erklirbar.

3. Pleistozine Verbreitungsgeschichte
der Gattung Szigz GRAY 1843

im paliarktischen Raum

Ein unmittelbarer phylogenetischer Vorldufer der
Garttung Sazge GRAY 1843 ist bislang nicht bekannt.
Den Saigas nahe verwandt, wenn auch mit weniger
spezialisiertem Gesichtsschidel ausgestatter, sind die
inzwischen selten gewordenen Tschirus der tibetani-
schen Hochsteppe (Pantholops hodgsoni, auch Oron-
gos oder Tibetantilopen genannt). Aus dem Pliozin
von Tibet ist hier mit P. Aundesiensis eine fossile
Form nachgewiesen. GENTRY (1968: 769) erwigt wei-
terhin die Zugehorigkeit von Qurlignoria, einem
Pantholops nahestehenden Boviden aus (?) unterplio-
zdnen Sedimenten von Tsaidam (China) zu dem von
SIMPSON (1945: 161) aufgestellten Tribus Saigini.
Aufgrund des spezialisierten anatomischen Baues,
insbesondere der Reduktion der Nasalia (vgl. u.a.
GLITSCH 1871) ist mit BANNIKOV (1963: 25) eine auto-
nome Entwicklung der Saigas bzw. entsprechender

Ausgangsformen zumindest seit dem Miozdn wahr-
scheinlich.

Die bisher méglicherweise dltesten zu Sazga gehoren-
den Fossilreste konnten dem Olyor-Faunenkomplex
am Untetlauf der Kolyma (NE-Sibirien) entstammen.
Diese zugleich nordstlichsten Nachweise der Gat-
tung in Eurasien wurden von SHER (1967: 406; 1971a:
251; 1971b: 123) zunichst in Anlehnung an einen
Fund vom Lilian Creek (Fairbanks, Alaska) (FrICK
1937: 547) als 5. ricei bezeichnet (vgl. dazu H.-D.
KAHLKE 1975: 138) und jungpleistozinen Fundhori-
zonten zugeordnet. In jiingster Zeit wird mit der
Riickstufung in ein stratigraphisch ilteres Niveau
die spezifische Zuordnung offen gelassen (SHER
1986: 100).

Obwohl gesicherte S#7ge-Funde aus dem Saale-Kom-
plex bzw. seiner Aquivalente sowohl im asiatischen als
auch im europiischen Raum nur selten nachgewiesen
werden konnten (z.B.: UdSSR: Unterlauf des Tobol
(W-Sibirien); Uluska bei Sarepra (zentrales Wolga-
Gebiet); DDR: Zeuchfelder Sander bei Freyburg/Un-
strut; BRD: Bottrop; Frankreich: Grotte de la Chaise,
Abri Suard (Charente); Combe-Grenal (Dordogne)
(Literatur bei H.-D. KAHLKE 1975: 137), wird deut-
lich, dafl die Gattung (Saiga sp. bzw. Saiga tatarica
ssp.) hier aus einem offenbar zentralasiatischen Aus-
gangsgebiet heraus weite Kontinentalrdume besiedel-
te und bis nach W-Europa vordringen konnte.

Aus der Zeit des letzten Interglazials (Eem) liegen
Saiga-Reste aus den Asphalten von Binagadi bei Baku
(Halbinsel Apsheron) vor (ALEKPEROVA 1955). Das
relativ reichhaltige Material schliefit eine nur episodi-
sche Besiedlung des Gebietes im genannten Zeitraum
weitgehend aus, so dafl die geographische Lage der
Fundstelle innerhalb der Grenzen des historischen
Areals (s. u.) auf einen refugialen Besiedlungsraum
wihrend des Interglazials hindeutet, der sich in etwa
mit dem der rezenten Verbreitung deckt. Verschiede-
ne Besonderheiten in der Skelettanatomie fiihrten
ALEKPEROVA (1955) zur Aufstellung der Arc §. bina-
gadensis. Ein Vergleich zwischen den Wertigkeiten
der von ALEKPEROVA (1955: 62) aufgefiihrten Merk-
male und den von BANNIKOV (1946: 401) fiir die
Definition der rezenten und zumeist als Subspezies
gefithrten Form §. fatarica mongolica genannten
Unterschiede rechtfertigt eine Abtrennung der letzt-
interglazialen Form von Binagadi eher als Unterart (5.
tatarica binagadensis ALEKPEROVA, 1955). BARYSHNI-
KOV & TIKHONOV (1989: 626) werten die binagaden-
sis-Form als stidliche Variante der Saigas.

Das Maximum ihrer geographischen Verbreitung er-
lebte die Gattung Saiga wahrscheinlich erst wihrend
des letzten Glazials (Abb. 8). In den Ubersichts-
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darstellungen von TSCHERSKI (1892: 188 —189),
HESCHELER & KUHN (1949: 201), KoBY (1958: 11;
1960: 105), KOWALSKI (1959: 43—44, 199—200),
SAMSON & RADULESCU (1959: 200—202), VERESAGIN
(1959: 441), TOEPFER (1964: 112), PRAT (1966: 335),
SHER (1967: 98), KOZAMKULOVA (1969: 92—94),
DiNkOV et al. (1974: 5—7), H.-D. KAHIKE (1975:
139—144), DELPECH (1983: 207—210), MARKOVA
(1984: 211) und MuUSIL (1985: 76) werden insgesamt
iiber 180 Fundstellen des palidarktischen Raumes be-
kannt gemacht. In Europa bildeten Pyrenien und Al-
pen Migrationsbarrieren, so dafl die Iberische und die
Apenninen-Halbinsel nicht erreicht werden konnten.
Wihrend CHOW et al. (1959: 82) Saiga-Funde aus der
Mandschurei ausschlieflen, wird der nordchinesische
Raum von VERESAGIN & BARYSNIKOV (1982: 273)
ohne niihere Angaben in das fossile Verbreitungsge-
biet einbezogen. Zentralchina lieferte bisher keine
Nachweise. Im Ural erstreckte sich eine zumindest
teilweise Besiedlung bis 62°N (Kuz'MINA 1971: 101,
109). Bisher unpublizierte Funde liegen aus dem
Raum Jakutsk vor (frdl. mdl. Mitt. Dr. I. A. DUBRO-
vO, Moskau). Durch den Nachweis einer Reihe letzt-
glazialer (Wisconsin) Saiga-Reste in Zentral-Alaska
und dem arktischen Kiistengebiet des nordwestlichen
Nordamerikas (FRICK 1937: 546—547; HARINGTON
1978: 48—49; 1981: 196ff.; 1984: 517ff.) ist eine
Verbreitung in NE-Sibirien bis zur Bering-Strafle
gesichert. Da fiir einen Saiga-Fund aus Alaska ein
relativ hohes absolutes Alter vorliegt (37000 = 900a
B.P., HARINGTON 1984: 520) und SHER (1967: 98)
fiir den duflersten NE Sibiriens eine spitglaziale Ver-
gletscherung aufzeigt, diirfte die Maximalverbreitung
der Saiga hier bereits vor der Endphase des letzten
Glazials erreicht worden sein.

In jiingster Zeit konnten auch fiir letztglaziale Saiga-
Belege aus dem siidwestlichen bzw. nordwestlichen
Randbereich des europiischen Verbreitungsraumes
absolute Alterswerte ermittelt werden. Zunichst mel-
deten CREGUT-BONNOURE & GAGNIERE (1981: 38) den
Fund eines Hornzapfens in der Grotte de La Salpétrie-
re (Gard, Frankreich) aus einem Horizont, dessen Al-
ter mit 13100 = 200a B. P. angegeben wird. Weiter-
hin liegt aus dem englischen Raum (Gough’s Cave,
Cheddar) ein auf 12380 + 160a B. P. datierter Calca-
neus vor (CURRANT 1987: 77). Beide Werte belegen
eine spitglaziale Maximalausdehnung des Verbrei-
tungsareals von Saiga im europdischen Raum. Diese
Erkenntnis wird durch die Tatsache gestiitzt, dafi in
der Kunst des Magdalénien von La Vache (Ariége),
Gourdan (Haute-Garone) und Rouffignac (Dor-
dogne) Motive auftreten, die als Sage-Darstellun-
gen gedeutet werden kénnen (POWERS & STRINGER
1975: 286—287). Besonders eindrucksvoll und mit
Sicherheit auf Saiga zu beziehen ist eine Knochen-
ritzung aus Gourdan. Eine Reihe bei DELPECH (1983:

208—210) aufgefiihrter absoluter Alterswerte jung-
paliolithischer Fundschichten SW-Frankreichs mit
sicheren Saiga-Nachweisen fithrten zur Vorstellung
zweier Besiedlungsphasen der Gattung wihrend des
spiten letzten Glazials zumindest in diesem Raum.

Wihrend die nordostsibirischen spitpleistozdnen
(und z.T. frithholozinen) Saigas zumeist als geson-
derte Unterart gefithrt werden (S, tatarica borealis
(Cersky 1876); vgl. H.-D. KAHLKE 1975: 138; VERE-
SAGIN & BARYSNIKOV 1982: 273), sind die Funde aus
den Paliolith-Vorkommen der Krim und des siidwest-
lichen Teils der UdSSR mit der Rezentform (5. tatarica
tatarica (LINNAEUS 1766)) identisch. Die von Europa
bzw. Alaska beschriebenen Taxa §. prisca NEHRING
1891 und S. rices FRICK 1937 konnten sich als jiingere
Synonyme von §. tatarica borealis erweisen (vgl.
HARINGTON 1981: 213, BARYSHNIKOV & TIKHONOV
1989: 626). Fiir west- und mitteleuropiische letztgla-
ziale Vorkommen fehlt eine Ubersichtsbearbeitung.
Zumeist unterscheiden sich entsprechende Schidel-
funde von den Formen des ,Typs Bottrop” und
weisen mehr oder weniger kriftig entwickelte Horn-
zapfen auf.

Die Verbreitung der heutigen 5. ratarica tatarica
erstreckt sich auf die Steppen und semiariden Zonen
der Kalmykischen ASSR und Kasachstans (Angaben
zu Arealschwankungen in historischer Zeit bei BANNI-
KOV 1963: 54—59). Die kleinere mongolische Unter-
art (8. ratarica mongolica BANNIKOV 1946) kommt iso-
liert im Becken der Groflen Westseen vor (BANNIKOV
1963: 59).
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Large Mammals from the Plio-Pleistocene
of Kashmir Intermontane Basin, India,
with Reference to their Status in Magnetic Polarity Time Scale

BaHaDUR SiNGH KortLia *)

Pliocene, Pleistocene, intramontane basin, Karewa-Formation, magnetostratigraphy, fossil localities,
Hippomorpha, Equus sivalensis, Elephantidae, Elephas hysudricus, Canidae, Canis vitastensis,
teeths, Ruminantia, Cervus punjabensis, antlers, biometry, palcoenvironment, range, stratigraphic boundary

India, Kashmir, Himalayas

Abstract: The larger mammalian fossils (Eguus, Elephas,
Cervus and Canis) being described from the Plio-Pleistocene
Karewa deposits of Kashmir Valley, India, were recovered
from the sections already dated by paleomagnetism. Based
on these data, the occurrence of Eguus and Cervus is dated
to about 2.0 Ma. Elephas and Canis are documented only
from the Brunhes epoch. The stratigraphic occurrence of
these genera is correlated with other known biochronological
sequences of subcontinent, and discussed in connection with
the Plio-Pleistocene boundary in North India.

[Die Grofisiiuger aus dem Plio-Pleistozin des intermontanen
Kashmir-Beckens, Indien, unter Beriicksichtigung
ihrer Stellung in der paliomagnetischen Zeitskala]

Kurzfassung: Reste von Grofisiugern (Equus, Elephas, Cer-
vus und Canis) aus der plio-pleistozinen Karewa-Formation
des Kashmir-Beckens in NW-Indien werden beschrieben.
Da die Fossilien aus paliomagnetisch datierten Schichten
stammen, kann hier erstmals eine zeitliche Korrelation fiir
das Auftreten der Grofisiuger fiir das Kashmir-Becken ge-
geben werden. Eguus und Cervus erscheinen erstmals vor
etwa 2.0 Mio. Jahren, wihrend Elephas und Canis erst in der
Brunhes-Epoche belegt sind. Das Auftreten dieser Gattun-
gen wird mit anderen bekannten biochronologischen
Sequenzen des Subkontinentes verglichen und kurz auf die
Grenzziehung zwischen Plio- und Pleistozin in Nordindien
eingegangen.

1. Introduction
The Kashmir Valley, developed during the Late Ceno-

zoic Era under different tectonic regimes, occupies the
depression formed by the bifurcation of the Great

*) Authors address: Dr. B. §. KoTuA, Institut fiir Paléon-
tologie, Nussallee-8, D — 5300 Bonn-1, West Germany.

Himalayan Range whose southern arm is known as the
Pir Panjal Range and the northern arm as the Main
Himalayan Range. In between the complexly folded
and faulted mountain ramparts lies the Karewa inter-
montane basin which has accumulated above 1000 m
of the Plio-Pleistocene synorogenic sediments compri-
sing mudstone-sandstone-gravel succession (BURBANK
& JOHNSON 1982; KOTLIA 1985a; KUSUMGAR et al.
1986). The rise of the Pir Panjal Range was responsible
for impounding the primaeval drainage and giving
rise to a vast Karewa lake (SINGH 1982, BHATT 1983).
As Pir Panjal continued to rise, the Karewa lake
shrank and shifted towards the Himalayan Range. The
heterogenous assemblage of lacustrine and glacio-
fluvial sediments (about 1000 m thick Lower
Karewas), the lacustrine deposits (about 100 m thick
Upper Karewas) and aeolian deposits (about 25 m
thick loess deposits) has been accumulated in form of
plateau-like terraces, called the "Karewas” . The Kare-
wa sedimentation had commenced by about 4.0 Ma
ago (BURBANK & JOHNSON 1982, 1983; KUSUMGAR et
al. 1985, 1986; AGrawaL et al. 1987).

The first reference of mammalian fossils was given by
DE TERRA & PATERSON (1939) and followed by BADAM
(1968), TEWARI & KACHROO (1977), KoTua et al.
(1982) and SAHNI & KoOTLIA (1985). The genera col-
lected or listed by them are Bos, Sus, Felis, Elephas,
Egquus, Rhinoceros and Stvatherium. While initiating
and then carrying out in detail the palaeontological
studies in the Karewas, KOTLIA (1985a, 1987a, 1989)
made collection of mega and microvertebrate fossils
with their stratigraphic occurrence in a composite
litho-stratigraphic column. In addition to taxonomy,
this paper also discusses the stratigraphic occurrence
of various fossils in terms of absolute chronology.
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2. Geologie

The Plio-Pleistocene Karewa deposits are commonly
divided into two lithologic units, the Lower Karewa
Formation (Lower Karewas) and Upper Karewa For-
mation (Upper Karewas). Lower Karewa deposits, in
general, are gently inclined and better exposed on the
Pir Panjal flank and have an unconformable contact
with overlying nearly horizontal Upper Karewas which
are better exposed on the Himalayan flank. The geo-
logical map of the area is shown in Fig. 1. The best
exposed Lower Karewa sections are along River Rem-
biara between Dubjan and Krachipatra, and along
River Romushi between Ichhagoz and Romu. Well ex-
posed Upper Karewa sections are at Sombur and Bur-
zahom. The Lower Karewas are characterised by mud-
stones, unconsolidated sandstones, lignite layers, and
conglomerate horizons. Upper Karewas are laminated
claystones, sandstones and some conglomeratic layers
but without lignites. The Karewas, as a whole, are
capped by loess deposits associated with dark humic
layers (palaeosols).

75 A0E

Fig. 1: Geological map of Kashmir basin
showing distribution of Lower and Upper Karewas
as well as the localities.

Abb. 1: Geologische Karte des Kashmir-Beckens (Indien),
mit den Fundorten sowie der Verteilung der unteren
und oberen Karewa-Formation.

Measured sections are shown in Fig. 2. Sediments ex-
posed at Dubjan, Hirpur and Krachipatra localities
are exposed along River Rembiara near Hirpur village,
about 67 km SW of Srinagar. They are described to-
gether in Hirpur section, the type section for lower
part of the Lower Karewas. Ichhagoz and Romu

deposits, forming upper part of Lower Karewas are
measured along River Romushi and described as
Romushi section. Kilar section, about 60 km SW of
Srinagar is exposed along Birnai Nala, a tributary of
River Romushi. All above mentioned sections are
measured on the Pir Panjal flank. Sombur section,
about 18 km SE of Srinagar, and Burzahom section,
about 12 km NE of Srinagar are represented by the
Upper Karewa Formation and measured on the Hima-
layan flank.

3. Biochronology

Till about 1980 and before the application of physical
dating techniques to the Kashmir deposits, the Kare-
was have been interpreted as being of Pleistocene (DE
TERRA & PATERSON 1939; VISHNU-MITTRE 1964), of
the Late Pliocene to much of the Pleistocene (MIDDLE-
MISS 1924; WADIA 1951; BHATT 1975), and of Late
Miocene to Pleistocene age (ROY 1975). Based on the
preliminary magnetostratigraphic data, KUSUMGAR
(1980) indicated that the basal part of the Karewas en-
compassed the Gilbert magnetic epoch. BURBANK &
JOHNSON (1982, 1983) and KUSUMGAR et al. (1986)
developed a new chronology of the Karewas through
the use of magnetic polarity stratigraphy and fission
track dating of volcanic ashes and correlated various
Karea sub-sections. The dates are shown in Fig. 2.
With more available data, AGRAWAL et al. (1987)
dated the lower part of the Karewas (Hirpur section)
t0 3.4—2.0 Ma, the middle part (Romushi section) to
2.4—0.2 Ma, the upper part to < 0.73 Ma, and the
loess sequence to < 200 Ka. In this work, the magne-
tic stratigraphy is taken from KUSUMGAR et al. (1986).

Fig. 2 shows the biochronology of megavertebrate fos-
sils. Only in-situ specimens are used for taxonomic
description as well as for biochronology. The base of
the Karewas extends to the Gilbert magnetic epoch,
about 3.8 Ma. The Romushi and Hirpur sections are
correlated based on the earlier results mentioned
above. Kilar section is lateral extension of a part of the
Romushi section and both are correlated by a promi-
nent conglomeratic bed which has been physically
traced from Kilar to Aglar (Romushi). Sombur section
falls well within the Brunhes chron (KUSUMGAR 1980),
therefore, is younger than 730 Ka. The horizon loca-
ted at Burzahom is stratigraphically 20 m below the
loess deposit. Since the loess had started depositing in
Kashmir Valley at about 200 Ka ago (AGRAWAL et al.
1987), the underlying Karea sediments at Burzahom
are savely considered to be slightly older than 200 Ka.

The first horizon, yielding the remains of Hexapoto-
don is at Dubjan locality, stratigraphically about 24 m
above the base of Hirpur section. The specimen was
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Fig. 2: Correlation of vertebrate horizons and geomagnetic data in the Karewa formation
(modified after KUSUMGAR et al. (1986). Base of Karewas extends to about 3.8 Ma.

Various sub-sections are correlated as described in text. In addition two layers of volcanic ash have been dated absolutely one
of 2.4 + 0.3 Ma given by BURBANK & JOHNSON (1983), and other of 2.3 + 0.3 Ma given by KUSUMGAR et al. (1986).
The fossil horizons (1—8) yielded: 1, Hexaprotodon; 2, Cervus punjabiensis; 3, Equus sivalensis; 4, E. sivalensis; 5,

Cervus sivalensis; 6, Elephas hysudricus; 7, E. hysudricus; 8, Canis vitastensis.

Abb. 2: Korrelation zwischen den Fundhorizonten der Wirbeltiere und den paliomagnetischen Daten
in der Karawa-Formation (verindert nach KUSUMGAR et al. 1986). Die Basis der Karewa-Formation liegt bei 3.8 Ma.
Die Zuordnung der einzelnen Schichtglieder erfolgt im Text. Zusitzlich liegen fiir zwei Lagen mit vulkanischer Asche
absolute Daten vor. Die eine wird von BURBANK & JOHNSON (1983) auf 2,4 + 0.3 Ma datiert,
die zweite von KUSUMGAR et al. (1986) auf 2,3 + 0,3 Ma. Die Fossilhorizonte (1—8) erbrachten:
1: Hexaprotodon; 2: Cervus punfabiensis; 3 und 4: Equus sivalensis; 5: Cervus sivalensis; 6: Elephas hysudricus;

7: E. hysudricus; 8:

collected from the sediments showing normal polarity,
probably belonging to Cochiti magnetic event. The
2nd horizon (dated to Reunion magnetic event), yield-
ing the remains of Cervus is located near village Ich-
hagoz, about 30 m above the basal conglomerate of
Romushi section (see Fig. 2). Based on few antler frag-
ments, this material was originally identified by KOT-
UA et al. (1982) as Cervus sivalensis. However,
with recovery of complete and well preserved antlers,
it is well identified as Cervus punsabiensis. About 70
m above this sand bed, is located 3rd horizon which
has yielded the molars of Eguus sivalensis alongwith
numerous bone fragments. This horizon is located

Canis vitastensis.

both in Romushi and Shaliganga (Husgund) sections.
The 4th horizon with an age of about 1.6 Ma is re-
presented by upper part of the Kilar section and has
yielded Equus sivalensis. Antlers of Cervus sivalensis
are collected from the second conglomerate horizon of
the Romushi section, considered here as 5th horizon
and dated to about 1.6 Ma. The records of Elephas
hysudricus are from the Brunhes chron (younger than
730 Ka), represented by 6th horizon. Among Upper
Karewa localities, Sombur section has yielded Elephas
hysudricus. This is described as 7th horizon, dated to
< 730 Ka. The 8th horizon, located at Burzahom has
yielded Canis vitastensis remains.
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Several Karewa lithologies were observed to be richly
fossiliferous. The main are: dark mudstones inter-
bedded with medium to coarse grained sandstones
with gastropod shells as first and 4th horizons;
lensoid, loose and current bedded sand beds as 2nd
and 3rd horizons; conglomerates with sandstone and
mudstone lenses as 5th horizon; medium grained
unconsolidated huge sandstones interstratified with
siltstones and greyish to yellowish patches of clay-
stones as 6th and 7th hoirzons.

4. Systematic palaeontology

The large mammals, described by the earlier workers
have been referred from villages without reference to
measured sections. Thus, there is no information
available of the exact location within the stratigraphic
succession. However, one explanation for earlier finds
could be that most of the fossils mentioned by DE
TERRA & PATERSON (1939) and BADAM (1968, 1972)
are from the Upper Karewas which are, in general,
younger than 730 Ka in age.

The fossils described and illustrated herein were
obrained in situ and keyed to a master litholog. The
specimens are housed in the Museum of vertebrate
palacontological Laboratory (VPL) of the Centre of
Advanced Study in Geology, Chandigarh. Several
specimens collected from the surface lag deposits are
not taken into consideration as their exact horizons
could not be ruled out. The main empbhasis is given to
the morphological description of Eguus, Elephas and
Cervus. New species of Canis have earlier been de-
scribed by KOTLIA (1987b). Since more work on Hexa-
protodon material is under progress, description is not
given here. While describing equid material, dental
terminology of AZzAROLI (1979) is used. Dental termi-
nology of cervids and morphological analysis of antlers
are used as given by BROWN (1926) and PoCOCK
(1933).

4.1. Perissodactyla

4.1.1. Equus sivalensis FALCONER & CAUTLEY 1849
(Figs. 3—7)

1849 Eguus sivalensis FALCONER & CAUTLEY, Fauna
Antiqua Sivalensis: pl. 81, Figs. 1—4; pl. 82,
Figs. 1—6.

1935 Egquus namadicus FALCONER & CAUTLEY, Col-
bert, Trans. Amer. Phil. Soc. 26, 160—161.
1982 Eguus stvalensis FALCONER & CAUTLEY, Azza-

roli, Paleont. Ital, 72, 1—79.

Lectotype: British Museum No. 16160, a cranium.

Cotypes: British Museum Nos. 17227, posterior por-
tion of cranium; M 2626, left maxilla; M 2698, pre-
maxilla und symphysis; 22107, portion of right ramus;
22108, portion of mandible.

Referred material: VPL/B 2071, lower right premolar;
VPL/B 2072, lower left molar; VPL/B 2073, lower
left molar; VPL/B 2074, lower left premolar; VPL/B
2075, upper right molar. Many other postcranial frag-
ments and vertebrae.

Locality and horizon: Romushi section, 3rd horizon
(Fig. 2). VPL/B 2071 and 2074 are from Husgund
(Raithan) locality in Shaliganga section, well corre-
lated with 3rd horizon of Romushi section, and has
been used as the same by KUSUMGAR et al. (1986).

4.1.1.1. Description of new material

Lower premolar (VPL/B 2074). Protoconid is smaller
than hypoconid and the outer wall of hypoconid is
situated slightly anteriorly compared to protoconid.
The metaconid is rounded and slightly bigger than
metastylid which is compressed lingually. The ento-
conid broadly opens into a triangular hypoconulid.
The metaflexid is wider with its anterior portion com-
pressed labiolingually. The entoflexid is compressed
along the anteroposterior length of tooth. Both meta-
flexid and entoflexid are filled with cement and open
lingually through narrow openings. The ectoflexid is
deep and pointed; it is separated from the anterior
margin of entoflexid and posterior margin of mera-
flexid. The metaconid and metastylid form the
characteristic double knot of equids.

Lower molar (VPL/B 2072): Protoconid and hypo-
conid are well developed, hypoconid being larger than
protoconid. The anterior extremity of protoconid runs
along lingual side of tooth, giving rise the anterior
margin of metaflexid. The hypoconulid is triangular
in shape. Metaconid is rounded cusp and narrowly
opens into metastylid. The metaflexid is slightly
curved and compressed anterolabially. Entoflexid is
wider than meraflexid and is having mild crenulations
on the outer wall. Linguaflexid is exactly V shaped
with lingual sinus open and deep. Ectoflexid is
somewhat angular, deep and narrowly separated from
posterior side.

Lower molar (VPL/B 2073): The anterior part of pro-
toconid, the hypoconid, and a part of entoconid are
broken in the specimen. The anterior extremity of
protoconid runs along anterior side of the tooth and
has a thin enamel. The metaconid is larger than
metastylid. The posterior wall of metaflexid is
directed downward and outer wall of entoconid is
crenulated.
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Lower premolar (VPL/B 2071): Protoconid is narrower
than hypoconid with the posterior wall extending into
the crown. The hypoconid is broad and separated
from entoconid by hypoconulid which is slightly
curved and directed posterolingually. The metaconid
is compressed lingually and is larger than rounded
metastylid. Ectoflexid is narrow, V shaped and set
apart from posterior margin of metaflexid. The poste-
rior end of metaflexid and anterior end of entoflexid
lie close to each other and the dentine in between
them is fairly well developed. The entoflexid is more
expanded posteriorly having crenulations on outer
wall.

Fig. 3—7:

Molars of Equus
stvalensis from
Romushi (4, VPL/B
2072; 6, VPL/B 2075;
7, VPL/B 2073) and
Raithan sections

(3, VPL/B 2071;

5 VPL/B 2074).

a, occlusal; b, lingual;
and ¢, labial views.
All belong to the
third horizon.

Bar represents 1 cm.

Abb. 3—7:

Molaren von Eguus
stvalensts aus Romushi
und Raithan.

a: Kauflichen,

b: Lingualansicht

und c: Labialansicht.
Mafistab = 1 cm.

Upper molar (VPL/B 2075): The prefossette is com-
pressed labially having a number of crenulations on
the posterior wall. The postfossette is wider than pre-
fossette and possesses crenulations on enamel border.
The posterior margin of prefossette and anterior mar-
gin of postfossette lie opposite to each other and
extend upto mesostyle. There are two re-entrants, one
on posterolingual margin of prefossette and other on
posterolingual border of postfossette. The outer mar-
gin of postfossette reaches upto mesostyle, thus pro-
ducing a weakly developed metacone. The Plicaballin
is slightly curved. Protocone is elongated and oriented
anteroposteriorly.
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Table 1: Measurements (in mm) of Equus sivalensis specimens

Premolar L. molar L. molar Premolar U. molar
VPL/B number 2071 2072 2073 2074 2075
Length 29.0 22.0 21.0 25.0 27.5
Width 14.9 12.5 11.0 15.5 20.5

Remarks: So far, four species of Eguus have been
described from India, viz., E. sivalensis, E. namadi-
cus, E. palaeonus and E. cautleyi. E. namadicus is of
large size whereas E. stvalensis is relatively small. In E.
namadicus, protocones of the premolars and molars
are much longer than in E. siva/ensis. Further, E. siva-
lensis is older in age than E. namadicus. E. cautleyi
has larger size of mandibular rami than that of E.
stvalensis which also differs with present day E. cabal-
lus in possessing smaller protocones. Clearly distin-
guishable E. sivalensis and E. cawutleyi remains are
from Pinjor Formation and E. namadicus from Nar-
mada alluvium (KHAN 1972).

4.2, Artiodactyla

4.2.1. Cervus punfabiensis BROWN 1926 (Figs. 8—9)

1926 Cervus punfabiensis BROWN, Amer. Mus.
Novitat. 243

1935 Cervus punfabiensis BROWN, Colbert, Trans.
Amer. Phil. Soc. 26, 320

1954 Cervus punfabiensis BROWN, Azzaroli, Proc.

Linn. Soc. 165

Holotype: Amer. Mus. No. 19911, an incomplete
skull with antlers.

Referred material: VPL/B 3002, upper left molar;
VPL/B 3003, right antler. Numerous broken parts of
the antlers.

Locality and horizon: Romushi section, 2nd horizon in
Fig. 2.

4.2.1.1. Description of new material

Upper molar (VPL/B 3002): Protocone has a broad
and rounded inner surface with an outer wall exactly
parallel to the anteroposterior axis of crown. On
lingual side, protocone projects more lingually than
hypocone, inner surface of which is slightly angular,
sloping from lingual to labial side. Between protocone
and hypocone, there is small and slender accessory

tubercule which is placed in the valley considerably
further in than the base of protocone and hypocone.
Paracone shows two costae, one median and other at
anterior border, the latter produced into an angle on
anterolabial side. The costae on both paracone and
metacone run perpendicularly to the base of crown
but the outer surface of metacone becomes slightly
wider as it approaches the base of crown. The maxi-
mum length and width of the specimen are 22.0 and
23.0 mm respectively.

Right antler with pedicle (VPL/B 3003): The light
brownish coloured antler supported on a short and
circular pedicle is moderately smooth in outline. The
palmate central portion is rounded consisting of a
heavily fossilised burr with an irregular margin.
There is an anterior tine (brow tine) projecting

Fig. 8—9: Upper molar and antler of Cervus punsabiensis
(8, VPL/B 3002; 9, VPL/B 3003). 8, occlusal; 9a, lateral;
9b, frontal view. Bar represents 2 cm.

Abb. 8—9: Oberer Molar und Geweihfragment von
Cervus punfabiensis. 8: Kauflichenbild; 9a: Mesialansichr;
9b: Blick auf die Rose. Maflstab = 2 cm.
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forward then slightly inward and finally towards the
posterior parts of palmate portion of antler. Posterior-
ly, the palmate portion of antler is continued back in
beam with a prominent median axis and a rear tine.
The rear tine of terminal fork which forms the conti-
nuation of beam is long and wider. The posterior tine
(beam) seems to have a small ridge along median axis
above which the present specimen is broken. The
brow tine is circular in cross section with a pointed tip
at end. The antler is divergent, the brow tine making
an obtuse angle (147 degree) with the beam.

The longitudinal grooves run parallel to median axis
of the brow tine. The grooves are more prominent near
palmate central portion, less prominent in middle
part and are almost absent near the pointed termina-
tion of brow tine, thus giving rise a smooth surface to
the tine. The beam consists of a few longitudinal
grooves running parallel to median axis and they are
nearly absent on lateral sides and therefore the beam
looks smoother than brow tine. The beam is triangular
to circular in outline.

Remarks: The molars of Cervus punjabiensis are
distinguished from other species: by the presence of
costae and grooves; by outer surfaces of lobes slightly
narrower at the base than crown; by presence of small
cingulum on anterior side; by presence of a bilobed
groove on poorly developed accessory column (Sensu,
LYDEKKER 1876) together with presence of smooth
enamel. The lack of parallelism of outer surface of
paracone and metacone on the molars is the character
shared by C. punsabiensis and C. latidens but the lat-
ter strongly differs from the former in having the large
accessory column and strongly developed posterolabial
angle. C. triplidens differs from C. punjabiensis in an
unusually large accessory column, rugose enamel and
more prominent costae. C. simplidens resembles C.
punfabiensis by the squareness of crown, a smaller
obliquity of external halves of protocone and meta-
cone but differs in having rugose enamel and better
developed accessory column. The character of having
transverse axis of two lobes nearly perpendicular to
longitudinal axis of crown is shared by C. punjabiensis
and C. sivalensis but the peculiarity of having high
elongated crown on upper molars, rugose and folded
enamel and a strong anterointernal fold distinguishes
C. sivalensis from C. punjabiensis. The molars of C,
punfabiensis can also be distinguished from those of
C. simplicidens by enfold enamel and by a rudimen-
tary accessory column on first molar.

The antlers of C. punsabiensis are differentiated from
those of Rucervus simplicidens (AzzAROLl 1954) by
their comparatively smooth and longitudinally
grooved surface, and from those of C. sialensis in
having a moderately smooth outline. Beam of the

Fig. 10: Antler of Cervus sivalensis (VPL/B 3004).
a is mesial and b is lateral view. Bar represents 2 em.

Abb. 10: Geweihstange von Cervus sivalensis.
a zeigt die mesiale und b die laterale Seitenanschicht.,
Mafistab = 2 cm.

antler of R. semplicidens shows a backward bending
whereas it is curved outward in C. punsabiensis.

4.2.2. Cervus sivalensis, LYDEKKER 1880 (Fig. 10)

1880 Cervus sivalensis LYDEKKER, Pal. Ind. 10, pl. 8,
fig. 5

1926 Cervus sivalensis LYDEKKER, Brown, Amer.
Mus. Novit. 242

1929 Cervus sivalensis LYDEKKER, Matthew, Bull.
Amer. Mus. Nat. Hist. 56, 444

Type: G.S.I. No. B215, a ramus with M2 and M 3.
Specimens in Amer. Mus. No. 19807, an antler;
No. 19829, a skull.

Referred material: VPL/B 3004, a left antler; VPL/B
3005—3015, broken parts of antlers.
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Locality and horizon: Romushi section, 5th horizon
in Fig. 2.

4.2.2.1. Description of new material

Left antler with pedicle (VPL/B 3004): The antler is
heavily built, rough and supported on a rather long
and nearly circular outlined pedicle. The anterior tine
projects forward and slightly outward. Posteriorly, the
palmate central portion of the antler is continued in
beam with median axis and finally it terminates in two
points or tines, at which the present is broken. Thus
the antler might be said to have a long anteroposterior
axis with a single outwardly directed brow tine at the
front and a broad double pointed posterior termina-
tion. The brow tine of this specimen is broken at its
free end at a small distance from the central portion of
antler. It curves slightly outward and forward away
from the beam and is roughly oval in cross section.
The brow tine arises immediately above the burr and
makes an obtuse angle (122 degree) with the beam
which is slender, nearly oval in cross section, curved
laterally along median axis showing the longitudinal
grooves on its surface. The prominent longitudinal
grooves run parallel to the median axis of beam.

The cervid antler has a branched structure consisting
of anterior and posterior prongs which are designated
by Pocock (1933) as "a” (anterior) and "p” (poste-
rior) prongs. According to POCOCK (1933), as the
"p" prong branches more, progressively more com-
plex antlers are found. The anterior prong "a" rarely
branches as it projects out over the eye. COLBERT
(1936) proposed to call the single anterior tine "a”
supposing it to be homologous with "a” tine in other
cervids. The backward projecting broad portion
(beam) is designated by COLBERT (1936) as "p” and
when this part of antler shows two terminal prongs,

these are designated as p¢ and p™ (external and

median posterior tines). Following Pocock (1933),
the present specimen can be said to have a base with
al and p1 in the primary fork and only one p2 in
secondary fork.

Remarks: C. sivalensis antler is shaped very much like
of C. duvaucels, that is, there is a brow tine directly
above burr, while further up the beam divides into
two branches, a smaller inner one and larger outer
one. C. sivalensis antler is larger than that of Rucervus
simplicidens. It is further distinct from C. punja-
biensis by the development of brow tine immediately
above burr and by having the comparatively more
rough surface. Siwalik Hills have yielded a number of
species of deer (LYDEKKER 1876; PILGRIM 1913;
BROWN 1926; MATTHEW 1929; COLBERT 1935;
AZZAROLI 1954; GAUR 1981) used in this work for
comparison.

4.3. Proboscidea

4.3.1. Elephas hysudricus FALCONER & CAUTLEY 1845

(Figs. 11—14)

1845 Elephas bysudricus FALCONER & CAUTLEY,
Fauna Antiqua Sivalensis, pl. 1, fig. 3; pl.
4—5; pl. 6, figs. 1—3; pl. 7; pl. 8, figs. 1,
3—4; pl. 12B, fig. 4

1884 Elephas meridionalis POHLIG, Sitzung Nieder-
thein Gesellschaft, Bonn, 47—61

1942 Hypselephas hysudricus FALCONER & CAUTLEY,
Osborn, Proboscidea. 2, figs. 1198—1203,
1206, 1210—1215

1973 Elephas hysudricus FALCONER & CAUTLEY,

Maglio, Trans. Amer. Phil. Soc. 63, pl. 13,
p. 48—49.

Lectotype: Maxillary molar, Fauna Antiqua Sivalensis,
pl. 8 (3a).

Table 2: Comparative measurements (in mm) of antlers of C. punjabiensis and C. sivalensis
(MAX = maximum; APD = anteroposterior diameter; CFE = circumference)

VPL/B number

MAX APD of preserved portion

APD above burr

Transverse diameter above burr

CFE of beam above burr

CFE of beam at posterior double pointed termination
CFE of brow tine above burr

CFE of brow tine at termination

Angle of brow tine with beam

C. punfabiensis C. sivalensis
3003 3004
325.0 462.0

79.5 66.0
58.5 63.5
181.0 161.5
—_— 224.0
131.0 118.0
27.0 93.0
147 122
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14b 13 b

Fig. 11—14: Molars of Elephas hysudricus from Romushi (14, VPL/B 2063) and from Sombur (11, VPL/B 2061; 12,
VPL/B 2060; 13, VPL/B 2062). 11a, b and ¢ are occlusal, lingual and basal views.
In other figures, a and b are occlusal and lateral views. Bar represents 1 cm.

Abb. 11—14: Molarenfragmente von Elephas hysudricus von Romushi und Sombur. 11a, b und ¢ zeigen den Zahn von der
Kaufliche, von lingual und von der Unterseite. In den anderen Abb. zeigt a die Kauflichen und b die laterale Seite.
Mafistab = 1 cm.
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Hypodigm: Numerous specimens as described by FAL-
CONER & CAUTLEY (1845—1846) and Osborn (1942).
Housed mainly in British Museum Natural History,
Indian Museum & Amer. Mus. of National History.

Referred material: VPL/B 2060 to VPL/B 2063, all
broken molars; Several incomplete teeth together with
other skeletal remains.

Locality and horizon: VPL/B 2063 is from Romushi
section (6th horizon). Others are from Sombur (7th
horizon). See Fig. 2.

4.3.1.1. Description of the new material

VPL/B 2060: The molar is broken posteriorly to about
sixth plate. It is in advanced stage of wear and all the
conelets are sufficiently worn to form a plate. The
anteriormost plate, on the lingual side, consists of two
compressed and relatively small conelets. The second
plate comprises of five conelets, the third and fourth
from lingual side are fused. There are four distinct
enamel islands present in the second plate. The third
plate consists of four broad conelets in which third
and fourth conelets are fused to form three individual
lamellae. The enamel is smooth, thin and highly pli-
cated. Plications are abundant in central part along
the anteroposterior axis of tooth. The maximum
thickness of enamel is 2.5 mm. The valleys in between
the plates are wide, open and filled with cement. The
length and height of the preserved portion of tooth
are 75.0 and 70.0 mm respectively.

VPL/B 2061: The molar possesses at least eleven plates
and is relatively the best preserved. Three anterior-
most plates are joined together and the first four
plates from anterior show the sign of abrasion. The
surface of wear of all plates which are embedded in
cement is concave. The ridges are unworn showing
characteristic folded and plicated enamel. The enamel
is smooth, thin and plicated and thickness ranges
from 2.5 mm to 2.8 mm. The length and height
of preserved portion are 140.5 and 147.0 mm respec-
tively.

VPL/B 2062: This broken tooth has six to seven ridge
plates. Anteriormost plate is much smaller than
second and is broken posteriorly. The second plate is
slightly bent downwards and therefore leaves much
place between the second and third. All plates are un-
worn and embedded in cement. Maximum enamel
thickness is 2.8 mm. Molar shows slight expansion to-
wards posterior side. In lateral view, the unworn ridge
plates are extended straight on the occlusal surface
except second and third plates which are bent upward
in the opposite directions.

VPL/B 2063: The molar, broken posteriorly, consists
of six ridge plates, the anterior most being smaller
than second. The plates are unworn and show folded
enamel. The maximum thickness of enamel reaches
up to 2.7 mm and in general is highly variable from
anterior to posterior portion of teeth.

Remarks: The two most important and approximately
similar aged species of Indian Elephas, E. hysudricus
and E. (Archidiskodon) planifrons can be distin-
guished by: thickness of enamel (comparatively more
in E. planifrons); shape of molars (very broad in E.
DPlanifrons); and the ratio of crown height to width of
molar (greater in E. Aysudricus). E. hysudricus is also
distinct from E. planifrons in lacking the median
expansion in the plates and in marking by strong pli-
cations in the enamel. The third species, E. platyce-
phalus, reported by OSBORN (1929), however has a
questionable relationship and may represent one stage
of E. planifrons (MAGLIO 1973). The fourth species, E.
namadicus, is younger than first two species, and is
distinct from them in having low enamel thickness in
teeth as well as a very high crown height, upto 150
percent greater than the width (MAGLIO 1973).

E. hysudricus has been reported by various workers
from India and nearby regions; from Java (DuBOIS
1908, HOOPER 1952, KOENIGSWALD, 1935, 1956),
from Burma (COLBERT 1943), from the Indian Siwaliks
(FALCONER & CAUTLEY 1845, HOOIER 1955, NANDA
1976, GAUR 1981), from Narmada and Godavari Val-
leys (FALCONER & CAUTLEY 1845, BADAM 1979), and
from Karewas (DE TERRA & PATERSON 1939, BADAM
1968, 1979; KOTLIA 1985b). And based on this find,
the Trinil and Djetis beds of Java are correlated with
Narmada beds of Central India and Pinjors of Siwa-
liks respectively (KOENIGSWALD 1935, 1956). Similar-
ly, the Irrawaddy fauna of Burma is considered to be
extension of Upper Siwalik fauna (COLBERT 1943). E.
hysudricus with other mammalian assemblages is also
considered as the index fossil for the Middle Pleisto-
cene (BADAM 1979).

4.4. Carnivora
4.4.1. Canis vitastensis KOTLIA 1987
Holotype: VPL/B 3001, a left lower mandibular

ramus with second molar, described in detail by KOT-
LIA (1987h).

Locality and horizon: Burzahom section, 8th horizon.
4.4.1.1. Brief description of material

The ramus is slender exhibiting a prominent sigmoid
curve on the lingual side. The paraconid on M2 is
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developed and mertaconid is the largest cusp on the
tooth. Protoconid is high, hypoconid poorly devel-
oped, entoconid lower than hypoconid, talonid trian-
gular and shallow basined, trigonid smaller than ralo-
nid, and the external and internal cingula are well
developed. The ratio of independent lengths of M1,
M2 and M 3 of this specimen (in case of M1 and M3,
diameters of alveoli have been taken) is far from mem-
bers of subfamily Amphicyoninae. The specimen has
been easily distinguished from other species of Canis,
i.e., C. curvipalatus and C. cautleyi, reported by
PILGRIM (1932) from Upper Siwaliks, in having a
better anterior cingulum in form of paraconid and a
rounded entoconid which is higher than ridge shaped
hypoconid (KoTLiA 1987b). Further the talonid on
lower second molar of C. cautleyi consists of a tren-
chant hypoconid and a small entoconid whereas the
talonid on this tooth of C. witastensis is triangular
in outline.

According to KOTLIA (1987b), the ratio of length and
width of the lower molars in fossil and living species of
Indian Canis varies from 0.417 to 0.6 (M1); from
0.667 to 0.706 (M2) and from 0.7 to 0.737 (M3),
which fall within the limit of C. vstastensis with ratio
of 0.46 (M1); of 0.667 (M2) and of 0.7 (M3).

5. Stratigraphic occurrence of the fossils

While discussing the placement of the fossil mammals
with respect to magnetic polarity time scale for Kare-
was, it is noted that the appearances of Equus, Cervus
and Elephas in Kashmir are later than in the Siwaliks
of Indian subcontinent.

Equidae: The oldest occurrence of Eguus in
North America is dated to 3.5 Ma (EVERNDEN et al.
1964). BouT (1970) proposed an age of 2.5 Ma for
the oldest appearance of Eguus in the Old World (in
Perrier faunas of Auvergne-Velay areas). KELLER et al.
(1977) initially based their palacomagnetic data on
the supposed oldest occurrence of Eguus at about

1.8 Ma in Pakistan. Subsequently, OPDYKE et al.
(1979) recorded earliest appearance of Eguus at
2.48 Ma in northern Pakistan. This was confirmed as
the oldest appearance of Eguus in southern Asia by
BARRY et al. (1982). AZZAROLI & NEPOLEONE (1982)
recorded Eguus in the Indian Siwaliks from the Matu-
yama magnetic epoch whereas, TANDON et al. (1984)
discussed the appearance of Eguus at about Gauss/
Matuyama boundary (2.48 Ma). More recently, RANGA
RAO et al. (1988) described Eguus remains in Jammu
Siwaliks from a level, 61 m below this boundary. The
present study records the oldest appearance of Eguus
in Romushi section from Matuyama magnetic epoch
(roughly at Reunion event) and in Kilar section from
the top of Olduvai event (1.6 Ma), marking 3rd and
4th horizons respectively (Fig. 2). The horizon expo-
sed along River Shaliganga at site Husgund (Raithan)
and yielding Eguus temains is correlated with the 3rd
horizon of Romushi section (KOTLIA et al. 1982;
KUSUMGAR et al. 1986).

Cervidae: OPDYKE et al. (1979) recognized
lowest occurrence of cervid with antlers in upper
Gauss epoch. AZZAROLI & NAPOLEONE (1982) report-
ed Cervus antlers from Matuyama epoch. RANGA Ra0
et al. (1988) listed Cervus antlers in Jammu fauna
from slightly below Gauss/Matuyama boundary. C.
Dunfabiensis antlers, in this work, are recorded from
Matuyama magnetic epoch, roughly at Reunion event
(2nd horizon), and C. sivalensis is reported from
upper part of Olduvai event (5th horizon).

Elephantidae: Thelowermost record of Ele-
phas (Archidiskodon) in Pakistan Siwaliks according
to OPDYKE et al. (1979) is just above Kaena event
(2.9 Ma). It is reported from Matuyama epoch in
the Indian Siwaliks (AzzArRoL & NAPOLEONE
1982). In Jammu Siwaliks, RANGA RAO (1988, Fig. 6)
reports Archidiskodon from Gilbert epoch and Ele-
phas from Matuyama epoch. The record of E. (Archi-
diskodon) planifrons from Gilbert epoch may be
rather surprising. RANGA RAO et al. (1988) have
further discussed, probably in the same area, the

Table 3: Variation in the comparative measurements of M1, M2 and M3 of Indian canids (After KOTLIA 1987b)

Genus and species length length length ratios
M1 M2 M3

Amphicyon pithicophilus 31.0 23.1 16.0 1:0.75:0.52

A. palaeindicus 31.0 21.7 13.0 1:0.70:0.42

Canis cautleyi 24.0 10.0 4.8 1:0.42:0.20

C. vitastensis 18.5 9.0 4.0 1:0.49:0.22

C. familiaris 20.0 8.5 3.8 1:0.43:0.20
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appearance of Archidiskodon at about Gauss/
Matuyama boundary. E. Aysudricus in Karewas is
recorded only after 0.73 Ma from Romushi section
(6th horizon) and Sombur (7th horizon).

Hippopotamidae: Hexaprotodon in Paki-
stan is from lowermost Gauss epoch (OPDYKE et al.
1979). It is recorded in the Jammu Siwaliks from
Gilbert and Matuyama chrons (RANGA RAO et al.
1988). In Kashmir, Hexaprotodon is recovered only
from locality Dubjan (1st horizon) from the normally
magnetised sediments that may be considered to fall
in the Gilbert epoch, probably Cochiti event.

Canidae: OPDYKE et al. (1979) have reported
Canis from Matuyama epoch. In this work, it is de-
scribed from the Burzahom section (Upper Karewas)
which is younger than 730 Ka and older than 200 Ka
(AGRAWAL et al. 1987. The locality is marked as 8th
horizon.

The Lower Karewa deposits have yielded a greater
number of specimens than the Upper Karewa depo-
sits. This disparity in the proportions could be attri-
burted to greater thickness and better exposed nature
of former. Among megavertebrates, Equus, Elephas
and Cervus are better represented. As compared with
Tatror and Pinjor Formations of nearby Siwaliks where
one third of mammalian assemblage consists of
bovids, the present assemblage is devoid of bovids.
Even in literature, only a couple of bovid specimens
(DE TERRA & PATERSON 1939, BADAM 1972) have been
documented in the past. Also, the absence of crocodi-
lids and chelonids which are so abundant in the Tatrot
and Pinjor Faunas probably indicates that the climate
during Karewa deposition was probably colder than
that of Upper Siwaliks. It is well known that the rep-
tiles attain profusion and great size only in the warmer
climates. Besides, KOTLIA (1989) described 15 fossili-
ferous horizons of the cyprinid fishes, mainly from the
Lower Karewa localities. Among the micromammals,
a number of specimens belonging to arvicolids,
murids and soricids from three levels (2.5, 1.6 and
< 730 Ka in age) have been collected. Some of the
results on arvicolids, aged 1.6 Ma, are published
(KOTLIA 19852a), and the detailed studies are in pro-
gress. In addition to vertebrates, numerous specimens
of gastropodes and ostracodes have also been sampled.

The greater frequency of grazing forms such as horses
and elephants probably suggests the presence of
enough grass covered areas to support large herds of
these animals. The occurrence of enough browse
alongwith grasses is indicated by cervids. The high
proportional percentage of antlers compared to teeth
is probably artificial as a single antler can break down
into a2 number of fragments. The habitat spectra of
Karewa mammals suggest a mosaic of dominant grass-

land and wooded grassland with subordinate wood-
land and some bushland (KOTLIA 1985b). It appears
that the areas close to the ancient lake were more open
and supported grassy vegetation with some tree and
bush cover.

6. Pliocene-Pleistocene boundary

The delineation of Plio-Pleistocene boundary has
drawn the attention of workers for well over a century.
The boundary has been placed in the light of various
interpretations comparing the various data available
on Siwalik vertebrate palacontology and glacial
sequences, at the base of Tatrot (MATTHEW 1929;
LEWIS 1937; DE TERRA & PATERSON 1939; HOOER
1955), at the base of Pinjor (SAHNI & KHAN 1964;
NANDA 1976) and the base of Boulder Conglomerate
(PILGRIM  1944; WADIA 1951; SATSANGI & DuUTTA
1971). However, with the advent of magnetic polarity
time scale in the Siwaliks, various workers (OPDYKE et
al. 1979; AZZAROLl & NAPOLEONE 1982; TANDON et
al. 1984; RANGA RAO et al. 1988) came to an agree-
ment that the Tatrot/Pinjor boundary be equated
with the Gauss/Matuyama boundary (2.48 Ma). Most
of these workers also agreed that the earliest appear-
ance of Eguus coincides with this boundary. The
author is in agreement with the view that Tatrot/-
Pinjor boundary coincides with the Gauss/Matuyama
boundary and that the Equus arrived in the subconti-
nent approximately at this time. The Plio-Pleistocene
boundary in Siwaliks has been approximated at Oldu-
vai event (KELLER et al. 1977; FLYNN & JACOBS 1982;
KUSUMGAR et al. 1986), and either at top of Olduvai
event or at Gauss/Matuyama boundary (RANGA RAO
1988; RANGA RAO et al. 1988).

OPDYKE et al. (1979) listed a number of fauna: Canis,
Mustela, Hyaena, Felis and Machairodus etc., all
appearing immediately above Olduvai event. Approx-
imately at the Olduvai event, the appearance of some
micromammals (Mus, Golunda, cf. Rattus) is shown
by FLYNN & JACOBS (1982) who consider this level as
biostratigraphically very important. KOTLIA (1985a)
described from the Olduvai event the arvicolids which
are considered to be useful biochronological markers
for Plio-Pleistocene. KOTLIA (1989) surveyed the Kare-
was also for fish remains and found that just a single
horizon yielded fossil fishes after Olduvai event com-
pared to fourteen horizons below this level. The com-
bined data on mega and microvertebrate palacontolo-
gy therefore suggest that a major global fauna change
occurred at about Olduvai event.

How did the climate play a role in the Kashmir Valley
and elsewhere at Gauss/Matuyama boundary and at
Olduvai event? The oldest appearance of arvicolids
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which serve as control points in Holarctic history, in
Kashmir is now dated to about 2.5 Ma (KoOTLIA
1987a). The arvicolid level described as marking the
N/Q boundary (KUSUMGAR et al. 1986) now becomes
the second appearance of arvicolids in Kashmir. The
Karewa arvicolid biochronology therefore starts from
about 2.5 Ma (Gauss/Matuyama boundary) which is
close to age of first significant glaciation in northern
Hemisphere (REPENNING 1983). Based on pollen data,
this period in Kashmir is characterised by progressive
cooling (AGRAWAL et al. 1987). When we compare
with global data, SHACKLETON et al. (1984) have also
shown the evidence of glaciation at this time. The cli-
matic pattern at Olduvai period in Kashmir is worked
out by KRISHNAMURTHY et al. (1986) by showing at
this period a prominent cold climate. The occurrence
of arvicolids (KOTLIA 19852) also confirms cold clima-
tic phase at this age. It may be mentioned here that in
Kashmir from 4.0 to 1.8 Ma, the conglomerates were
derived from northeast and were shed down after
mid-Olduvai time from south and southwest margin
of the basin (BURBANK & JOHNSON 1983). In ocean
cores studies, this period is characterised by major cold
water, high salinity and seasonality peaks (HAQ et al.
1977). This palaecooceanic feature is equated with first
major glacial advance in North America (BERGGREN
& VAN COUVERING 1974).

The author opines that the Eguus is pre-Pleistocene.
The appearance of Equus and Cervus with antlers so
far in the Karewas is later than Siwaliks. The Plio-
Pleistocene boundary in Kashmir intermontane basin
lies at Olduvai event coinciding with cold (glacial)
period (KRISHNAMURTHY et al. 1986), and the occur-
rence of Holarctic elements (arvicolids). This event
may be correlated with the observation of BURBANK &
JOHNSON (1983) in Kashmir as the enhanced tectonic
activity along Main Boundary Thrust Complex that
was precursor the major uplifiment in Pir Panjal
Range and to subsequent cessation of widespread
intermontane sedimentation at about 1.7 Ma. In
Siwaliks, following PILGRIM (1944) and SATSANGI &
DutTA (1971), the boundary may correlate with a
stage of commencement of Boulder Conglomerate
deposition which according to RANGA RAO (1988)
took place at about 1.7 Ma. All these dates are very
close to the revised Neogene/Quaternary boundary
(1.6 Ma) which according to HAQ et al. (1977) is
coeval with the earliest climatic deterioration in the
Pleistocene.
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Zum landschaftsokologischen Zusammenhang
von rhenanischer Flu8geschichte und jungpleistozinem Lofaufbau
in SW-Deutschland

BernuarD Erter & Worr DieTER BLUMEL *)

Pleistocene, stratigraphy, loess, soil profile, paleosol, Eemian, size distribution,
carbonate contents, provenance, paleorelief, landform evolution

Baden-Wurttemberg, Southwestern German Hills, Kraichgau, TK 6817

Kurzfassung: Die Deckschichten des Kraichgaus und an-
grenzender Giulandschaften im rhenanisch geprigten Std-
westdeutschland werden im wesentlichen durch zwei mich-
tige Losse gebildet, die durch die Relikte des Eem-Bodens
getrennt sind. Es wird die These formuliert, dafl dieser
charakreristische Aufbau eine Folge des Abfluflaufkommens
des jungpleistoziinen Rheins ist. Im Verlauf des Pleistozins
wurden phasenweise immer groflere Bereiche des Rheinglet-
schers rheintributir und erst im vorletzten Glazial (Riff)
bestand die Méglichkeit, zusammen mit den Abfliissen des
Aaregletschers derart grofie Schluffmassen in den Oberrhein-
graben zu transportieren, daf durch ihre Verwehung in den
Beckenlandschaften Nord-Baden-Wiirttembergs michrige,
flichendeckende Losse aufgebaut werden konnten. Die
These wird gestiitzt durch die Stratigraphie der oberrheini-
schen Grabenfiillung. Sie erklirt nicht nur das verbreitet
michrtige Auftreten von lediglich zwei (jungpleistozdnen)
Lossen, sondern auch die Tatsache, dafl die fluvialen Talsedi-
mente im Kraichgau pririfizeitlich als Folge des frither gerin-
geren Lifaufbaus durch Kiese gekennzeichner sind.

Die , Léfllandschaften™ mit ihrer eigenstindigen Geodko-
dynamik sind daher recht junge Gebilde und bieten die
Maglichkeit, das Quartir in N-Baden-Wiirttemberg land-
schaftsbkologisch neu zu gliedern: in einen prildfizeitlich
altquiren und in einen durch die Deckenschichten geprig-
ten, jungquartiren Zeitraum.

[On the Geoecological Connection of the Rhine River
History with the Formation of the Loess Covers
in SW-Germany during the Younger Pleistocene]

Abstract: The covering strata of the Kraichgau landscape
and similar ,,Giulandschaften” in the rhenish influenced
SW-Germany essentially are formed by two thick loesses
separated by the relics of the last interglacial soil (Eem). This

*) Anschriften der Verfasser: Dr. B. EmeL, Geographi-
sches Institut, Silcherstrafle 9, D — 7000 Stuttgart 1, Prof.
Dr. W. D. BLOMEL, Geographisches Institut, Silcherstrafie 9,
D — 7000 Stuttgart 1.

characteristical sequence is supposed to be a consequence of
the flowing off of the Rhine during the younger pleistocene.
Increasing areals of the Rhine glacier became rhenish
triburary during the pleistocene. So, since the Rifi-Glacial
it was possible — together with the rivers coming from
the Aare-Glacier — to transport so much silt in the Ober-
rheingraben that in the basins of N-Baden-Wiirttemberg
thick loess covers (by blowing off) were built up all over
the previous relief. The stratigraphy of the graben sediments
can confirm this thesis. It explains not only the thick loesses
of the last two glacials but the fact that gravelly alluvions
in Kraichgau valleys sign the basic layers of the aeolian
sediments. This seems to be a consequence of the smaller
loess covers.

So the , Lollandschaften” (loess dominated landscapes) with
their own geoecodynamic are a young formation and can
offer a new possibility to divide the quarternary in N-Baden-
Wiirttemberg: in an older period ("preloess™) and a younger
quarternary phase which geoecological is determined by
loess.

[A la connexion géoécologique de I'histoire de Rhin avec
la genése des dépots de loess dans le sud-ouest
de’Allemagne Fédérale pendant le pléistocéne jeune]

Résumé: Les dépdts de loess dans le Kraichgau et dans des
paysages ressemblants en substance sont formés par deux
horizons imposants de loess séparés par les restes d'un sol
interglaciaire (Eem). On peut formuler la thése que cette
structure est la conséquence de ['écoulement du Rhin pléi-
stocéne. Pendant le pléistocéne des aréals plus en plus éten-
dus devenaient tributaire au Rhin. Par suite, depuis |'épo-
que rissienne il était possible de transporter d'énormes mas-
ses de loess dans le Oberrheingraben — ensemble avec les
écoulements du glacier de |’ Aare. Emportées par le vent des
couvertures épaisses de loess pouvaient étre formées dans les
bassins du nord de Baden-Wiirttemberg. La thése est con-
firmée par les résultats de I'analyse et de la stratigraphie des
sédiments dans le Oberrheingraben. De plus, elle peut ex-
pliquer 1'apparaissance de sculement deux strates loessiques
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dominantes dans la région et le fait que les alluvions dans les
vallées du Kraichgau sont marquées par du gravier. Cela
semble étre une conséquence d'une sédimentation aeolienne
retenue avant |'époque rissienne.

Par conséquent, les "Léflandschaften” avec leur géoéco-
dynamique propre sont des formations trés jeunes et offrent
la possibilité de diviser de nouveau le quartére en Baden-
Wiirttemberg: dans une époque ancienne (avant les deux
phases importantes de la formation de loess) et dans une
époque plus jeune (dominée par les sédiments aeoliennes
jusqu ‘aujourd'hui).

1. Einleitung

In vielen Landschaften Mitteleuropas fithree die Uber-
deckung der tertidr-altquartiren Landoberfliche
durch michtige jungpleistozine Decksedimente —
iiberwiegend verwehte fluvioglaziale Schluffe (LoR)
und phasenweise in ihnen entwickelte Bodenrelikte
— zu einem neuen Landschaftstyp, der sich geomor-
phologisch und bodenkundlich deutlich von seinen
Nachbarrdumen unterscheidet. In Siidwestdeutsch-
land zeichnen sich hierdurch in besonderem Mafle die
groflen Beckenlandschaften im Norden Baden-Wiirt-
tembergs aus. lhr reiches Naturpotential — hervor-
gerufen v. a. durch mildes Klima, geringe Relief-
energie, bis tiber 20 m michrige lockere Deckschich-
ten sowie vergleichsweise junge und unverbrauchte
Boden — macht sie zu agrarbkologischen Gunst-
riumen (Abb. 1).

Die Losse, die beispielsweise im Kraichgau, einer
solchen Typlandschaft, zu einem eigenstindigen For-
menschatz fithrten, stammen in erster Linie aus den
weiten, kaltzeitlich periodisch trocken gefallenen
Schotterfluren des Oberrheins. Um dies zu belegen,
wurden in 3 Probenreihen von W nach E tiber 40
Lofiproben an Hohlwegen, Terrassenanschnitten und
auf Kuppen, wo gekappte Profile auftreten und der
primire L8 leichter als anderswo zuginglich war, ge-
zogen. Die Auswahl der Probenahmestellen diente
dazu, eventuelle Umlagerungen der Deckensedimen-
te oder Verinderungen des Korngréfenspektrums
durch fortgeschrittene Verwitterung bereits im Vor-
feld der Untersuchungen weitgehend auszuschliefien.
Danach erfolgte eine Selektion des Probenmaterials
nach dem Kalkgehalt der Losse. Eine dem Auge zu-
nichst nicht sichtbare Verwitterung, die die Zusam-
mensetzung der Korngréflen zugunsten kleiner
Durchmesser verindern wiirde, ist mit einer Entkal-
kung verbunden. Deshalb wurde ein Carbonatgehalt
von deutlich tiber 20 % als zweites Auswahlkriterium
der Sedimentproben herangezogen. Letztlich kamen
auf diese Weise itber 30 Léfiproben zur Untersu-
chung, die wahrscheinlich seit ihrer Sedimentation
nicht mehr nennenswert verindert wurden. Die signi-

fikante Korngréflenabnahme der Losse nach E (s. Abb.
2) und das Vorherrschen ,,rhenanisch-alpiner” Mine-
rale wie Granat, Epidot, und Hornblende in den Fein-
materialdecken im Kraichgau lassen daran keinen
Zweifel (EITEL 1989). Auswehrichtung und Schwer-
mineralzusammensetzung scheinen zu belegen, dafl
— unter Vermischung mit regionalen Komponenten
— das Feinmaterial in grofleren Mengen auch ins Bau-
land — moglicherweise sogar ins Mainfrinkische
Becken (vgl. ROSNER 1988) — sowie in die Heilbron-
ner Mulde (miindl. Mitt. BiBus, 8. Tagung AK Palio-
béden, Heilbronn 1989) weitergeweht wurde. Eine
genetische Zusammengehorigkeir dieser Deckschich-
ten mit dem Oberrhein scheint daher wahrscheinlich,

Die Untersuchung der pleistozinen Deckschichten im
Kraichgau (EITEL 1989) aber auch der Vergleich mit
Loflprofilen aus dem mittleren Neckarraum (BIBUS
1989) und Mainfranken (ROSNER 1988) ergab, dafl —
rein quantitativ betrachtet — die Decksedimente im
wesentlichen durch zwei reliefgesctal-
tende Loflbildungsphasen wihrend
des Jungquartirs aufgebaut wurden. Sie kénnen mit
der Rift- bzw. Wiirmkaltzeit parallelisiert werden. An
dieser Stelle soll der Frage nachgegangen werden, ob
das starke Zuriicktreten dlterer Losse oder die Domi-
nanz jungerer Losse in den Giulandschaften Nord-
badens und Nordwiirttembergs mit der Flufigeschich-
te des Rheins, also mit Verinderungen im Antrans-
port verwehbarer Schluffe in den Oberrheingraben, in
Verbindung gebracht werden kann.

2. Aufbau der Deckschichten im Kraichgau

Im Kraichgau treten verbreitet zwei Léfigenerationen
auf, die besonders in den unteren Partien weitgehend
unverwittert und kalkreich sind. Sie werden von einer
unterschiedlich michtigen fossilen Verlehmungszone,
dem Relikt des Eem-Bodens, getrennt. Der letztinter-
glaziale Boden wurde deshalb sogar schon zur flichen-
haften Abschitzung des Erosionsgrades in der Lofi-
landschaft herangezogen (BLEICH 1978). Diese im
Kraichgau nicht selten iiber 10 m michtige L6R-Eem-
Boden-Abfolge baut nahezu ausschlieflich die mich-
tigen Decksedimente auf. Mittel- oder altpleistoziine
Lofl- und Bodenrelikte sind sehr viel seltener und
spielen mengenmiiflig nur eine untergeordnete Rolle.

Einen Hinweis auf die geomorphologische Situation
im Kraichgau vor den beiden reliefgestaltenden Lofi-
bildungsphasen gibt das Pleistozéinprofil aus der ehe-
maligen Ziegeleigrube bei Helmsheim (ausfithrliche
Profilbeschreibung s. EITEL 1989). Die Basis der
schwer zuginglichen Aufschlufiwand liegt nur wenige
Meter iiber der heutigen Talsohle. Unter der typi-
schen, von kaltzeitlichen Bodenbildungsphasen ab-
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Abb. 1: Ubersicht iiber die Lage des Kraichgaus und angrenzender Giulandschaften in NW-Baden-Wiirttemberg.
Die dstliche Rheingrabenhauptverwerfung (Dreieckssignatur) trennt die tiefliegenden Giue vom Grabenfeld.

geschen dreigliedrigen, Zolisch gestalteten Deck-
schichtenabfolge (s. Abb. 3; Tab. 1) sind durchweg
fluviale Sedimente aufgeschlossen: im Liegenden des
Rifilssses folgt eine ca. 90 cm michtige sandig-kiesige
Ablagerung rostbrauner Farbe, dann ein iiber 2,5 m
miichtiger toniger, pseudovergleyter Lehm. Einzelne
kantengerundete Keupersandsteingerdlle und seifen-

artig angereichertes Bohrerz belegen die fluviale Ent-
stechung des Sediments. Von besonderem Interesse
sind die groben Sande und Kiese unter dem ilteren
Lof, lassen sie doch darauf schlieflen, daff pri- oder
frithrifizeitliche Abtragungsprozesse nicht in schluffi-
gen Decksedimenten, sondern im von der Verwitte-
rung aufbereiteten Anstehenden (Muschelkalk und
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Abb. 2: Komgroflenzusammensetzung ungestorter, typischer Losse in Abhingigkeit von der Distanz
zur Grabenschulter (0 km) in 3 Probereihen. Die obere (nérdlichste) verliuft wenig nérdlich
der Linie Bruchsal — Eppingen, die mittlere siidlich Helmsheim, die untere nérdlich Berghausen jeweils
von W nach E. Deutlich die Abnahme des Sandanteils gegen E zu. Ortsangaben s. Abb. 1.
(Exakte Angabe der Probenahmestellen s. EITEL (1989)).
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Keuper) vor sich gingen. Heute bewegt der Saalbach
wie die anderen Kraichgaubiche fast ausschlieflich
Feinmaterial — woher sollte grobes Abtragungsmate-
rial auch zur Verfiigung gestellt werden, bilden doch
fast durchgingig ca. 10 m michtige Hochflut- und
Auelehme die Talsohle und schluffige oder tonige
Deckschichten die Talhinge nahezu im gesamten Ein-
zugsgebiet!

Das Helmsheimer Profil stellt nicht den einzigen Hin-
weis auf grobe Abtragungsprodukte des Mittel- be-
zichungsweise Altpleistozins dar. SCHMIDT (1941) be-
schrieb ausfiihrlich die heutige stillgelegte Ziegelei
Bott bei Gochsheim (vgl. EITEL 1989). Auch hier am
Kraichbach liegen Sande und Kiese unter den doli-
schen Deckschichten der Riflkaltzeit. Diese Grobsedi-
mente sind noch aufgeschlossen und #hneln stark

PROFILBESCHREIBUNG
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Abb. 3: Profil der ehemaligen Ziegeleigrube bei Helmsheim.
Typisch fiir den pleistozinen Deckschichtenaufbau ist die Abfolge von Lé6-Eem-Boden-Lof.
In den Talziigen iiberlagern die dolischen Sediment Hochflutlehme und Kiese (typisch bei Helmsheim).
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denen von Helmsheim. Dariiber hinaus finden sich
kiesige Sedimente meist nur wenig iiber der Talsohle
und stratigraphisch méglicherweise mit denen der
Ziegeleiprofile identisch im Pfinztal bei Dietenhausen
ebenso wie am Kraichbach rund um Gochsheim oder
im Katzenbachtal bei Odenheim. Die um die Jahr-
hundertwende im Kraichgau arbeitenden Geologen
kartieren sie unter der Bezeichnung ,.einheimische
Kiese und Sande”.

Offensichtlich ging die pririfizeitliche Abtragung im
Kraichgau in einer Landschaft vor sich, deren Aus-
gangsgesteine nicht von einer zusammenhingenden
Feinmaterialdecke auf pleistozinen Schluffen und
ithren Derivaten gebildet wurde. Die Umgestaltung
des Kraichgaus und damit wohl auch angrenzender
Becken zu LoBlandschaften mit flichenhafter Uber-
prigung der altquartiren Reliefgeneration wurde da-
mit wahrscheinlich erst mit den Trockenphasen der
Riflkaltzeit begonnen. Sicherlich muf} bei ilteren
Sedimenten in jedem Fall mit weniger erhalten ge-
blicbenen Standorten als bei jiingeren Bildungen ge-
rechnet werden, da die Wahrscheinlichkeit griind-
licherer Abtragung mit dem Alter der Ablagerungen
wiichst. Gleichwohl ist es eigenartig, dafl der Rifilof,
im Kraichgau nicht selten noch mehrere Meter miich-
tig, in der Regel durch betrichtliche wiirmzeitliche
Feinmaterialschichten konserviert wurde und wird.
Derselbe Schutz hitte auch altpleistozinen Feinsedi-
menten durch den Rifiléf zugute kommen kénnen.
Da das Holstein-Interglazial — bei allem Vorbehalt
wegen immer noch vorhandener Datierungsunsicher-
heiten — doch etwa vergleichbar lang wie das Eem-

Interglazial dauerte (LIEDTKE 1986: Tab. 1), ist zu-
nichst nicht einsehbar, wieso in der recht trockenen
und daher nicht allzu intensiven Abtragungsprozes-
sen ausgesetzten Kraichgaumulde kaum Feinsedimen-
te des jiingeren Altpleistozins erhalten blieben. Es
liegen keine zwingenden Erkenntnisse vor, die auf
wesentliche Unterschiede im klimatischen Ablauf bei-
der Interglaziale verweisen. Deshalb kann das Fehlen
der idlteren im Gegensatz zur Prisenz der jiingeren
Ablagerungen mit einer verstirkten Abtragung in der
zwischengeschalteten Warmzeit nicht ohne weiteres
erklirt werden. Moglicherweise sind besondere akli-
matische Einfliisse fiir das weitrdumige Fehlen min-
delzeitlicher, #olisch transportierter Sedimente mit-
verantwortlich. Um keine Miflverstindnisse aufkom-
men zu lassen: Es kann und soll nicht ausgeschlossen
werden, dafl in einigen Gunstsituationen Losse aus
alt- und iltestpleistozdner Zeit erhalten geblieben
sind. Als Beispiel hierfiir sei das Besigheimer Lofiprofil
genannt (BIBUS 1989). Im Gegensatz zu den ilteren,
durch Bodenbildungen intensiv verinderten Schluf-
fen, sind die beiden letzten Lésse jedoch grofiflichig
und landschaftsgestaltend anzucreffen — und dafiir
scheint es eine flufigeschichtliche Begriindung zu
geben.

3. Zur Flufigeschichte des Rheins

Schon zu Beginn wurde auf die genetische Zusam-
mengehorigkeit der pleistozinen Rheingrabensedi-
mente mit den Léssen der rheintributiren Landschaft
Nord-Baden-Wiirttembergs aufmerksam gemacht.

Tab. 1: Korngrofilenzusammensetzung der durch das Profil Helmsheim aufgeschlossenen Schichten

Probe Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Korngrofie

(mm)

< 0,002 27,073 2,576 8,66 14,826 12,941 10,64 9,562 11,737 25,895 11,674 12,157 9,845
0,002—0,006 9,554 1,568 3,247 4,633 7,908 3916 9,562 3912 7,672 5,837 7,481 4,922
0,006—0,02 10,723 2,576 6,224 8,339 17,973 24,478 24,862 24,451 11,509 20,43 23,378 20,674
0,02—0,063 26,64 4,481 8,931 18,533 33,071 58,875 51,673 57,705 50,83 59,344 50,497 63,008
0,063—0,112 11,879 3,791 9,307 4,265 3,484 1,002 3,028 1,577 1,915 2,128 4,277 1,426
0,112—0,2 6,59 21,616 27,757 12,045 9,8 0,505 1,017 0,617 0998 0,491 1,644 0,098
0,2—0,355 2,701 19,718 26,043 15,106 8,944 0,222 0332 — 0,718 0,095 0,318 0,027
0,355—0,63 1,507 19,879 8,977 15,92 4,871 0,247 — — 0,379 = 0,231 —
0,63—1 1,192 10,702 0,575 2,858 0,477 0,114 — — 0,03 - 0,017 —

1—2 2,139 13,043 0,279 3,471 0464 — - — 0,054 — — —
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Das meiste Feinmaterial stammt sicherlich von der
glazialen und fluvioglazialen Korrasion im Alpen-
raum sowie dem gegenseitigen Abrieb der Grobsedi-
mente wihrend des fluvialen Weitertransports. Die
Gletscherabfliisse der Alpennordseite transportierten
den Abrieb nach N beziehungsweise {iber die Donau
nach E. Je grofler das Einzugsgebiet des pleistozinen
Rheins im Alpenvorland war, desto grofier ist demzu-
folge das Feinmaterialpotential, das periodisch dem
Transport in die rheinnahen Beckenlandschaften ver-
fiigbar gemacht werden konnte. Eine Verschlechte-
rung der Auswehbedingungen beziehungsweise ein
Schwanken in der Anlieferung Zolisch transportier-
baren Materials mufl dann direkte Auswirkungen auf
die Menge des in den Kraichgau gewehten Schluffs
haben.

Die Flufigeschichte des Rheins beginnt mit dem end-
giiltigen Riickzug des Tertidrmeeres aus dem Ober-
rheingraben und dem miozinen Grabenvulkanismus,
in deren Folge die sogenannte , Kaiserstuhlwasser-
scheide” entstand. Der Nordseerhein, oft auch als Ur-
rthein bezeichnet, entwiisserte das nérdliche Graben-
gebiet nach N, das Aare-Donau-System das siidliche
Oberrheingebiet nach SE. Im mittleren Pliozin greift
das Rhénesystem riickschreitend nach NE und erreicht
vor etwa 3—4 Mio Jahren die Aare (WAGNER 1962).
Die Donau verlor damit ungefihr 80 % ihres dama-
ligen Einzugsgebiets (WAGNER 1963), das Gewis-
sernetz stellte sich auf eine westliche Richtung um
und die Wasserscheide wurde zunehmend nach E
verlagert. In der Burgundischen Pforte entstanden die
michtigen oberpliozidnen Sundgau-Schotter.

Nach dem Uberwinden der Kaiserstuhlwasserscheide,
wahrscheinlich zusammenhingend mit neuerlicher
Tektonik und folgender Umlenkung der Aare nach N,
entwickelte sich im obersten Pliozin (BOENIGK 1982)
der Nordseerhein mit der Aare als alpinem Oberlauf.
Deutlich ist diese Entwicklung in dem petrographi-
schen Wechsel der Rheinsedimente dokumentiert
(Radiolarienhornsteine als Leitgeschiebe, erkannt seit
SANDBERGER 1868; Schwermineralzusammensetzung,
z. B. SINDOWSKI 1937; PLEWE 1983; MAUS 1976;
BOENIGK 1982).

Aare und Alpenrhein bilden die grofiten Zufliisse des
Hochrheins. Sie waren die entscheidenen Abfliisse aus
den notd- und ostschweizer Alpen und mit ihren
Schmelzwissern die bedeutendsten Sedimentlieferan-
ten. Zunichst waren bei Basel aber nur die Aare und
der Rhein zusammengekommen. Da die Sundgau-
schotter der Aare keine Leitgerdlle aus der Ostschweiz
enthalten (LINIGER 1966), bleibt die Frage nach dem
Zeitpunkt der Anzapfung des Alpenrheins. Mogli-
cherweise weil die Deckenschotter oberhalb von
Sickingen vom Eis der Riflkaltzeit iiberfahren und
wieder aufgearbeitet wurden (ZINK 1940: 5), ist eine

solche Differenzierung oft unterlassen worden, ob-
gleich sie von grofiter Bedeutung fiir die Beurteilung
des Wasserhaushalts des Oberrheins ist.

Mittels der dltesten nach W geschiitteten Schotter
(nach SCHREINER 1968, 1983 giinzzeitlich) des Alpen-
rheins im Hegau und der donauzeitlichen, bei Ehin-
gen gefundenen alpinreichen Schotter im Miindungs-
gebiet von Alpenrhein und Donau (VILLINGER 1986)
liflt sich der fragliche Zeitraum eingrenzen. Der
Alpenrhein diirfte somit am ehesten gegen Ende der
Donau-Kaltzeit im Bereich des Bodenseebeckens nach
W zum Aare-Nordseerhein abgelenkt worden sein.

BARTZ (1982) unterscheidet in schwache ,,altquartire”
und michtige ,,jungquartire” Kieslagen des Ober-
theingrabens. Das Altquartir bei Karlsruhe etwa 20 m
miichtig — zeichnet sich durch insgesamt geringere
Korngréflen aus und beginnt mit schwachen Kiesen
— u.a. mit typisch alpinen Gerbllen. Sie gehen in
sandige Bildungen iiber, die meist mit einer Schluff-
bank abschliefien. Es lafic sich wiederum in ein ,,Un-
teres” (AQ 1) und ecin ,,Oberes Altquartir” (AQ 2)
gliedern. Das Jungquartdr — bei Karlsruhe ca. 40 m
michtig — zeigt drei kriftige Kiesschiittungen, die
durch sandige und schluffige Sedimente getrennt wer-
den. Die schluffigen Einschaltungen und Torfe zwi-
schen den Kieslagen enthalten Pollen, die auf Warm-
zeiten des mittleren und jiingeren Quartirs hinweisen
(V. D. BRELEE 1976, 1982).

Die Ergebnisse BARTZ's (1982) lassen sich mit den vor-
angestellten Uberlegungen verbinden. Es bietet sich
geradezu an, die im wesentlichen in zwei Schritten
ablaufende Erweiterung des rheintributiren Gebiets
mit den Oberrheingrabensedimenten zu verbinden:
das Altquartir BARTZ's (1982) mit der Zeit des Aare-
rheins, das Jungquartidr mit dem spiter angeschlosse-
nen Alpenrhein (s. Tab. 2).

Dies bedeutet, dafl erst im Jungquartir grofiere
Schmelzwasserstrome in den Oberrheingraben flos-
sen. Trotz aller Vorbehalte wurde eine stratigra-
phische Zuordnung versucht (MONNINGER 1985: 25).
Sie pafit zu den Ergebnissen VILLINGERs (1986). Da-
nach hat méglicherweise erstmals in der Giinz-Kalt-
zeit der westlichste Lobus des Rheingletschers iiber
die flache Wasserscheide westlich des heutigen Boden-
sees hinweg Schmelzwasser zum Aarerhein geschickt
(s. Tab. 2).

Die hier wirksame hohe Reliefenergie hatte zur Folge,
dafl allmihlich und stark abhingig von der Eisbilanz
immer grofiere Bereiche des Rheingletschers ins rhena-
nische Enrwiisserungssystem einbezogen wurden. Eine
allmihliche Umlenkung des Eisstroms nach W war die
Konsequenz.



Tab. 2: Gliederung der plio-pleistozinen Rheingrabensedimente, ihre Michtigkeiten bei Offenburg (OG), Rastatt (RA) und Heppenheim (HP) mit Bezug
zur Flufigeschichte des Rheins unter Verwendung der Ergebnisse von BARTZ (1982), MONINGER (1985), VILLINGER (1986) und LIEDTKE (1986)

Zeitabschnitt Mio J v. h. Hydrogeologische Gliede- Michtigkeit (m) in Rheinentwicklung
rung der Sedimente der Grabenachse bei
im rechtsrheinischen oG RA HP
zentralen Grabenabschnitt
Holozin Bi01 Kiese und Auelehme 15 20 10
Wiirm Oberes Kieslager 30 14 100 Zunehmende Orientierung des Rhein-
0,07 gletschers nach Westen, da auch in Inter-
z 3 ; ; glazialen Ausbau der westlichen Abflufi-
Rif/Wiirm-IG (Eem) 0.13 Obere Zwischenschicht 4 11 35 richtung durch das Entwisserungsnetz;
Rif§ Mittleres Kieslager 50 16 17 Hochrhein hat sicher stindigen Anschluff
zum Alpenrhein; zunchmender Schluff-
0,27 transport in den Oberrheingraben;
Mindel/Ri8-IG (Holstein) b3 Untere Zwischenschicht 4 7 5
Mindel 40
0,44
. Dauerhafte (?) Verbindung des
Cromerkomplex Unteres Kieslager 20 10 8 Aare-Rheins mit dem Alpenrhein nach
0.75 Abschmelzen des Rheingletschers;
Giinz 48 Vermutlich erste nennenswerte
0,95 Entwisserung vom Alpenrhein zum
Waal Aarerhein durch den westlichen Lobus
1,3 Altquartir 2 des Rheingletschers;
Donau .
1.7 40 16 105 Alpenrhein entwissert zur Donau;
Tegelen
2,1 Alrquartir 1
Biber
2,47
o o Aare und Nordseerhein schlieflen sich
Oberpliozin Pliozin III Zmsammen:
Pliozin 11 135 60 180
3.5 Nordseerhein entspringt nordlich des
Kaiserstuhls;
Mittelpliozin Plioziin [ Ablenkung der Aare zur Sadne-Rhone;
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4. Auswirkungen auf den Deckschichtenaufbau

in den Giuen

Die heute nachweisbaren Michtigkeiten der Sedimen-
te in einzelnen Abschnitten des Oberrheingrabens
(MONNINGER 1985) kénnen nicht als sicheres Indiz fiir
die Intensitit einer Kaltzeit und der resultierenden
Schmelzwasserstrtéme herangezogen werden kénnen,
weil die Sedimentationsraten direkt von den Absink-
geschwindigkeiten des Grabenfelds beeinflufit und
erodierte Schichten kaum geschitzt werden konnen.
Daher ist es nahezu unméglich, die angegebenen
Sedimentmichtigkeiten im Graben mit der ehemals
tatsichlichen zur Verfiigung gestandenen Menge
dolisch verlagerbaren Feinmaterials in Beziehung zu
setzen. Dennoch erlaubt die Zweigliederung der plei-
stozinen Grabensedimente und die Uberlegung, daft
die Ablenkung des westlichen Teils des Rheinglet-
schers zum Hochrhein sich sicher von Gletschervorstof§
zu Gletschervorstof nur allmihlich verstirkte, die
These, dafi die Menge dolisch
transportierbarer Feinsedimen -
te im Oberrheingraben erst in
den letzten beiden Kaltzeiten
so grofl wurde, dafl im Kraichgau
und angrenzenden Becken mich-
tige Lésse entstehen konnten,
die die syngenetische Abtra-
gung und Umlagerung wie auch
die folgende inter- und frithgla-
ziale Denudation idiberdauern
k onnten. Dieskénnte zu einer Erklirung fiir das
statke Zuriicktreten #lterer Losse beziehungsweise
Lofllehme fithren: Es scheint, als habe die gegeniiber
der Riff- und Wiirm-Kaltzeit mangelnde Menge an
verwehbarem Material im Oberrheingraben einen frii-
heren, flichendeckend michtigen Léflaufbau in den
Sedimentationsriumen verhindert. Inwieweit sich die
These auf die Rheinhessischen Lofigebiete und die
Wetterau anwenden lifit, bleibt zu untersuchen.
Méoglicherweise sind dort neben dem Rhein noch
weitere Herkunfisgebiete der #olischen Sedimente zu
beriicksichrtigen.

5. Konsequenzen

Eine ausreichende Léfibildung mit grofflichigem und
miichtigem Deckschichtenaufbau in Verbindung mit
einer resultierenden Umgestaltung des priexistenten
Reliefs zu einer Loflandschaft mit eigenstindigem
Formenschatz (vgl. EITEL 1989) wird daher erst zur
Riff-Kaltzeit in den Becken Nord-Baden-Wiirttem-
bergs méglich. Dies dokumentiert sich konsequenter-
weise auch in typischen Substratwechseln pleistoziner
Sedimentkorper in den heute z. T. verfiillten Tal-

ziigen des Kraichgaus, wo Kiese das Liegende der
jungpleistozinen Losse bilden. Wihrend postrifizeit-
lich nur schluffige Aue- und Hochflutlehme in den
Tiefenlinien sedimentiert werden, ist die Genese der
Grobsedimente nur durch Abtragungsprozesse auf
einer mehr oder weniger 16ffreien Landoberfliche
denkbar, die sich im geodkologischen Prozefigefiige
deutlich vom heutigen unterscheidet.

Die Entstehung der jungen Deckschichten in den
Giulandschaften Nord-Baden-Wiirttembergs mufi
damit nicht mehr ausschlieflich auf klimatische Be-
dingungen wihrend der beiden letzten Kaltzeiten
zuriickgefiihrt werden, die eine Lébildung besonders
forderten. Die Betrachtung der pleistozinen Ver-
inderungen des siidddeutschen Gewissernetzes bietet
hingegen bislang kaum beachtete Méglichkeiten, den
Deckschichtenaufbau in den rhenanisch orientierten
Beckenlandschaften zu erkliren.

»LoBlandschaften” sind in groflen Teilen Siidwest-
deutschlands kein undifferenziert |, pleistoziner”,
sondern ein sehr junger, jungpleistozin-holoziner
Landschaftstyp. Dies ist bei geomorphologischen
Untersuchungen sowie der Beurteilung des Natur-
potentials des Kraichgaus als einer exemplarischen,
l6fbedeckten Beckenlandschaft Siiddeutschlands zu
beriicksichtigen. Das Quartir in den im oben ausge-
fithrten Sinn rhenanisch beeinflufiten Riumen kénnte
— entsprechend der (hydro-)geologischen Zweitei-
lung der Rheinsedimente nach BARTZ (1982) — neu
gegliedert werden: in einen priléfizeitlichen altquar-
tiren und einen jungquartiren, léfigestalteten Zei-
traum. Beide Abschnitte unterscheiden sich in den
Giulandschaften nicht nur petrographisch und geo-
morphologisch, sondern viel umfassender landschafts-
okologisch-prozessual.
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Gliederung und Thermolumineszenz-Chronologie
der Wiirmlosse im Raum Regensburg

ManrrRep W. BucH & LupwiG ZOLLER *)

Upper Pleistocene, chronostratigraphy, Wurm, loess, soil profiles,
MC, thermoluminescence, absolute age

Bavaria, Alpenvorland, TK 6938, 6939, 6940, 7037, 7038, 7039, 7040, 7041, 7139

Kurzfassung: Die seit dem Jahre 1984 gesammelten Befun-
de zur Wiirm-L68-Gliederung im Raum Regensburg werden
mit dem vorliegenden Beitrag anhand ausgewihlter Profile
zusammenfassend dargestellt und mit den Gliederungen
von BRUNNACKER (1982) und SCHELLMANN (1988) verglichen.
Auf der Grundlage von 11 Thermolumineszenz-Datierun-
gen und drei “C-Datierungen wird eine Korrelation mit der
Pedostratigraphie des Wiirms in Mittel- und Osteuropa
diskutiert.

Der Bildungszeitraum der ,Mosbacher Humuszonen”
wihrend des Altwiirms ist im Untersuchungsgebiet mit
einem TL-Alter von 74 + / —7,4 ka vor heute im Bereich des
humosen Abschnittes der , BasisflieRerde” im Sinne von
BRUNNACKER (1982) erfafit. Der Ubergang von solifluidaler
Umlagerung zu verstirkter Léflsedimentation findet im
Raum Regensburg im Verlauf des frithen Mittelwiirms um
58+ /—5 ka vor heute statt. Als ,Mittelwiirm-Boden"
(MW-Boden) wird aus dem Untersuchungsraum ein krifti-
ger f Bv-Horizont beschrieben, der einer Bodenbildung wih-
rend des Denekamp-Interstadials zwischen 28 und 30 ka vor
heute entspricht, die méglicherweise aber auch noch iltere
mittelwiirmzeitlich-interstadiale Phasen der Pedogenese ein-
schliefit. Der Jungwiirmléfl ist im Raum Regensburg durch
drei initiale Verbraunungshorizonte (f Cv-Horizonte) und
einen Naflboden (,,N") gegliedert (Abb. 14). Die ilteste TL-
datierte jungwiirmzeitliche Loflakkumulation erfolgte um
254+ / —2,4 ka. Ein bereits nach biostratigraphischen Be-
funden als spitglazial eingestufter sogenannter ,,Sumpflofi”
wurde mit einem TL-Alter von 16,2+ /—1,5 ka datert.

[Classification and Thermoluminescence-Chronology
of the Wiirmian Loesses around Regensburg]

Abstract: The present contribution offers a comprehensive
report of data about the classification of Wiirmian loesses

*) Anschriften der Verfasser: Dr. M. W. BucH, Institur
fiir Geographie der Universitit Regensburg, Universitits-
str. 31, D — 8400 Regensburg. Dr. L. ZOLLER, Max-Planck-
Institur  fiir Kernphysik, Saupfercheckweg, D — 6900
Heidelberg.

around Regensburg gathered since 1984 as well as a selection
of profiles. Eleven thermoluminescence-dates and three
14C-dates were recently carried out in order to obtain an
absolute calibration of the elaborated pedostratigraphy.
Summarizing the observations, the following findings are
presented.

1. BRUNNACKER's latest classification of Wiirmian loesses in
Bavaria from 1982 was in general confirmed for the period of
Early and Middle Wiirm around Regensburg by our own
observations. Around Regensburg autochthonous soil forma-
tions during Early Wiirm and early Middle Wiirm, as de-
scribed in other loess regions of Middle and Eastern Europe,
could not be identified beyond doubt by our own studies —
as opposed to SCHELLMANN's results (1988). Consequently,
the present contribution adheres to the term ,Basisfliefi-
erde” in BRUNNACKER s sense. In the working area the period
of the formation of the ,Mosbacher Humuszonen” has been
recorded within the humous section of the | Basisflieferde”
with a TL-age of 74 + / —7.4 ka. Around Regensburg transi-
tion from solifluction to increased sedimentation of loess
took place during early Middle Wiirm about 58 + / —5 ka
before present.

2. The "Middle Wiirm”-soil (MW-soil), described as pro-
nounced f Bv-horizon in the working area, corresponds to
BRUNNACKER's , Brauner Verwitterungshorizont”. As con-
firmed by TL-dates, it represents, also around Regensburg,
a soil formation during the Denckamp-Interstadial 28 and
30 ka ago, which can obviously be correlated with the Lohne
soil, the Stillfried B and equivalent soil formations. It possi-
bly also includes older midwiirmian interstadials.

3. Around Regensburg the classification of the Young
Wiirm consists of three initial cambic horizons and one
tundra-gley, and is thus better differentiated than suggested
by BRUNNACKER's latest description (Abb. 14), The oldest
dated loess accumulation of the Young Wiirm took place
€.25.4+/—2.4 ka before present. As far as soil typology
and, hence, palacoclimatic conditions are concerned, the ini-
tial cambic horizons of the Young Wiirm loess in the "dry”
region of Regensburg occupy an interesting transitional posi-
tion between tundra-gley on the one hand, described for the
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other Middle and West European Young Wiirm series,
and humic horizons in the Eastern European Young Wiirm
loesses on the other hand.

4. In respect of pedostratigraphy a correlation of wet soil
"N" around Regensburg with wet soil E3 in the Rhine-Main
region is emerging, as suggested by TL-dates performed
here and TL-dates of 21—22 ka of the Elwille tephra
carried out by ZOLLER, STREMME & WAGNER (1988) (Abb.
14). Consequently, the 1st f Cv-horizon of the dry central
region of the working area, respectively a wet soil in the pro-
file of a brick yard at Hagelstadt, to present a humid variant,
with a TL-age between c. 24 and 25 ka correspond to the
strong, humous wet soil E2. The 2nd f Cv-hotizon would
then correlate with wet soil E4. The period of formation of
the 3rd f Cv-horizon around Regensburg was delimited by
TL-dating to berween 20 and 16ka ago. The formation of
the humous horizon H 1 of the Hungarian loesses took place
in the same period according to TL — as well as C-dates.

5. While in other loess regions of Middle and Western
Europe sedimentation of loess assumedly continued until the
beginning of the Bélling, findings around Regensburg sug-
gest an end of loess sedimentation already in early Late Gla-
cial in a broad sense ¢. 16.2 + / —1.5 ka ago ("swamp-loess”
near Rosenhof), which was replaced by the redeposition
of eolian sands only in late Late Glacial in a broad sense.
This points once more to an early beginning of soil forma-
tion during Late Glacial. Redeposition of eolian sands
is continuing during Holocene.

1. Einleitung

Der heutige Kenntnisstand zur Lofistratigraphie in
Bayern ist eng mit dem Namen von Prof. Dr. KARL
BRUNNACKER verbunden. Seine Gliederung der
Wiirmeiszeit ist bis heute in ihren Grundziigen
aktuell (s. u. a. BRUNNACKER 1953, 1955, 1956, 1957,
1958, 1982). Der Raum Regensburg wurde bisher
in der internationalen Lofforschung vor allem durch
die (inzwischen zerstorte) vielgliedrige Quartirab-
folge der Zgl.-Grube Strobel im Unteren Regental
bekannt (BRUNNACKER 1964a, 1964b, BRUNNACKER
et al. 1976).

Wenn dennoch das Problem der Wiirml68-Gliede-
rung im Raum Regensburg erneut aufgegriffen wer-
den soll, so ist dies in den giinstigen Aufschlufiver-
hiltnissen und der Einsatzméglichkeit der Thermo-
lumineszenz (TL)-Altersdatierung begriindet (s. u. a.
JUVIGNE & WINTLE 1988, ROGNER et al. 1988, STREM-
ME 1987, ZOLLER et al. 1988). Mit dem vorliegen-
den Beitrag werden die seit dem Jahre 1984 gesam-
melten Befunde zur Wiirml6f-Gliederung im Raum
Regensburg zusammenfassend dargestellt. Die erar-
beitete Pedostratigraphie konnte jiingst durch 11
Thermolumineszenz-Datierungen gestiitzt werden,
die L. ZOLLER anlidfilich der Tagung des Arbeitskreises

,Paliobéden” der Deutschen Bodenkundlichen Ge-
sellschaft in Regensburg im Juni 1988 an ausgewihl-
ten Profilen vorstellte.

2. Lage und Klima des Arbeitsgebietes

Der Raum Regensburg gehort dem vergleichsweise
wtrockenen” sogenannten ,,Nordlichen Faziesbezirk™
der siiddbayerischen Lésse im Sinne der regionalen L68-
gliederung von BRUNNACKER (1957, Taf. 1) an, der
sich entlang des Donautales zwischen Neuburg und
Regensburg erstreckt (Abb. 1). Der Bereich des Stadt-
gebietes von Regensburg, d. h. in der Nordwestecke
der Talweitung des Dungaus (bzw. des ,,Straubinger
Beckens”), hat eine Mittlere Jahressumme des Nieder-
schlages von lediglich 646 mm; vergleichbare Jahres-
niederschlige von unter 650 mm sind auch fiir die
Engtalstrecke der Donau zwischen Neustadt und
Regensburg kennzeichnend. Sowohl mit der trichter-
formigen Offnung der Talweitung des Dungaus nach
SE in Richtung Straubing als auch nach § zum
Donau-Isar-Hiigelland” hin nimmt jedoch die mitt-
lere Jahressumme des Niederschlags rasch auf tiber
650 mm bis 700 mm zu. Bezeichnend fiir den relativ
wkontinentalen” Klimacharakter des Regensburger
Raumes fallen die héchsten Monatsniederschlige im
Juli mit 93 mm vor allem als konvektive Niederschlige
(vgl. EIMERN 1975: 14—15). Der kontinentale Klima-
charakter wird durch die grofle Jahresschwankung der
Lufttemperatur von 20,4°C (Mitteltemperatur im
Januar —2,5°C; Mitteltemperatur im Juli 17,9°C)
bei einer Jahresmitteltemperatur von 8,0°C unter-
strichen.

3. Untersuchungsmethoden

Die Grundlage der hier vorgestellten neuen Befunde
zur Wiirmlé#-Gliederung im Raum Regensburg sind
umfangreiche Aufschlufi- und Bohrprofilaufnahmen,
die seit dem Jahre 1984 durchgefithrt wurden. Das
Profil ,,Napoleonstein” (NA 1100) wurde zusammen
mit Herrn Dr. W. WEISSMULLER, Institut fiir Ur- und
Frithgeschichte der Universitit Erlangen-Niirnberg,
bearbeitet.

Die Bohrungen wurden mit einem Kammer-Dreh-
bohrgestinge der Firma Eijkelkamp, Giesebeek/
Niederlande, durchgefithrt, Die Profilansprache er-
folgte nach feldbodenkundlichen Methoden gemifl
der Kartieranleitung der  ARBEITSGEMEINSCHAFT
BODENKUNDE (1982). Die Profildarstellung lehnt sich
zwar an das von der ,,Subkommission fiir Léfistrati-
graphie” der Internationalen Quartirvereinigung
(INQUA) ausgearbeitete Schema (vgl. u.a. FINK et al.
1976) an, ist jedoch aus Griinden einer mdoglichst
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Abb. 1: Lage der beschriebenen Aufschliisse und Bohrungen im Raum Regensburg.

genauen Dokumentation und unter Beachtung der
ortlichen Gegebenheiten erweitert worden.

Die angewendeten sedimentologischen und boden-
chemischen Labormethoden sind bei BucH (1988:
20—22) beschrieben. Die Farbansprache erfolgte
mit Hilfe der MUNSELL-Farbtafel bei feuchtem Zu-
stand des Probenmaterials. Die 14C-Datierung fiihrte
freundlicherweise Herr Prof. Dr. M. A. GEYH, Han-
nover, die mikromorphologischen Untersuchungen
Herr Dr. S. STEPHAN, Institut fiir Bodenkunde der
Universitdt Bonn und die Molluskenbestimmungen
Herr Dr. J. KOVANDA, Geologisches Zentralinstitut
der Tschechoslowakei, Prag, durch.

Mefltechnische Grundlagen und Durchfithrung der
TL-Datierungen sind ausfithrlich bei ZOLLER et al.
(1988: 8—12) beschrieben. In Tab. 1 sind die Ergeb-
nisse der hier durchgefiihrten TL-Datierungen zusam-
mengestellt. Die Proben fiir die Datierungen wurden
an frisch abgestochenen Aufschlufiwinden in licht-
undurchlissigen Zylindern entnommen; lediglich die
Proben Le-1 und Le-2 wurden mit dem Eijkelkamp-
Bohrgerit unter Lichtabschlufl gewonnen.

4. Stratigraphische und fazielle Befunde

letzten Interglazials, der Rifi/ Wiirm (R/W)-Warmzeit
(Abb. 2—Abb. 4). Als R/W-Boden wird in den jung-
quartiren Profilabfolgen des Untersuchungsgebietes
der 1. fossile, kriftig entwickelte Boden vom Typ
einer Parabraunerde im Liegenden der holozinen
Parabraunerde bezeichnet. In allen hier untersuchten
Profilen liegt die R/W-Bodenbildung lediglich als
mehr oder weniger verkiirzter Bt-Horizont vor.

Der R/W-Bt-Horizont aus Lof ist in einer Michtigkeit
von 1 m bis maximal 2 m erhalten und vor allem im
Bereich edaphisch trockener Kuppenlagen durch eine
kriftig braune bis rétlichbraune 7,5 YR Munsell-
Farbe ausgezeichnet (7,5 YR 5/6—5/8 und 7,5 YR
4/4—4/6). Trotz Tongehalten um 40 % treten Stau-
nissemerkmale lediglich in Form diffus verteilter,
stecknadelkopfgrofier Eisen-/Mangan-Konkretionen
auf; deutlichere Staunisseiiberprigung im Top des
Bt-Horizontes und damit Uberginge zu SdBt-Hori-
zontmerkmalen sind jedoch die Ausnahme. Das Bo-
dengefiige ist polyedrisch bis prismatisch ausgebildet;
auf den Aggregatoberflichen sind dunkelbraune Ton-
cutane auch makroskopisch deutlich erkennbar. Der
Humusgehalt liegt bei minimal 0,5 %.

Im Profil der Zgl.-Grube Hagelstadt (Abb. 2) ist die

Basis des R/W-Bodens im Bereich eines durch die
hangende Bodenbildung bereits vollig entkalkten
Lofllehms mit einem Thermolumineszenz-Alter von
138 + / —14 ka (Probe Hg-4) bzw. 141+ /—16 ka
(Probe Hg-4B) datiert. Diese TL-Daten, die die Sedi-
mentation des jiingeren Losses der vorletzten Kaltzeit

zur Wiirml68-Gliederung im Raum Regensburg
4.1. Der Boden des Rifi-Wiirm-Interglazials

Bezugspunkt fiir die weiteren Ausfithrungen zur
Wiirmlé8-Gliederung ist die Bodenbildung des
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Abb. 2: Die Hangendfolge des Quartirprofils
in der Ziegeleigrube Hagelstadr,

Notdwand (H 54.17750, R 45.15450; GOK 392 m it. NN).
Signaturlegende der geologisch/sedimentologischen und
pedologischen Profile in Abb. 2, Abb. 13 u. Abb. 14
(in Anlehnung an das Schema der INQUA ,,Subkommission
f. Lofistratigraphie”): dolische Sedimente:

1 = Flugsand/Mikrosanddiinen im L&£;

2 = sandig-schluffig; 3 = schluffig; 4 = Lo8;

5 = Sandl6B; kolluviale Sedimente: 6 = sandig/kiesig;

7 = schluffig-sandig; 8 = schluffig, schluffig tonig, lehmig;
fluviale Sedimente: 9 = Kiese/Sande (Schotter);

10 = Sande; Pedologie: 11 = humoser Oberboden
(Ah-Ap-Horizont); 12 = Bv-Horizont; 13 = Al-Horizont;
14 = Be-Horizont; 15 = BtSd-Horizont;

16 = initiale Verbraunung (f Cv-Horizont);

17 = Naflboden in typ. Lof; 18 = Nafiboden in Sandls8;
19 = Pseudovergleyung; 20 = LoBkindl; Erginzungen:
21 = Kryoturbationen; 22 = Frostspalte; 23 = Mollusken;
24 = Knochen; 25 = Holzkohle;

26 = TL-Datierung mit Proben Nr.

angeben, stimmen gut mit den Befunden aus anderen
Lofiprofilen Mitteleuropas mit einem TL-Alter zwi-
schen 130 und 150ka iiberein (ZOLLER, STREMME &
WAGNER 1988: 159). Fiir die Eem-Bodenbildung gibt
STREMME (1987: 2) einen Zeitraum zwischen 128 und
110ka vor heute an.

Pri-R/W-zeitliche Be-Horizonte aus Lo8 sind sowohl
nach Aufschlufibeobachtungen als auch nach Bohrun-
gen auf Grund von Pseudogleymerkmalen deutlich

vom R/W-Bt-Horizont zu unterscheiden. Wie im
Profil der Zgl.-Grube Hagelstadt dokumentiert (Abb.
2), ist bereits der urspriingliche Be-Horizont unmittel-
bar im Liegenden des R/W-Bodens durch intensive
Pseudovergleyung tberprigt (2. f BtSd-Horizont
eines dreigliedrigen Bodenkomplexes). An der Ober-
kante des BtSd-Horizontes treten zudem erbsengrofle,
z.T. umgelagerte Eisen-/Mangan-Konkretionen auf.

R/W-zeitliche Bodenbildungen vom Typ eines Para-
braunerde-Pseudogleys sind bisher lediglich bei BucH
(1988: 66—67) aus dem Raum Obertraubling-Har-
ting (Abb. 3) sowie aus dem Raum siidlich von Strau-
bing von BRUNNACKER (1957: 15; Abb. 2) beschrie-
ben worden. Es handelt sich dabei jeweils um Sonder-
fille der Bodenbildung, die durch eine sandige und
feinsandig-schluffige fluviale Fazies der rifleiszeit-
lichen Hochterrasse vorgeprigt sind. Aus karbonathal-
tigen Schottern der Hochterrasse entspricht dieser
Bodenbildung als besser gedrinte Variante eine krif-
tig braune bis rétlichbraune (7,5 YR 5/4—4/4), be-
reichsweise mangangefleckte Parabraunerde (Schot-
ter-Bt-Horizont) mit lokal stark wechselndem Tonge-
halt bei Maximaltongehalten von bis zu 50 % (Abb.
4). Die durchschnittliche Michrigkeit dieser Schotter-
Bt-Horizonte betrigt 1,6 m mit Verwitterungszapfen,
die bis in eine Tiefe von 5 m reichen (vgl. auch
HILGART 1987: 38—48).

4.2. Das Altwiirm

Das Altwiirm ist nach den bisher vorliegenden eige-
nen Befunden aus dem Untersuchungsgebiet strati-
graphisch kaum gegliedert. In allen Profilen ist dieser
Zeitabschnitt des Wiirms durch intensive Umlage-
rungsvorgiinge (Solifluktion und Spiilerosion) ge-
kennzeichnet (Abb. 2, Abb. 3 u. Abb. 5).

Die korrelaten Sedimente der Umlagerungsvorginge
kommen, in Abhingigkeit von der Lithologie des lie-
genden Profilabschnittes, in zwei Faziesausprigungen
vor. Kiesig-sandige und sandige Spiilsedimente sind
typisch fiir Positionen im Bereich der rifleiszeitlichen
Hochterrasse mit einer Parabraunerde, die tief in den
Schotterkérper eingreift. Die Verhiltnisse kénnen mit
Ausschnitten aus grofiriumigen Aufschlufaufnahmen
in der Kiesgrube der Firma Rott nérdlich von Poikam
verdeutlicht werden (Abb. 5): eine Erosionsdiskor-
danz, die oft durch eine Feinkiesschnur nachgezeich-
net wird, kappt einen noch iiber weite Teile der Auf-
schlufiwand vorhandenen, aufgehellten, autochtho-
nen bis par-autochthonen Schotter-Al-Horizont, der
seinerseits in den liegenden rétlichbraunen Schotter-
Bt-Horizont iiberleitet. Uber der Kiesschnur folgt zu-
niichst ein 20 bis 40 cm michtiger, gelblicher, karbo-
natfreier, kiesiger Mittel- bis Grobsand, von dem sich
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Abb. 3: Profil Min 239, Baugrube im Industriegebiet siidl. von Neutraubling (Bl. 7039 Mintraching, H 54.26890;

R 45.13420; GOK 338 m ii. NN), Hochterrasse: Uber einem als BtSd-Horizont ausgebildeten Riff/ Wiirm-Interglazialboden
aus einer sandigen Fazies der Hochterrasse setzt die Wiirmabfolge mit einer zweigliedrigen Basisflieflerde
(deutlicher Anteil von schwach rostgeflecktem Bt-Horizont-Material an der Basis und zunehmender Lofibeimischung zum
Hangenden), ein, die von einem Mittelwiirm-Boden (MW-Boden mit f Bev1-/f Bev 2-Horizontierung) mit Kalkkonkretionen
an der Solumsuntergrenze iiberprigt wird. Zur weiteren Profilabfolge s. Erlduterungen im Text.

Erweiterte Signaturlegende der geologisch/sedimentologischen und pedologischen Profile (Abb. 3 bis Abb. 12):
Kérnung: 1 = Grob-, Mittel-, Feinkies; 2 = Grob-, Mittel-, Feinsand; 3 = Lehm; 4 = Schluff; 5 = Ton; #olische Sedimente:
6 = Flugsande; 7 = Sandl58/Mikrosanddiinen im Lof; 8 = L8/ ,,Sumpflo8”; fluviale Sedimente: 9 = Niederterrassen-
Sedimente unterschiedl. Fazies/spitglaziale — frithholoziine Hochflutsedimente der Donau; 10 = Hochterrassen-Sedimente
unterschiedl. Fazies; kolluviale Sedimente: 11 = Kolluvium, lehmig bis tonig; 12 = Kolluvium, schluffig; 13 = Kolluvium,
sandig; 14 = Kolluvium, schwach pseudovergleyt; Pedologie: 15 = humoser Oberboden (Ah-/ Ap-Horizont);

16 = Bv-Horizont; 17 = Btv-Horizont; 18 = Al-Horizont; 19 = Bt-Horizont; 20 = BtSd-Horizont;

21 = initiale Verbraunung (f Cv-Horizont); 22 = Nafiboden (,,N") in typ. L6f; 23 = Naflboden (,N") in Sandl68;

24 = Rostfleckung, Fe-/Mn-Konkretionen; 25 = Kalkkonkretionen; linglich/rund kompakt/rund,
innen hohl/tuffartige Kalkausfillung in Wurzelrdhren; 26 = Frostspalte/Trockenspalte;

27 = Kryoturbationen; 28 = Mollusken; 29 = Artefakt/Knochen; 30 = Holzkohle;

31 = TL-Datierung mit Proben-Nr.; 32 = 4C-Datierung mit Labor-Nr.
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ein an der Basis noch feinkiesiger, ansonsten jedoch
kiesfreier, karbonatfreier, dunkelgrauer und nach
oben hin zunehmender aufgehellter Mittel- bis Grob-
sand deutlich abhebt. Die naheliegende Interpreta-
tion, es konne sich hier um eine der bekannten ,, Alt-
wiirm-Humuszonen” handeln, lific sich jedoch bei
mikroskopischer Analyse der Sande nicht bestitigen;
die graue Firbung wird vielmehr durch feinstverteilte
und zerriebene Holzkohleflitter hervorgerufen. Stel-
lenweise kommen auch gréflere Holzkohlestiicke vor
(s. Fig. 5: Profil Ab 53/6).

Bei R/W-zeitlichen Parabraunerden aus L6f im Lie-
genden der frithwiirmzeitlichen Umlagerungszone
sind schwach pseudovergleyte Kolluvien weitverbrei-
tet, die an der Basis noch reichlich Bt-Horizont-Mate-
rial, dementsprechend héhere Humusgehalte und nur
geringe Karbonatgehalte aufweisen, und erst zum
Hangenden hin offensichtlich stirker mit karbonat-
haltigem L6f8 vermischt sind. Im Profil der Zgl.-Grube
Hagelstadt (Abb. 2) treten in diesem Horizont verein-
zelt Frostspalten bis zu 60 cm Linge auf, die auch
noch in die oberen 25 cm des liegenden R/W-Bt-
Horizontes eingreifen und durch solifluidale Verlage-
rung fahnenartig in Hanggefillsrichtung ausgezogen
sind (miindl. Mite. Dr. H. STRUNK, Regensburg). Von
dem jiingst aufgenommenen Lofiprofil an der BAB
A93 Regensburg-Miinchen nahe Neudorf ist eine
schwache Frostplattigkeit aus dem Bereich des Um-
lagerungshorizontes bekannt. Unmittelbar am Kon-
takt dieser ,,humosen Basisflieflerde” im Sinne von
BRUNNACKER (u.a. 1957) zum R/W-Boden kommen,
wie aus anderen Lofiprofilen Mitteleuropas oft be-
schrieben, zahlreiche Holzkohlestiickchen vor.

Text; Legende
s. Abb. 3.

Im Profil der Zgl.-Grube Hagelstadt (Abb. 2) wurde
dieser Umlagerungshorizont aus einem Gemisch von
fahnenartig verzogenem Bt-Horizontmaterial und
primir karbonatreichem L6 mit einem TL-Alter von
74 + | —7 4 ka vor heute datiert; dies entspricht den
Datierungen der aus den mitteleuropiischen Lofige-
bieten oft beschriebenen Altwiirm-Humuszonen mit
einem TL-Alter zwischen 63,5+ /—6 bis 75,6+ /
—7ka (ZOLLER, STREMME & WAGNER 1988). Mit dem
genannten TL-Alter aus der Zgl. — Grube Hagelstadt
wird zwar einerseits das R/W-zeitliche Alter des lie-
genden Bt-Horizontes weiter gestiitzt, andererseits
weist es auf eine betrichtliche, erosionsbedingte
zeitliche Liicke zwischen der R/W-Bodenbildung und
diesem Abschnitt der Wiirmlofabfolge hin.

Zum Problem einer feinstratigraphischen Gliederung
des Altwiirms teilt jiingst SCHELLMANN (1988:
145—146 u. 158—160 mit Abb. 18) interessante neue
Befunde mit. So beschreibt er eine bis 25 cm michtige
»schwarzerdeartige Humuszone” mit Grabgingen
und Krotowinen aus einem Profil siidlich von Hofdorf
am Steilufer seiner Hochterrasse 2 (HT 2) zur ,,Alten
Donau” der Gmiinder Au (zur Lage des Profils s.
Abb. 1). Durch eine Erosionsdiskordanz getrennt,
folgt im Hangenden eine Flieflerde-Spiilschutt-Fliefi-
erdefolge mit abschlieRender Lofisedimentation, die
von einem ,kriftig entkalkten, rétlich-braunen Bv-
Horizont” iiberprigt wird. Nach Profilaufnahmen
von SCHELLMANN im Bereich des BMW-Werkes bei
Harting kann diese Braunerde-Bodenbildung auch
zweigeteilt werden.
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GOK 350,5 m ii. NN), Kiesgrube Rott nérdlich von
Poikam /Donau. Profilerliuterungen im Text;
Legende s. Abb. 3.

4.3. Das Mittelwiirm

Fiir das Mittelwiirm im Untersuchungsgebiet ist kenn-
zeichnend, daf die noch im Altwiirm bedeutende
Solifuktion und Spiilerosion deutlich zugunsten einer
dolischen Sedimentation von Sandléf und Lof zu-
riicktritt. Die Grenzen zwischen Altwiirm und frii-
hem Mittelwiirm ist freilich in vielen Profilen dennoch
nicht klar zu fassen. Dies ist darin begriindet, dafi —
wie bereits beschriecben — die an der Basis humose
,BasisflieBerde” zum Hangenden hin nur sukzessive
stirker mit primir karbonatreichem Lof angereichert
ist und nachtriiglich nochmals leicht umgelagert
wurde.

Im Profil der Zgl.-Grube Hagelstadt wurde der L6f
unmittelbar unterhalb der kriftigen Verbraunung,
die das Mittelwiitm abschliefit und gleichzeitig als
wichtiger Leithorizont in allen Lofprofilen des Unter-
suchungsraumes fungiert (s. u.), mit einem TL-Alter
von 58+ / —5 ka datiert (Abb. 2). Dies entspricht
einem frithen Mittelwiirm-Alter.

Die von SCHELLMANN (1988: 146—148, 161, Abb. 19
u. 164—165) vom Gelinde des BMW-Werkes bei
Harting als Rhythmus II und III beschriebenen
phasenhaften Folgen von vorherrschender Erosion,

Loflakkumulation und abschlieflender interstadialer
Bodenbildung wihrend des frithen und mittleren
Mittelwiirms kénnen in keiner der selbst aufgenom-
menen Profilabfolgen bestitigt werden. Beide Rhyth-
men fehlen auch bei dem von SCHELLMANN (1988:
158—160) im Bereich der ,Hochterrasse 2" (HT 2)
beschriebenen Profil siidlich von Hofdorf. Der Rhyth-
mus II setzt nach schwach ausgeprigter Umlagerungs-
phase mit einem griinlichgrauen bis griinlichbraunen
Sandléf ein, der von zahlreichen mm-grofien Eisen-/
Mangankonkretionen durchsetzt ist, und geht im
Hangenden in einen L8 {iber. Der abschlieflende
Boden wird als kryoklastisch stark verlehmter, ehemals
kalkhaltiger und intensiv frostblittriger Nafboden
beschrieben. Zu Beginn des Rhythmus III tritt schwa-
che solifluidale Umlagerung auf. In geringmichtigen
Basisschichten aus Flieferde und dariiber folgendem
LR hat sich ein 1,2 m michtiger erkalkter, stark ver-
lehmter, frostblittriger, braungelber Lofllehm mit
zahlreichen Rostbeligen auf den Frostblittern ent-
wickelt (GB-Horizont), der von einem 60 cm michti-
gen, kriftigen Naflboden (G-Horizont) iiberprigt
wird. Daraus ergibt sich eine Gesamtmichtigkeit der
Entkalkung und Verbraunung von bis zu rund 2 m
(s. Abb. 13).

Der so von SCHELLMANN (1988) beschriebene mittel-
wiirmzeitliche , braune Verwitterungshorizont” mit
abschliefender ,Naflbodeniiberprigung” (G-GB-
Horizontierung) dhnelt stark der mit Profil Min 87 auf
dem Baugelinde des BMW-Werkes bei Harting auf-
genommenen  BtSd-Bt-Horizontfolge (vgl. BucH
1988: 63—67 u. Abb. 19). Dieser wurde hier jedoch,
nicht zuletzt auf Grund der groflen Entkalkungstiefe
und einem maximalen Tongehalt von 40 %, als R/W-
zeitlicher Parabraunerde-Pseudogley angesprochen.

Bei den Lossen des Mittelwiirms im Untersuchungs-
raum lassen sich faziell stark sandstreifige und typi-
sche Losse unterscheiden. Typische Losse des Mittel-
wiirms sind vor allem in der Talweitung des Dungaus
vetbreitet (Abb. 6). Gegeniiber den typischen Jung-
wiirm-Lossen sind sie durch eine tendenziell briunli-
chere 10 YR-Munsell-Farbe ausgezeichnet. Die Korn-
groflenzusammensetzung zeigt ein deutliches Maxi-
mum in der Grobschlufffraktion (45—53 %) bei Ton-
gehalten zwischen 13 % und 20 %; der Sandgehalt ist
bei einer Dominanz der Feinsandfraktion mit kaum
3% #uflerst gering. Mit 35—40 % werden Karbonat-
gehalte erreicht, die jenen der Jungwiirmlésse ver-
gleichbar sind. Sandstreifige Lésse wurden bisher vor
allem in Lofiprofilen innerhalb der Engtalstrecke der
Donau zwischen Neustadt und Regensburg beobach-
tet, wie sie in der Deckschichtenfolge der Hochterrasse
nordlich von Poikam im Bereich der Kiesgrube der
Firma Rott (Profil Ab 54; Abb. 4) zwischen dem
liegenden R/W-zeitlichen Schotter-Bt-Horizont und
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dem hangenden Mittelwiirm-Bv-Horizont (s.u.) auf-
geschlossen waren (vgl. auch HILGART 1987: 46—47).
Charakteristisch ist eine gelblichbraune bis dunkel
gelblichbraune (10 YR 5—4/4) Farbe, der kérnungs-
bedingt (rund 44% Fein- und Mittelsand; 43 %
Schluff und 13 % Ton) vergleichsweise geringe Karbo-
natgehalt (16% CaCO;) und eingeschaltete Fein-
sand-Mikrodiinen.

In Profil Ab 54 (Abb. 4) ist der abschlieflende, etwa
60 cm michtige, deutlich verbraunte Profilabschnitt
bodentypologisch als Bv-Horizont einer weit ent-
wickelten Braunerde anzusprechen. Fiir eine kriftige
Bodenbildung sprechen der im Vergleich zum liegen-
den sandstreifigen Lo8 hohere Tongehalt (31 % Ton),
die deutliche Entkalkung trotz sekundirer Aufkal-
kung und die Karbonatausfillungen in Form erbsen-
grofier Kalkkonkretionen an der Basis. Tongehalte um
30% im Bereich des Bv-Horizontes und Kalkkonkre-
tionen an der Basis sowie eine blafbraune, gelegent-
lich auch kriftig braune Farbe sind typische Merkmale
dieser Bodenbildung. Ausgepriigte Frostplattigkeit
konnte bisher nicht beobachtet werden. Unmittelbar
vor Einsetzen der Braunerde-Bodenbildung miissen
flichenhafte Abspiilungsvorginge an den Hingen
wirksam gewesen sein. Darauf deuten insbesondere
die Beobachtungen im Bereich einer paliolithischen
Fundstelle am Napoleonstein im Stadtgebiet von
Regensburg (Abb. 6) hin: im Profil NA 1100 ist der
obere Abschnitt des Mittelwiirm-Losses zwischen 180
und 280 cm unter GOK durch einen vergleichsweise
hohen Skelettgehalt ausgezeichnet; Fein- und Mittel-
kiese, die aus den am Oberhang anstehenden mio-/
pliozdnen |, Feldspatsanden” ausgespiilt wurden,
treten vor allem an der Basis des f Bv- und f BvCv-
Horizontes auf. Bei einer derartigen Vermischung von
primir karbonatreichem L68 und primir karbonat-
armen bis karbonatfreien Spiilsedimenten kommen
im Bv-Horizont ausnahmsweise auch Tongehalte von
tiber 30 % vor.

Die beschriebenen pedogenetischen Merkmale und
die stratigraphische Position lassen die kriftige Braun-
erde als Ergebnis einer mittelwiirminterstadialen
Pedogenese interpretieren, die der trockenen Fazies
des ,Lohner Bodens” bzw. des ,Hainerberger Bo-
dens”, dquivalent sein diirfte. Diese zeitliche Stellung
wird durch eine TL-Datierung 60 cm iiber der Ober-
kante des Bv-Horizontes im Bereich eines mollusken-
fithrenden Naflbodens im Profil der Zgl.-Grube Ha-
gelstade gestiitzt, die ein Alter von 25,1+ /—2,3 ka
lieferte (Abb. 2). Die Bildungszeit des ,Lohner
Bodens” wird nach den bisher vorliegenden Daten
von ZOLLER, STREMME & WAGNER (1988: 60) zwischen
28 und 30 ka vor heute datiert.

Die recht einheitliche Merkmalsausprigung, insbe-
sondere auch seine auffallend blaflbraune bis kriftig-

braune Farbe lassen diese mittelwiirminterstadiale
Braunerde zu einem wichtigen Leithorizont fiir die
Gliederung der Wiirmléfprofile im Regensburger
Raum werden. Bemerkenswert ist, dafl der Bv-Hori-
zont, trotz nachfolgender solifluidaler Uberprigung
(s. u.) und offensichtlich unabhiingig von der Hang-
position eine relativ konstante Michtigkeit von
40—60 cm aufweist.

4.4, Das Jungwiirm

Das Jungwiirm setzt mit einer Phase offensichtlich
kriftiger solifluidaler Prozesse ein, die in vielen Profi-
len durch eine fahnenartig verzogene Oberkante des
mittelwiirmzeitlichen Bv-Horizontes angezeigt wird
(Abb. 7). Im Profil NA 1100 (Abb. 6) iiberlagert
ein Umlagerungshorizont den Mittelwiirmboden. Er
setzt sich aus Material der Mittelwiirmbodenbildung
vermischt mit L8 zusammen. Im oberen Abschnitt
dieses Solifluktionshorizontes liegt die paliolithische
Fundschicht (s. WEISSMULLER 1987). Zwei 4C-Datie-
rungen an Holzkohlestiickchen aus dieser Fundschicht
lieferten Alter von 28780+ /—1735a. B.P. (Hv
15650) bzw. 29450+ / —1900a B.P. (Hv 15651).
Der Solifluktionshorizont wird von einem Netz verti-
kaler Spalten durchzogen, deren Anlage offensicht-
lich auf eine Austrocknung des ehemals wassergesit-
tigten Bodensedimentes zuriickzufithren ist (WEIss-
MULLER 1987: 434 u. 433: Abb. 3).

Fiir die ilteste jungwiirmzeitliche Loflakkumulation,
die auf die Mittelwiirmbodenbildung folgte und von
dieser durch eine Erosionsdiskordanz getrennt ist,
liegen aus dem Untersuchungsraum TL-Datierungen
von 25,4+ /—24 ka (Probe Le-2; Abb. 8) bzw.
25,1+ /—2,3ka (Probe Hg-l; Abb. 2) vor. Wie fiir
den Mittelwiirm-Lof dargestellt, so lassen sich auch
fiir den Jungwiirm-L6f typische Losse und Sandlésse
unterscheiden (Abb. 10). Sandlésse finden sich im
Bereich der Engtalstrecke der Donau zwischen Neu-
stadt und Regensburg. Mit einem Medianwert der
Kérnungssummenkurven zwischen 3,5 und 4 & setz-
ten sich diese jedoch auf Grund cines vergleichsweise
hohen Feinsandgehaltes zwischen 37% und 52 %
deutlich von den Sandléssen des Deckniveaus der
Niederterrasse (IA) ostlich von Regensburg (BUcH
1988) mit Medianwerten der Kdrnungssummenkur-
ven zwischen 4,25 und 5,6 ® ab. Den typischerweise
olivfarben fahlgelben (2,5 Y 7/4) bis olivfarben hell
gelblichbraunen (2,5 Y 6/4) Sandléssen beider Riu-
me ist ein Karbonatgehalt zwischen 30 % und 40 %
gemeinsam. Die Sandlésse des Deckniveaus der
Niederterrasse lehnen sich im Medianwert/Sortie-
rungsdiagramm eng an das Cluster der typischen
Losse des Jungwiirms an mit einem tendenziell
kleineren Medianwert der Korngréflensummenkurve
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vollstindig ausgerdumt. Legende s. Abb. 3.

(bis 6®) bei vergleichbarem Sortierungskoeffizienten
(QD € 0,7—1,65); die Lésse und Sandlésse im Bereich
der wallartig ausgebildeten Lofigrenze zwischen dem
Deckniveau der Niederterrasse 1A und dem vorge-
lagerten l6fifreien Hauptniveau der Niederterrasse
IB (Abb. 9; vgl. auch BucH 1988: Karte 7a u. 8a)
weisen dabei die beste Sortierung auf (Abb. 10). Die
typischen Losse der Talweitung des Dungaus sind von
hell gelblichbrauner bis gelblichbrauner Farbe (10 YR
6-5/4), oft mit einem Stich zu entsprechenden 2,5 Y
Munsell-Farben. Der Karbonatgehalt liegt zwischen
30% und 40 % bei Maximalwerten auch iiber 40 %.

Der bis zu 2,5 m michtige Jungwiirm-Léf wird durch
mindestens  vier nach SCHELIMANN (1988:
150—151; 161, Abb. 19; 165) bis zu fiinf — schwache
Bodenbildungen gegliedert. Es handelt sich dabei um
drei 20 bis 40 cm michtige initiale Verbraunungs-
horizonte (Cv-Horizonte 1—3 von ilter nach jiinger)
und einen 20 bis 40 cm michtigen Naflboden.

Die drei f Cv-Horizonte heben sich gegeniiber dem
olivstichig fahlgelblichen (2,5 Y 7/4) bis hell gelblich-
braunen (2,5 Y 6/4) Sandl68f bzw. dem hell gelblich-
braunen (10 YR 6/4) bis gelblichbraunen (10 YR 5/4)
Lo durch eine leicht rétliche Tonung ab (Abb. 3,
Abb. 7 und Abb. 8). Der Tongehalt in den f Cv-

Horizonten ist lediglich um bis 5% hdher als im un-
verwitterten Primirlofl. Diese geringe Zunahme des
Tongehaltes bewirkt jedoch immerhin eine so grofle
Verdichtung des Losses, dafl es innerhalb der Zone ini-
tialer Verbraunung zu einer deutlichen Karbonataus-
fillung in Form von Pseudomycelien aus dem hangen-
den L68 kommt. Dr. S. STEPHAN (Institut fiir Boden-
kunde der Universitit Bonn, schriftl. Mitt.) beschreibt
einen Bodendiinnschliff aus der unteren Verbrau-
nungszone des Profils Min 239 (Abb. 3) folgender-
maflen: Der locker-kohirente, feinkornige Lofl wird
von einigen gebogenen Réhren und etwas Schwamm-
gefiige durchsetzt. Der Lof ist reich an teils frischem,
oft jedoch zerfallenem Kalkschluff, enthilt etwas
frische griine Hornblende, mehr oder weniger frischen
Muskovit, meist stark verbraunte Biotitblittchen so-
wie wenige kleine, runde, weiche und gelbliche Ton-
einschliisse. Entlang der Leitbahnen kommt Kalkkon-
zentration vor.

Auch die mikromorphologischen Befunde weisen
demnach auf insgesamt schwache Verwitterungs-
prozesse hin, die sich auf kryoklastische Prozesse und
eine initiale Glimmerverwitterung beschrinken. Die
gelblichen Toneinschliisse resultieren dabei offen-
sichtlich aus einer lokalen Entkalkung und Konzen-
tration des Losungsriickstandes. Darauf deuten auch
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(Deckniveau der Niederterrasse 1 A). Profilerliuterung im Text; Legende s. Abb. 3; zur Lage des Profils s. Abb. 9.

vergleichende Korngrofienanalysen von Originalpro-
benmaterial und zuvor entkalktem Probenmaterial
hin. Sie zeigen, daf entkalkte Proben einen 3 % bis
6% hoheren Tongehalt gegeniiber der entsprechen-
den karbonathaltigen Probe aufweisen, wobei die
Tongehaltszunahme umso hoher ist, je hoher der ur-
spriingliche Karbonatgehalt ist (Korrelationskoeffi-
zient r = 0.89; Probenanzahl: n = 16).

Der als Naflboden ausgebildete initiale Bodenhori-
zont — in den Profilen mit ,,N” bezeichnet — tritt in
einer stratigraphischen Position zwischen dem ilte-
sten, 1. f Cv-Horizont und dem 2. f Cv-Horizont auf
(Abb. 8 u. Abb. 9). Er ist durch eine olivstichig, hell
gelblich braune Farbe (10 YR — 2,5 Y 6—7/4, 6/6)
und schwache Rostfleckung ausgezeichnet. Da der
Sandléf, insbesondere der des Deckniveaus der Nie-
derterrasse IA (BUCH 1988; s. u.), meist einen ver-
gleichbaren Grundfarbton aufweist, ist hier die Iden-
tifizierung des Naflbodens allein auf Grund der Farbe
meist schwieriger. Besonders markant ist das Auftre-
ten einer individuenreichen, aber artenarmen Pupilla-
Molluskenfauna mit Swecinea oblonga elongata,
Pupilla muscorum, Trichia hispida und Trichia hispi-
da terrena (CLESS.) (Abb. 3). Es handelt sich dabei um
eine Molluskengesellschaft, die an ein kaltes hochgla-
ziales Klima adaptiert ist. Mit den beschriebenen

Merkmalen kommt dem Nafiboden eine stratigraphi-
sche Leitfunktion innerhalb der Jungwiirm-Lésse im
Kernraum des Untersuchungsraumes zu.

Von den stratigraphisch gut gegliederten Jungwiirm-
Lofabfolgen des Untersuchungsraumes liegen derzeit
fiinf TL-Datierungen vor (Abb. 7 u. Abb. 8). Im
Profil Min 248 der Sandlofi/Léflabfolge des Deck-
niveaus der Niederterrasse (IA) bei Lerchenfeld
(Abb. 8 und Abb. 9) ist der nahe der Basis zwischen
305 und 340 cm unter GOK entwickelte f Cv-Hori-
zont mit einem TL-Alter von 25,4+ /—2,4ka vor
heute datiert (Probe Le-2; durch R-8-Methode be-
stitigt). 20cm iiber der Oberkante des f Cv-Horizon-
tes wurde ein Sedimentationsalter des Sandlésses von
24,1+ / —2,4 ka ermittelt (Probe Le-1). Im hangen-
den L& tritt zwischen 240 und 280 cm unter GOK
ein Naflboden auf und dariiber zwischen 175 und 200
em unter GOK ein weiterer f Cv-Horizont. Im Profil
Min 250a und b (Abb. 7) wurde der L68, in dem
der Naflboden ausgebildet ist, mit einem TL-Alter
von 21,6 + / —1,9 ka vor heute datiert (Probe Ob-3).
Eine Datierung im Bereich des hangenden f Cv-Hori-
zontes zwischen 80 und 100 cm unter GOK ergab ein
TL-Alter von 21,4+ / —2.0 ka (Probe Ob-2). 20 cm
iiber der Oberkante dieser schwachen Verbraunungs-
zone wurde der Lof mittels der R-B-Methode mit
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Abb. 10: Medianwert/Sortierungs-Diagramm
(in mm- und phi-Skala) der Losse im Raum Regensburg.
Zum Vergleich sind Proben des ,,Sumpflésses™ von
Rosenhof, von Flugsanden des Hauptniveaus der
Niederterrasse 1B sowie einer sandigen fluvialen Fazies

des Niederterrassen-Schotters aufgetragen.

einem TL-Alter von 20,0+ /—2,0 ka vor heute
datiert (Probe Ob-1).

In dem am Nordrand des Bayerischen Tertidrhiigel-
landes gelegenen Profil der Zgl.-Grube Hagelstadt
zeichnet sich nach den vorliegenden TL-Datierungen
ein interessanter Fazieswechsel der initialen Boden-
horizonte innerhalb der Jungwiirmserie des Unter-
suchungsraumes ab (Abb. 2). Wihrend im Profil

Min 248 bei Lerchenfeld im Bereich des mit
25,4+ / —2,4 ka (Le-2) datierten Lésses ein initialer
Verbraunungshorizont (1. f Cv-Horizont) ausgebildet
ist (s. 0.), tritt im Profil Hagelstadt bei einem auch
in den Fehlergrenzen vergleichbaren Sedimentations-
alter des Lasses (25,1 +/—2,3 ka; Hg-1) ein Nafi-
boden auf. Die fazielle Ausprigung des Jungwiirms
im Profil Hagelstadt steht damit dem feuchten ,Mitt-
leren Faziesbezirk der wiirmeiszeitlichen Lésse in Siid-
bayern” i.S. BRUNNACKER (1957) niher als dem
trockenen ,Nordlichen Faziesbezirk” (s. Abb. 1).

Mit dem Profil Min 239 siidlich von Neutraubling
(Abb. 3) kann die stratigraphische Gliederung des
Jungwiirm-Lésses des Untersuchungsraumes zusam-
menfassend nahezu vollstindig dargestellt werden:
iiber einer Erosionsdiskordanz, die den Mittelwiirm-
boden (f Bv 1/f Bv 2) kappt, fehlt lediglich der dltere
schwache Verbraunungshorizont. Dadurch liegt der
Naflboden (N) mit einer individuenreichen Pupilla-
Molluskenfauna direkt dem Mittelwiirmboden auf.
Im Hangenden folgen zwei schwache Verbraunungs-
horizonte, wobei der jiingere f Cv-Horizont gering-
miichtiger ist und selbst im Anschlufl weniger deutlich
in Erscheinung tritt.

4.5. Die jiingsten Wiirmlosse

Der jiingste Lof, der bisher aus dem Untersuchungs-
raum bekannt geworden ist, ist ein isoliertes ,,Sumpf-
168" -Vorkommen im Bereich des ansonsten l68freien
Hauptniveaus der Niederterrasse (IB) nahe der Auto-
bahnausfahrt der A3 Rosenhof éstlich von Regens-
burg (Abb. 11). Unter ,Sumpflof” wird dabei in
Anlehnung an LOZEK (1982) ein L6 verstanden, der
in flache wassergefiillte Gelindedepressionen — im
vorliegenden Fall in eine Paliorinne eines verzweigten
Gerinnebettmusters — eingeweht wurde und durch
eine charakteristische Molluskenfauna ausgezeichnet
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Abb. 11: Ausschnitt aus Profil Min 103
(Bl. 7039 Mintraching, H 54.28790, R 45.17180;
GOK 330 m ii. NN): aufgeschlossener ,,Sumpfls8” nérdlich
von Rosenhof (Hauptniveau der Niederterrasse 1B).
Profilerliuterungen im Text; Legende s. Abb. 3.

ist. Im Profil Min 103 ist der Sumpfls8 als gelblich-
brauner (10 YR 5/6), karbonatreicher, dichter und
kohirenter, i. a. sehr schwach kiesiger, schluffiger
Lehm ausgebildet, der von zahlreichen Mollusken
durchsetzt ist. Eine kriftige Bodenbildung (f Bv-f Bv-
Horizont), die zapfenartig auch noch in den liegen-
den Niederterrassen-Schotter reicht, iiberprigt den
Sumpfléf in den oberen Dezimetern. Der Sumpflft
wird von mindestens 1 m michtigen, karbonatfreien
Flugsanden tiberdeckt.

Der Bildungszeitraum dieses Sumpflésses wurde bei
BUCH (1988: 75—88) bereits ohne Absolutdatierun-
gen diskutiert. Entsprechend der Bestimmung der
Molluskenfauna durch Herrn Dr. KOVANDA, Geologi-
cal Survey of Czechoslovakia/Prag, mit den terrestri-
schen Arten Swuccinea oblonga (DRAP.), Succinea
oblonga elongata (SANDB.), Pupilla muscorum (L.),
Pupilla loessica (LzK.), Pupilla cf. sterri (VOITH) und
Pupilla sp. juv. et frgm. sowie den aquatischen Arten
Lymnaea trunculata (MULL.), Anisus leucostomus
(MILLET) und Pisidium sp. kommt zunichst ein Zeit-
raum zwischen 17000 und 10000 Jahre vor heute
(Spdrglazial i.w.S.) in Frage, da es sich um die iibli-
che Molluskengesellschaft von Sumpfléssen des ,,aus-
klingenden Vollglazials” (im Sinne von LOZEK 1982)
handelt; auf eine Bildung wihrend des frithen Spiit-
glazials i. w. S. konnte dabei bereits das Auftreten der
vollkaltzeitlichen Leitart Pupilla loessica (vgl. LOZEK
1982: 19) hinweisen. Fiir dieses Alter sprechen auch
die Befunde zum Beginn der Flugsandiiberdeckung
im Donautal 8stlich von Regensburg. Nach vor- und
frithgeschichtlichen Funden aus dem Spiten Magdalé-
nien an der Basis der Flugsande durch REISCH (1974)
wurde der Beginn der Flugsandiiberdeckung bei BUCH
(1988: 78—79) in die Altere Dryaszeit datiert. Zur
Absicherung dieser Datierung wurden die transparen-
ten Schwerminerale aus drei Proben der Flugsande
untersucht. Nur im Ap-Horizont wurden einzelne
Korner typischer Minerale des Laacher-See-Bimstuffes
(vulkanische Hornblende, Augit, Titanit) bei insge-

samt dominierendem Granatanteil bestimmt; dieses
nLaacher-See-Spektrum” fehlt im liegenden Flug-
sand. Damit deutet sich fiir den Regensburger Raum
erstmals an, mit Hilfe schwermineralogischer Untet-
suchungen eine Unterscheidung zwischen pri- und
postallerddzeitlichen Flugsanden vornehmen zu
kénnen. Eine Umlagerung von Flugsanden setzte sich
auch wihrend des Holozins fort (BUCH 1988: 78).

Die jetzt durchgefiihrte TL-Datierung des Sumpflofi-
Votkommens von Rosenhof ergab ein TL-Alter von
16,2 + / —1,5 ka vor heute (Probe Roh-1), womit der

zuvor postulierte Bildungszeitraum — ,im frithen
Spitglazial i.w.S8."” — bestitigt wird. Beide ange-
wandte Methoden — die Regenerierungsmethode

und die R-3-Methode — lieferten iibereinstimmende
TL-Alter.

4.6. Spitglaziale Bodenbildung

Die Frage einer im Spitglazial der Wiirmeiszeit be-
deutenden Bodenbildung wird bis heute kontrovers
diskutiert (vgl. u.a. BRUNNACKER 1957, 1982; DIEZ
1968; JERZ 1982; KRAUS 1922; ROHDENBURG 1978; aus
dem Untersuchungsraum: SCHELLMANN 1988; BUCH
1987, 1988).

Eine inzwischen !4C-datierte spitglaziale Bodenbil-
dung aus der Engralstrecke der Donau zwischen Neu-
stadt und Regensburg beschreibt HILGART (1987:
71—73 u. Abb. 4) vom Ubergang der Niederterrasse
zur Talaue bei Untersaal (Abb. 12). Es handelt sich
dabei um eine etwa 15 cm michtige, braune bis
dunkelbraune (, zimtfarbene”) (10 YR 4-3/3), fein-
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Abb. 12: Aufschlufl A3 Untersaal, 5 km éstlich von
Kelheim (Bl. 7037 Kelheim, H 54.18770, R 44.95650;
GOK 341,30 m ii. NN); spitglaziale Bodenbildung aus
extrem karbonatreichen Hochflutsedimenten der Donau
und im Niederterrassen-Schotter (nach HILGART 1987: 121,

Abb. 4). A = naturnahe Darstellung; B = genetische

Deutung. Legende s. Abb. 3.
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sandig-lehmig-schluffige Kalkbraunerde aus extrem
karbonatreichen (ca. 60 % CaCO;) Hochflutsedimen-
ten der Donau. Im Vergleich zum liegenden Sedi-
ment weist der Bv-Horizont einen deutlich héheren
Tongehalt auf (8 % gegeniiber 15 % Ton). Eine Ent-
kalkung im Zuge der Pedogenese wird durch Kalk-
konkretionen an der Basis der Bodenbildung ange-
zeigt. Im Bodensolum finden sich feinverteilte Holz-
kohleflitter und groflere Holzstiickchen. Die Absolut-
Datierung dieser Holzkohlestiickchen lieferte ein
konventionelles 14C-Alter von 10700 + / —200a B. P,
(Hv 14782), was einem Alter am Beginn der Jiingeren
Dryaszeit/Dryas 1l entspricht. Die Bodenbildung
umfaflt damit mindestens den Zeitraum des Allerdds,
moglicherweise auch noch den des Bollings. Eine wei-
tere schwache Verbraunung (f Cv-Horizont) in einer
Michtigkeit von 10—15 cm findet sich an der Ober-
kante des liegenden Niederterrassen-Schotterkérpers,
der diskordant von den extrem karbonatreichen Hoch-
flutsedimenten iiberdeckt wird. Ob es sich hier mog-
licherweise um eine der ,,Nagelbeek-Oszillation” zwi-
schen 14000 und 15000a B.P. (JUVIGNE & WINTLE
1988: 102) entsprechende Bodenbildung handele,
kann derzeit noch nicht entschieden werden.

Die kriftige Bodenbildung, die den ,,Sumpfléf” in
Profil Min 103 bei Rosenhof iiberprigt und brtlich
zapfenartig in den liegenden Niederterrassen-Schotter
eingreift (Abb. 11), wurde bereits bei BUCH (1987) als
Indiz fiir eine spitglaziale Bodenbildung im Unter-
suchungsraum angefithrt. Die jetzt vorliegende TL-
Datierung des ,,Sumpflésses” mit 16,2+ /—1,5 ka
einerseits und die Datierung des Beginns der Flug-
sandumlagerung nach vor- und frithgeschichtlichen
Funden von REISCH (1974) in die Altere Dryaszeit/
Dryas II bzw. pri-allerddzeitlich auf Grund der
schwermineralichen Befunde (s. 0.) andererseits lifit
den Beginn der Bodenbildung von Rosenhof in einen
Zeitraum zwischen 16 und 12 ka vor heute eingren-
zen; eine erste bedeutende Pedogenese ist dabei wih-
rend des Béllings anzunehmen. Weitere archiologi-
sche Befunde stiitzen diese Vorstellung. Von der Loka-
litit Rosenhof haben SCHONWEISS & WERNER (1974)
mesolithische (frithes bis dlteres Mesolithikum) und
epipaliolithische Funde in den Diinensanden be-
kannt gemacht. Aus dem Niveau des Siedlungshori-
zontes in den Diinensanden wurde durch Grabungen
versucht, den Verbraunungshorizont im Liegenden zu
erreichen. Insbesondere der Befund bei der Anlage 5

28 g
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Abb. 13: Sammelprofil der Wiirmlé8-Gliederung im Raum Regensburg/Donau
im Vergleich zum Gliederungsschema von BRUNNACKER (1957, 1982) und SCHELLMANN (1988).
Legende s. Abb. 2.
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(vgl. SCHONWEISS & WERNER 1974, S. 17—26,
Abb. 12, S. 18), wo neben einer Grabungsstelle ein
Lehmblock (Sitz- oder Werkbank) kiinstlich errichtet
wurde, belegt, dafl der Verbraunungshorizont im Lie-
genden der Diinensande bereits zur Zeit der Besied-
lung wihrend des ilteren (entwickelten) Mesolithi-
kums ausgebildet war. Dies schliefit einen spiteren
Durchgriff der Bodenbildung im Verlauf des weiteren
Holozins (s. SCHELLMANN 1988: 194) nicht aus.

5. Diskussion der Untersuchungsergebnisse
aus dem Raum Regensburg
im iiberregionalen Vergleich

Nach den hier vorgelegten Befunden und TL-Datie-
rungen zeichnet sich das in Abb. 13 zusammenge-
stellte Schema der Wiirmlof-Gliederung im Raum
Regensburg ab. Fiir den Untersuchungsraum bietet
sich ein Vergleich mit der von BRUNNACKER (1957; zu-
letzt 1982: 21, Abb. 5) und SCHELLMANN (1988: 161,
Abb. 19) vorgelegten Wiirml68-Gliederung an.

Markanter Bezugshorizont fiir die weitere Wiirml6£-
Gliederung ist in allen drei Schemata der als rétlich-
brauner Bt-Horizont einer Parabraunerde ausgebilde-
te Rifl/Wiirm-Interglazialboden. Aus einer reliefbe-
dingt unterschiedlich starken Pseudogleyiiberprigung
des Bt-Horizontes resultiert eine typische Bodencate-
na mit Parabraunerden (Oberhang), pseudovergley-
ten Parabraunerden (untere Mittel- und Unterhinge)
und sekundiren Pseudogleyen (Unterhinge und
Flachpositionen), die bereits BRUNNACKER (1957: 50,
Abb. 8) beschrieben hat. Letztgenannter Pseudogley
(bzw. Parabraunerde-Pseudogley) wurde hier mit Pro-
fil Min 239 (Abb. 3) beschrieben. Auch unter Beriick-
sichtigung nachfolgender Profilverkiirzungen scheint
der R/W-Bt-Horizont im Regensburger Raum vergli-
chen mit anderen Lofigebieten (s. Zusammenstellung
bei RICKEN 1983: 129, Abb. 11) insgesamt schwiicher
pseudovergleyt zu sein.

Uber einer z.T. flichenhaften Erosionsdiskordanz,
die den R/W-Boden mehr oder weniger kappt, setzt
die Wiirmabfolge im Untersuchungsraum nach
BRUNNACKER mit einer an der Basis humosen und
zum Hangenden hin braunen Basisflieflerde ein. Dies
entspricht den hier vorgelegten Beobachtungen und
muf als typisch fiir den Untersuchungsraum gelten.
Im Unterschied zu SCHELLMANN (1988; s. 0.) konnte
eine ausgeprigte, schwarzerdeartige Humuszone, die
in das Frithglazial (FWa) BRUNNACKER's zu stellen ist,
bei den bisher bearbeiteten Profilen nicht zweifelsfrei
als autochthone Bodenbildung identifiziert werden.
Die gleiche Feststellung gilt fiir die von SCHELLMANN
(1988: 146) aus dem Altwiirm beschriebenen zwei
Bv-Horizonte.

Das Frithglazial BRUNNACKER's wird im Regensburger
Raum von einem ,Braunen Verwitterungshorizont”
(FW c) abgeschlossen, der hier an die Stelle einer Nafi-
bodenbildung aus den feuchteren Lofifaziesbezirken
Siidbayerns tritt. Nach SCHELIMANN (1988) handelt
es sich dagegen auch im Regensburger Raum um
eine kriftige Naflbodenbildung, die er auf Grund
der Korrelation mit dem ,Kirchberger Boden” von
ROHDENBURG & MEYER (1979) aus dem siidnieder-
sichsischen und nordhessischen Raum ins Mittelwiirm
stellt. Auf die stratigraphisch unsichere Position dieser
nach SCHELLIMANN (1988) 2 m michtigen Nafiboden-
bildung (G-Horizont iiber GB-Horizont) wurde be-
reits hingewiesen.

Fafit man die Befunde zusammen, so kann das Alt-
wiirm bis frithe Mittelwiirm im Regensburger Raum
als ein Zeitabschnitt aufgefalt werden, der durch
polygenetische Bildungen mit einem
mehrfachen Wechsel von phasenhafter Bodenbil-
dung, geringmichtiger #olischer Akkumulation sowie
Denudation gekennzeichnet ist. Wenn damit aber
keine stratigraphisch zweifelsfrei verwertbaren Leit-
horizonte im Sinne autochthoner Bodenbildungen
vorliegen, dann darf am Begriff der , Basisflieferde”
im Sinne von BRUNNACKER festgehalten werden. In
Zukunft wird es daher vor allem mikromorpholo-
gischen Untersuchungen vorbehalten bleiben miissen,
vermeintlich autochthone Bodenbildungen eindeu-
tiger identifizieren zu kénnen. Die , Basisflieflerde”
umfaflt den Rhythmus I, IT und III bei SCHELLMANN
(1988).

Das jiingere Mittelwiirm ist nach BRUNNACKER durch
die Anwehung des ,,Unteren Losses” (W1I) gekenn-
zeichnet, wobei die Léfmichtigkeit im Regensburger
Raum mit 1—1,5 m eine mittlere Stellung zwischen
dem feuchteren Siidbayern (0,5 m) und dem trocke-
nen Mainfranken (2,0 m) einnehmen soll. Dies ent-
spricht auch den hier vorgelegten Befunden, wenn-
gleich in vielen Profilen die Mittelwiirm-Lofimichtig-
keit so weit reduziert ist, dafl der abschlieflende Mit-
telwiirmboden der , Basisflieferde” direkt aufliegt
(Profil Min 239, Abb. 3) oder sogar in eine fluviale
sandige Fazies der Hochrterrasse eingreift (Profil Min
250a/b, Abb. 7). Die damit angezeigte Aktivierung
der solifluidalen Abtragung bzw. Spiilerosion unmit-
telbar vor der abschliefenden Bodenbildung des Mit-
telwiirms — auch SCHELLMANN (1988: 149) berichtet
von kriftiger dellenartiger Ausrdiumung — finder ihre
Entsprechung in anderen Lofigebieten Mitteleuropas
(RICKEN 1983: 119; SEMMEL 1968: 56). Im Profil der
Zgl.-Grube Hagelstadt wurde die erstmals verstirkre
Lofisedimentation wihrend des Mittelwiirms mit
einem TL-Alter von 58ka+/—5 ka datert; dies
entspricht noch einem frithen Mittelwiirm. Selbst in
der Fazies des Sandlésses ist der Karbonatgehalt des
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Mittelwiirmlosses des Untersuchungsraumes deutlich
hoher als in anderen mitteleuropiischen Lofprovin-
zen (vgl. u.a. RICKEN 1983: 119).

Die hier als , Mittelwiirmboden” beschriebene
Bodenbildung entspricht dem ,,Braunen Verwitte-
rungshorizont” (WI1/WII) BRUNNACKER's. Gemifl
seiner stratigraphischen Position und gestiitzt durch
die vorgelegten TL-Datierungen ist davon auszu-
gehen, dafl es sich um einen Bodenhorizont handelt,
der zeitlich korreliert mit dem Stillfried B — Horizont
Niederosterreichs, dem Hainerberger Boden im
Rhein-Main-Gebiet, dem Lohner Boden Nordhes-
sens/Siidniedersachsens, dem Hattorfer Boden des
siidwestlichen Harzvorlandes und der Kasener Verleh-
mungszone des siidostlichen Harzvorlandes.

Die Bildungszeit des ,Lohner Bodens” und dquiva-
lenter Bodenbildungen wird nach den bisher vorlie-
genden TL-Daten von ZOLLER, STREMME & WAGNER
(1988: 19) zwischen 28 und 30ka datiert. JUVIGNE &
WINTLE (1988: 101) fassen die Absolutdatierungen
von der Typlokalitit des ,,Stillfried B-Horizontes"” in
Niederésterreich nach 14C-Datierungen an Holzkoh-
lefunden aus dem Oberboden mit 28200 + / —290a
B.P. (GrN-2523), 28340 + / —220a B.P. (GrN-2533)
und 28900+ / —1400a B.P. (GrN-11188) zusam-
men, die durch eine TL-Datierung mit 29,8 + / —2,5
ka vor heute (QTL83C) erginze wird.

In vielen Profilen wird diese ausgeprigte mittelwiirm-
zeitlich-interstadiale Bodenbildung als mindestens
zweigeteilter Bodenkomplex beschrieben (vgl. u.a.
ROHDENBURG 1971: 300; dreigeteilter Bodenkomplex
bei SCHELLMANN 1988: 165). Im ,,Oberen Mende-
Bodenkomplex™ in Ungarn ist der untere kriftig ent-
wickelte Waldsteppen-Boden (MF2) nach Holzkohle-
funden auf ein 4C-Alter von rund 32000 Jahre B.P.
datiert (PECSI 1985: 36). Das 4C-Alter des hangen-
den, schwach entwickelten tschernosem-ihnlichen
Bodens liegt zwischen 27000 und 29000 Jahre B.P.
WINTLE & PACKMAN (1988) datieren den MF2-Boden
in Paks, Mende und Tapiosiily (Ungarn) allerdings auf
iiber 70ka, was mit Daten von SINGHVI et al. (1989)
iibereinstimmt.

Fiir das Jungwiirm lidflt sich nach den hier vorgelegten
Befunden im Raum Regensburg eine differenziertere
stratigraphische Gliederung vornehmen als dies bei
BRUNNACKER (1957, 1982) beschrieben ist (vgl. Abb.
13 und Abb. 14). Die ilteste jungwiirmzeitliche Lofi-
akkumulation ist im Untersuchungsraum mit einem
TL-Alter von etwa 25ka vor heute datiert.

Aus der Datierung der Basis der Sandl6f/Lofserie in
Profil Min 248 (Deckniveau der Niederterrasse nach
BucH 1988) mit einem TL-Alter von 25,4 + / —2,4ka
vor heute folgt insbesondere, dafl die fluviale Formung

der vertikal aufgeschotterten Niederterrasse im Raum
ostlich von Regensburg zwar méglicherweise noch
iiber das Mittelwiirm-Interstadial hinaus andauerte,
jedoch spiitestens frith im Jungwiirm abgeschlossen
wurde. Damit ist die allein auf pedo-stratigraphi-
schen Befunden, ohne Absolutdatierungen, basieren-
de Interpretation von BUCH (1988: 69—70) bestitigt.

Fiir die mindestens drei f Cv-Horizonte und den Naf-
boden ,N” im Jungwiirm-L6f des Regensburger Rau-
mes stellt sich zunichst die Frage, ob diese iiberhaupt
iiberregional korreliert werden kénnen (vgl. Abb. 13
und Abb. 14). Grundsitzlich kénnten die schwachen
Verbraunungen, die in der Bodendynamik und So-
lumsmichtigkeit noch am ehesten mit den ,,Arkti-
schen Braunerden” rezenter Periglazialgebiete ver-
gleichbar sein diirften, zu allen Zeiten wihrend des
hoch- und spitglazialen Jungwiirms gebildet worden
sein, soweit die Bodenbildung mit der Lofisedimen-
tation zumindest zeitweise Schritt halten konnte.
Die Lofisedimentation hingt aber vor allem von den
lokalen Auswehungs- und Anwehungsverhilt-
nissen im Donautal ab (BucH 1988: 69). Auf der
Grundlage der vorliegenden Absolutdatierungen soll
nachfolgend eine Korrelation der Jungwiirm-Béden
diskutiert werden.

Der erste im Regensburger Raum im Jungwiirm-L68
auftretende initiale Verbraunungshorizont (1. f Cv)
148 sich nach der Datierung der Sedimentationsalter
der Losse auf einen Bildungszeitraum von jiinger als
25,4 + / —2,4 ka (Datierung im Bereich der Verbrau-
nungszone) und ilter als 24,1 + / —2 4 ka (Datierung
im hangenden Lof8) Jahre vor heute eingrenzen. Die-
sem 1. f Cv-Horizont im vergleichsweise trockenen
Kernraum des Untersuchungsgebietes entspricht im
Profil der Zgl.-Grube Hagelstadt in der Ubergangs-
zone zum Mittleren Faziesbezitk der Wiirmlésse in
Siidbayern ein Naflboden als einer feuchteren Varian-
te. Stratigraphisch bietet sich zunichst eine Paralleli-
sierung mit dem E1- oder E2-Naflboden im Rhein-
Main-Gebiet an, soweit man der Datierung des Eltvil-
ler Tuffs bei ZOLLER, STREMME & WAGNER (1988)
(s. u.) folgt. Da aus dem Untersuchungsgebiet, im
Unterschied zu anderen mittel- und westeuropiischen
Lofigebieten, keine Tuffe in den Jungwiirm-Léfserien
bekannt sind, ist die sichere Identifizierung des 1. f
Cv-Horizontes nur auf Grund seiner stratigraphischen
Position zwischen dem liegenden, kriftigen f Bv-
Horizont des Mittelwiirms und dem hangenden Nafi-
boden (,,N”) moglich. Auf Grund der solifluidalen
Uberprigung des Mittelwiirm-Bodens ist diese erste
initiale Verbraunung im Jungwiirml6f freilich oft
nicht mehr erhalten.

Die bisher vorliegenden TL-Daten zum Sedimenta-
tionsalter des Losses im Bereich des Naflbodens ,,\N”,
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Abb. 14: Pedo-Chronostratigraphie des Jungwiirms nach Absolutdatierungen aus Mitteleuropa
(ZOLLER, STREMME & WAGNER 1988; SEMMEL 1974; JUVIGNE & WINTLE 1988) und Osteuropa (PECSI 1985; WINTLE & PACKMAN
1988), sowie im Vergleich zum Raum Regensburg. Die Pfeile bei den TL-Daten aus dem Regensburger Raum geben die

Tendenz ciner méglichen zeitlichen Verschiebung innerhalb

der 1-0-Fehlergrenzen und in Bezug auf die Datierung des

Eltviller Tuffs bei ZOLLER, STREMME & WAGNER (1988) an. Legendes. Abb. 2.

dem unmittelbar dariiber folgenden 2. f Cv-Horizont
sowie dem hangenden L6f in Profil Min 250a/b
(Abb. 7) sind zeitlich sehr gedringt und umfassen
unter Beriicksichtigung der 1-0-Fehlergrenzen einen
Zeitraum von maximal 23,5 bis 18ka vor heute. In
den ungarischen Lofiprofilen ist aus diesem Zeitinter-
vall ein Humushdrizont (H2) bekannt, der auf ein
HC-Alter zwischen 20000 und 22000a B. P. datiert ist
(PEcsI 1985: 35). Fiir eine Korrelation mit initialen
Bodenbildungen aus west- und mitteleuropiischen
Lofgebieten (BIBUS & SEMMEL 1977) ist die zeitliche
Stellung des Eltviller Tuffs (SEMMEL 1967) von Bedeu-
tung, der in den hessischen Lofiprofilen zwischen die
Naflbéden E3 und E4 eingeschalter ist (Abb. 14).
Legt man das von ZOLLER, STREMME & WAGNER (1988:
60) mitgeteilte Alter des Eltviller Tuffs von 21—22ka
vor heute zugrunde, das durch TL-Datierungen am

Profil Griselberg mit 20,6 + / 1,7 ka unmittelbar tiber
dem Elwviller Tuff bzw. 24,8 + / —2,2 ka im Lof zwi-
schen dem E 2- und E 3-Naflboden bestitigt wird (vgl.
ZOLLER 1989), so bietet sich eine Korrelation des Nafi-
bodens ,N” im Regensburger Raum mit dem E3-
Naflboden des Rhein-Main-Gebietes an. Der 1. f Cv-
Horizont kann dann dem kriftigeren und humus-
reicheren Naflboden E2 bzw. N4 in den Profilen
Nussloch und Rothenberg (BENTE & LOSCHER 1987),
der 2. f Cv-Horizont dem Nafiboden E4 bzw. N6
entsprechen.

Diese Korrelationen kénnen unter Beriicksichtigung
der Fehlergrenzen der vorliegenden TL-Datierung
freilich nur vorldufig sein. Immerhin zeichnet sich
zwischen dem Naflboden ,N" und den dariiber
folgenden initialen Verbraunungszonen im Regens-
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burger Raum ein interessanter Wandel zu vergleichs-
weise trockeneren Standortverhiltnissen ab. Bemer-
kenswert ist dariiber hinaus, dafl im Raum Regens-
burg im Jungwiirmléf f Cv-Horizonte anstelle von
Nafibéden in Hessen und im Kraichgau (BENTE &
LOSCHER 1987) auftreten.

JUVIGNE & WINTLE (1988: 101) geben fiir den Eltviller
Tuff ein mittleres Alter von 16,2 ka und fiir den
Rambacher/Wallertheimer Tuff ein mittleres Alter
von 19,4 ka an (vgl. Abb. 14). Demgegeniiber datier-
te ZOLLER (1989) einen verschwemmten Lof 20 cm
iiber dem Rambacher Tuff im Profil Wiesbaden-
Rambach mit 28,0+ /—2,5 ka. Die von ZOLLER,
STREMME & WAGNER (1988), ZOLLER (1989) sowie in
dieser Arbeit vorgelegten Daten beriicksichtigen neu-
este Erkenntnisse {iber partielle thermische Stabilitét
der Thermolumineszenz sowie eine mogliche Uber-
schitzung der Dosisleistung von Uran und Thorium
durch Alphazihlung (ZOLLER & PERNICKA 1989).

Fir den 3. f Cv-Horizont im Untersuchungsraum
(Profil Min 239, Abb. 3) liegen derzeit noch keine
direkten Absolutdatierungen vor. Nach den bisheri-
gen TL-Datierungen (s. Abb. 14) mufl er jedoch jiin-
ger als 20 ka vor heute sein. Aus den ungarischen
Jungwiirm-Lossen ist ein weiterer Humushorizont
(H1) bekannt, der auf 16730 + / —400a B.P. 14C-
datiert ist (s. a. WINTLE & PACKMAN 1988). Da einer-
seits die jiingste bekannte Loéfisedimentation im
Untersuchungsraum (,,Sumpfléf8” von Rosenheim)
mit 16,2 +/—1,5 ka datiert ist, andererseits iiber
dem 3. f Cv-Horizont im Profil Min 239 noch minde-
stens 80 cm Lof folgen, diirfte der 3. f Cv-Horizont
junger als 20 ka und ilter als 16 ka vor heute sein. All-
gemein geht man heute allerdings davon aus, dafl die
Lofisedimentation in Mitteleuropa noch bis kurz vor
das Bélling-Interstadial andauerte (ROHDENBURG &
MEYER 1968: 135), wobei der Beginn des Bollings
nach JUVIGNE & WINTLE (1988: 102) mit 12,4 ka ange-
setzt werden sollte.

Das Problem einer im weitesten Sinne spirtglazialen
Bodenbildung im Zeitraum zwischen 17000 und
10000a B. P. im Raum Regensburg wurde bereits bei
BRUNNACKER (1957: 56—68), BUCH (1987; 1988:
74—80) diskutiert. Anhand der Profile von Rosenhof
(Abb. 11) und Untersaal (Abb. 12) zeigt sich, dafl es
eine spitglaziale Bodenbildung unter besonders giin-
stigen Umstinden auch auflerhalb der inzwischen
klassischen” Lokalititen, wie z.B. im Laacher-See-
Gebiet (s. u.a. ROHDENBURG & MEYER 1968), gibt.
Beriicksichtigt man einerseits den extrem hohen Kar-
bonatgehalt des Ausgangssubstrates der Kalkbraun-
erde und andererseits den Befund, dafl das Solum
offensichtlich nicht mehr in seiner urspriinglichen
Michtigkeit vorliegt, so mufl die Bodenbildung be-
reits als vergleichsweise kriftiger als die Verbraunungs-

horizonte im Jungwiirm-L6fl (s. 0.) angesehen wer-
den. Wenn damit von einer spitglazialen Bodenbil-
dung im Raum Regensburg ausgegangen werden
kann, dann ist die Intensitit der Pedogenese letztlich
vor allem substratgesteuert (Kérnung, Dichte, Karbo-
natgehalt; vgl. BUCH 1988: 77). Aus den edaphisch
trockenen, lockeren Niederterrassen-Schottern im
Donautal mit vergleichsweise niedrigen Karbonatge-
halten des Feinsedimentes < 2 mm (CaCO;-Gehalt
unter 10 %) ist aus dieser Sicht im Spitglazial bereits
eine deutliche Entkalkung und kriftige Verbraunung
zu erwarten; selbst eine Lessivierung kann dann
bei giinstigen kolloidchemischen Voraussetzungen in
einem relativ kurzen Zeitraum abgelaufen sein (STE-
PHAN 1980). Unter diesem Gesichtspunkt ist auch die
Ausbildung eines f Bv-/f Btv-Horizontes im Profil
Min 103 bei Rosenhof (Abb. 11) zu interpretieren
(vgl. dazu weitere Gelidndebefunde aus dem Regens-
burger Raum bei BUCH 1988: 74—77). Die hier ver-
tretene Auffassung sollte nicht im Gegensatz zu den
bisherigen Befunden zur spitglazialen Bodenbildung
aus anderen Gebieten und insbesondere aus Loff ge-
sehen werden, sondern vor allem als substratbedingte
Abwandlung (vgl. dazu auch MULLER et al. 1983: 85).

6. Zusammenfassung

Fafit man die Beobachtungen zusammen, so lassen
sich folgende Befunde herausstellen:

1. Die von BRUNNACKER zuletzt 1982 vorgelegte
Wiirml68-Gliederung Bayerns stimmt fur das Ale-
und Mittelwiirm im Raum Regensburg weitgehend
mit den eigenen Beobachtungen iiberein. Autoch-
thone Bodenbildungen wihrend des Altwiirms und
frithen Mittelwiirms, wie sie aus anderen Lofigebieten
Mittel- und Osteuropas beschrieben sind, lassen sich
nach den eigenen Studien im Raum Regensburg —
im Unterschied zu SCHELIMANN (1988) — nicht zwei-
felsfrei identifizieren, so daff auch im vorliegenden
Beitrag am Begriff der ,,Basisflieferde” im Sinne von
BRUNNACKER festgehalten wird. Der Bildungszeit-
raum der ,,Mosbacher Humuszonen" ist im Unter-
suchungsraum mit einem TL-Alter von 74 + / —7.4
ka vor heute im Bereich des humosen Abschnittes der
Basisflieerde erfafit. Der Ubergang von solifluidaler
Umlagerung zu verstirkter Lofisedimentation findet
im Raum Regensburg im Verlauf des frithen Mittel-
wiirms um 58 + / —5 ka vor heute statt.

2. Der aus dem Untersuchungsraum als kriftiger
f Bv-Horizont beschriebene , Mittelwiirm-Boden”
(MW-Boden) entspricht dem ,Braunen Verwitte-
rungshorizont” BRUNNACKER's. Wie die TL-Datierun-
gen bestitigen, handelt es sich dabei auch im Regens-
burger Raum um eine Bodenbildung wihrend des



Tab. 1: Thermolumineszenz-Datierungen, analytische Ergebnisse und Alter

Tab. 1: Thermoluminescence datings, analytical results and ages

Probe ED (Gy)! a-Wert a-Zihlrate? K (%) O3 DL4 Plateau (°C) TL-Alter Bemerkungen
(min—T) (Gy*ka—1) (ka)®
Sample ED a-value a-count-rate K (%) Fa\ DL Plateau TL-age remarks
LE-1 77.9%5.6 0,095 0.522 1.18 1.14 3.275 280—380 24124 HE W |
LE-2 82537 0.087 0.546 1.21 1.17 3.208 300—360 25424 S: =11 —_—
OB-1 65.6 + 3.6 0.092 0.571 1:15 1.18 3.283 300—340 20.0 = 2.0 — —_
(R-B)
OB-2 80.8=+5.1 0.097 0.626 1.53 1.15 3.821 280—360 214+ 2.0 — —
OB-3 74.2+4.1 0.098 0.561 1.31 1.18 3.418 280—360 21.6 1.9 - F: <10%
ROH-1 59.9 + 3.6 0.085 0.637 1.69 1.08 3.688 300—400 16.2+ 1.5 S: 1.12 —
HG-1 92.1+4.9 0.090 0.630 1.35 1.18 3.667 280—420 25.1 =23 — —
HG-2 230+8 0.085 0.700 1.40 1.16 4.069 280—400 58 = 5.0 —_ —_
HG-3 330““;%, 0.100 0.747 1.43 1.14 4.533 280—400 75+ 7.4 -— F: <5%
HG-4 494:3565 0.085 0.720 1.32 1.19 3.841 260—400 138 + 14 = =
HG-4B 587“_??8 0.096 0.771 1.18 1.18 4.089 280—380 141 = 16 —_ F: <5%

ardojouory)-zuazsautwnjowsay ], pun uniaparjn

1 Aquivalenzdosis 2fiir cine Fliche von 13.85 cm2; zur Umrechnung auf ks—!em—2 mit 1.203 zu multiplizieren. /A = Feuchtgewicht (gelindefeucht)/
Trockengewicht 4Dosisleistung ionisierender Strahlen (effektiv) durchschnittliches Plateaualter 6S = Steigung additiv/Steigung regeneriert, F = anomales
Ausheilen nach 1 Woche bei 75° C.

lequivalent dose 2for an area of 13.85 cm?; to normalize for ks—'em—2 multiply by 1.203 3 = moist weight/dry weight dose-rate of ionizing radiation
(effective) mean plateau age S = additive slope/regenerated slope, F = anomalous fading after storage of 1 week at 75° C.
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Denekamp-Interstadials zwischen 28 und 30ka vor
heute, die offensichtlich mit dem Lohner Boden, dem
Stillfried B und idquivalenten Bodenbildungen korre-
liert werden kann. Sie schliefit méglicherweise auch
dltere Mittelwiirm-Interstadiale ein.

3. Die Gliederung des Jungwiirms stellt sich im
Raum Regensburg mit drei initialen Verbraunungs-
horizonten und einem Naflboden differenzierter dar,
als zuletzt von BRUNNACKER beschrieben (Abb. 14).
Die idlteste datierte jungwiirmzeitliche Loflakkumu-
lation erfolgte um 25,4+ /—2,4 ka vor heute. Die
initialen Verbraunungshorizonte im Jungwiirmlsfl des
wtrockenen” Regensburger Raumes nehmen boden-
typologisch und, daraus folgend, paldoklimatisch eine
interessante Ubergangsstellung zwischen den aus den
iibrigen mittel- und westeuropdischen Jungwiirm-
serien beschriebenen Nafibéden einerseits und den
Humushorizonten in osteuropiischen Jungwiirm-Los-
sen andererseits ein.

4, Pedostratigraphisch, auf Grund der hier durchge-
fithrten TL-Datierungen und unter Beriicksichtigung
der TL-Datierung des Eltviller Tuffs mit 21—22ka bei
ZOLLER, STREMME & WAGNER (1988) zeichnet sich
eine Korrelation des Naflbodens ,,N” im Regensbur-
ger Raum mit dem E3-Naflboden des Rhein-Main-
Gebietes ab (Abb. 14). Dem 1. f Cv-Horizont des
trockenen Kernraumes des Untersuchungsgebietes
bzw. einem Naflboden als feuchter Variante im Profil
der Zgl.-Grube Hagelstadt mit einem TL-Alter zwi-
schen rund 24 und 25 ka vor heute entspricht dem-
nach der kriftigere und humusreichere Naflboden E 2.
Der 2. f Cv-Horizont wire dann mit dem Naflboden
E4 zu korrelieren. Die Bildungszeit des 3. f Cv-Hori-
zontes im Raum Regensburg 14t sich nach den bis-
herigen TL-Datierungen zwischen 20 und 16 ka vor
heute eingrenzen. In diesen Zeitraum fillt in den
ungarischen Lossen sowohl nach TL- wie nach !4C-
Datierungen die Bildung des Humushorizontes H1.

5. Wihrend ecine Léfisedimentation in anderen L58-
gebieten Mittel- und Westeuropas bis zum Beginn des
Béllings angenommen wird, weisen die Befunde aus
dem Raum Regensburg auf ein Ende der Lofisedimen-
tation bereits im frithen Spitglazial i.w.S. um
16,2+ / —1,5 ka (,,Sumpfléf” von Rosenhof) hin,
die erst im spiteren Spitglazial i. w. S. von Flugsand-
umlagerungen abgeldst wird. Daraus ergeben sich
andererseits aber weitere Hinweise auf eine im
Regensburger Raum bereits frith im Spitglazial ein-
setzende Bodenbildung. Eine Umlagerung von Flug-
sanden setzte sich auch wihrend des Holozins fort.
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Das Quartirprofil von Hagelstadt im Bayerischen Tertidrhiigelland

HORST STRUNK )

Sections, Upper Pleistocene, lithostratigraphy, Wurm, Riss/ Wurm Interglacial,
paleosols, luvisols, grey forest soils, pseudogleys

Bavaria, Alpenvorland, TK 7139

Kurzfassung: Am Nordrand des Bayerischen Tertidrhiigel-
landes liegt in der Nihe von Regensburg das michtige Quar-
tirprofil der Ziegeleigrube von Hagelstadt, mit seinen acht
Biden interglazialen Typs das vielgliedrigste Lofprofil Siid-
bayerns. Die fossilen Béden sind Parabraunerden bzw. Pseu-
dogley-Parabraunerden, die aus Lossen und Staublehmen
hervorgingen, welche in den pleistoziinen Kaltzeiten am
Rand eines Plateaus tiber dem Donautal abgelagert wurden.
Geologischer und pedologischer Aufbau des Profils werden
eingehend beschrieben und dessen Einordnung in die Pedo-
stratigraphie Mitteleuropas versucht.

[The Quaternary Profile of Hagelstadt
in The Bavarian Tertiary Molasse-Hills]

Abstract: On the northern margin of the Bavarian Tertiary
Molasse-Hills one can find the brickyard of Hagelstadt in the
vicinity of Regensburg, with its thick Quaternary profile.
Consisting of eight soils of interglacial character it represents
the best differentiated loess-profile of southern Bavaria. Its
fossilized soils — orthic, chromic, and gleyic luvisols —
developed from wind-deposited loesses or dustloams on the
margin of a plateau above the Danube valley. The profile’s
geological and pedological structure is described in detail;
and there is a tentative chronological classification within the
pedostratigraphy of Central Europe.

1. Einleitung

Etwa 18 km siidéstlich des Donauknies bei Regens-
burg liegt am Nordrand des Bayerischen Tertiirhiigel-
landes die Ziegeleigrube von Hagelstadt. Seit mehre-
ren Jahren ist dort ein siebzehn Meter michtiges, viel-
gliedriges Quartirprofil aufgeschlossen, welches die
vollstindigste Lof-Paliobéden-Abfolge Sitidbayerns
sein diirfte. In seiner Gesamtlinge von einhundert-
zwanzig Metern wurde dieses Profil in den Jahren

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. STRUNK, Geographi-
sches Institut der Universitdt Regensburg, Universitiitsstr.
31, D — 8400 Regensburg.

1984 und 1985 von einer Arbeitsgruppe des Geogra-
phischen Instituts der Universitit Regensburg aufge-
nommen und beprobt. Weitere sechs Profilmeter
wurden 1986 unter der Grubensohle in Fortsetzung
von Profil Nr. 392 bis in die liegenden Quarzkiese er-
bohrt und beprobt. Durch den fortschreitenden Ab-
bau ergaben sich seitdem nur noch geringe Modifizie-
rungen im Profilaufbau, die uns die stratigraphische
Gliederung laufend zu verfeinern halfen. Diese wur-
de durch Bohrprofile in noérdlicher und westlicher
Richtung ergiinzt, wodurch erst die riumliche Vorstel-
lung von der Verbreitung und dem Erhaltungszu-
stand der zahlreichen Paliobdden ermoglicht wurde.

Mit seinen acht Boden interglazialen Typs iibertrifft
das Profil Hagelstadt die schon frither aus den benach-
barten, mittlerweile aufgelassenen Ziegeleigruben in
Hagelstadt von BRUNNACKER (1964) und Kofering
(BRUNNACKER 1957) beschriebenen Profile erheblich.
Die Lage dieser mittlerweile verstiirzten Profile geht
aus Abb. 1 hervor. Auffallende pedologische Ahn-
lichkeit weist das Profil Hagelstadt mit dem leider
ebenfalls verstiirzten Quartirprofil in der ehemaligen
Ziegeleigrube Strobel im Regental unmittelbar nérd-
lich von Regensburg auf, das sieben Boden intergla-
zialen Typs und damit nur einen weniger als das Profil
Hagelstadt aufweist (BRUNNACKER 1964; BRUNNACKER
et al. 1976). Hinsichtlich der geologisch-tektonischen
und auch der topographischen Situation bestehen
zwischen diesen beiden Profilen jedoch erhebliche
Differenzen, die einen genetischen Vergleich er-
schweren.

2. Geologischer Uberblick

Im Regensburger Raum grenzen drei geologische Ein-
heiten aneinander, im NE der Falkensteiner Vorwald
als Siidwestteil des altkristallinen Moldanubischen
Grundgebirges, im N und W die aus jurassischen und
kretazischen Gesteinen aufgebaute Frinkische Alb
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Abb. 1: Die Lage der Bodenprofile im Raum Hagelstadrt:
1 = heutiges Profil in der Ziegeleigrube Hagelstadr;
2 = Profil Sandgrube Neueglofsheim (STRUNK 1989);
3 = Profil Ziegeleigrube Kofering (BRUNNACKER 1957);
4 = Profil Ziegeleigrube Hagelstadt (BRUNNACKER 1964).
Héhenpunkte in m ii. NN.

und im S das flachwellige Niederbayerische Tertiiir-
hiigelland am Nordrand des tertidiren Molassebeckens
im Alpenvorland. Hauptvorfluter ist die Donau, die
das Gebiet annihernd von W nach E quert. Die
Ziegeleigrube von Hagelstadt liegt mit ihrer Oberkan-
te auf 391 m NN rund 25 m héher als die l68bedeck-
te, vom Langenerlinger Bach zerschnittene Terrassen-
fliche des Alteren Deckenschotters der Donau (LEGER
1965: WEINIG 1980). Allein die pleistozinen Losse
und Léfllehme kénnen in N- bis E-exponierten Lee-
lagen am Rand der breiten Hohenriicken 20—25 m
michtig werden (WEINIG 1980; HOMILIUS et al. 1983);
groflere und tiefere Aufschliisse sind leider sehr selten.
Diese iitberwiegend schluffigen Sedimente des Quar-
tdrs {iberlagern michtige tertidire Tone und schluffige
Feinsande der Oberen Siiflwassermolasse, an deren
Top ein 10—15 m michtiger Quarzschotter einge-
schaltet ist, der sogenannte ,,Hohenhofer Schotter”.

Abb. 2: Das Quartirprofil in der Ziegeleigrube Hagelstadt
(Abbaustand Herbst 1985) mit der Lage der beprobten
Schlitzprofile Nr. 391 und Nr. 392. Die Horizontnummern
entsprechen denen in Abb. 3 und Abb. 4: 1 = Al-Horizont;
2 = Schluff; 3 = Lehm; 4 = Verbraunung (Bv-Horizont);
5 = Parabraunerde (Bt-Horizont);

6 = Pseudogley-Parabraunerde, schwach/stark vergleyt.
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3. Das Profil Hagelstadt

Die Ziegeleigrube von Hagelstadt liegt am Westrand
dieses etwa 18 km siidéstlich von Regensburg gelege-
nen Dotfes (vgl. Abb. 1), am Ostrand eines zungen-
formig nach E vorspringenden, nahezu ebenen Plate-
aus mit Héhen zwischen 390 m und 395 m NN. Nach
Ergebnissen refraktionsseismischer Messungen des
Verf. sind die quartiren Léfllehme dort rund 26 m
michtig und werden, unterbrochen von einem ge-
ringmichtigen Horizont sandigen Schotters, von kom-
pakten, graublauen Tonen der Oberen Stiflwassermo-
lasse unterlagert. Aufgeschlossen sind im Profil nur
die oberen 17 m dieser Abfolge. Die Gesamtsituation
ist in Abb. 2 dargestelle (Abbaustand 1985). Da die
Grube den Westhang einer nach N bis NE ziehenden
ehemaligen Tiefenlinie anschneidet, deren damalige
Oberfliche von den Horizonten 12 und 13 (5. fBtSd)
nachgezeichnet wird, tauchen nach § immer iltere
Horizonte iiber dem Grubenplanum auf, wihrend
am Ostrand der Grube die jiingeren Horizonte ihre
grofite Michtigkeit und Differenzierung erreichen.

3.1. Horizontverzeichnis

Die vollstindige Horizontabfolge wurde in zwei
Schlitzprofilen beprobt, und zwar Profil Nr. 391 in

Hor geol. I32M pedol
Il

'l [ ezx]  Holozane Parabraunerde
| | | I| M[ewee] Groubrauner Nafiboden, leicht rost-
2 111 fieckig, mil Pupilla sp.
3 fBv des Mittelwirm
La
C— Lrat
ib
5
—_— Mn- Konkretionen
6 2 f8isd
7 3.f815d
a PSoGA
= S
10
T s
12 Fossiler autochthoner - parautochthoner
Al - AlSw - Horizont

Anreicherung von Mn- Konkretionen

5 f8tsd

Abb. 3: Ziegeleigrube Hagelstadt, Nordwand,
Profil Nr. 391. Die Horizontnummern entsprechen denen
in Abb. 2. Signaturlegende wie in Abb. 7.

der Mitte der Gruben-Nordwand (vgl. Abb. 3), die
tieferen Horizonte zusitzlich in Profil Nr. 392 aus der
Westwand (vgl. Abb. 4), an deren Fufl die nicht auf-
geschlossenen Horizonte unter der Grubensohle bis in
den liegenden Schotter erbohrt wurden. Diese Profile
wurden zusammen mit Herrn Dr. BUCH aufgenom-
men. Granulometrie, pH-Werte, Kalkgehalte und
Munsell-Farben sind in Abb. 5 dargestellt, die Signa-
turlegenden weiter hinten in Abb. 7.

Hor. _geol.

i3 5. tBtSd
14
15 6 BISd
16

7 fB1Sd

|3

19 |,

8]

21a Feinkiesiger Sand

216

Sandiger Kies

Abb. 4: Ziegeleigrube Hagelstadt, Westwand,
Profil Nr. 392. Die Horizontnummern entsprechen denen
in Abb. 2. Signaturlegende wie in Abb. 7.

Profil Nr. 391, Gruben-Nordwand
(H 5417820, R 4515320; 391 m iib. NN)

Horizont  Michtigkeit

0,1 m Schluff, humos, gelblich braun
(10 YR 5/4)

0,35m Schluff, gelblich braun (10 YR
5/6), leicht humos, unteres Drittel
leicht graufleckig mit winzigen
Fe-/Mn-Konkretionen

0,3m schluffig-toniger Lehm, kriftig
braun (7,5 YR 3/4), mit scharfer
Untergrenze iibergehend in

0,8m Lo}, gelbbraun (10 YR 6/5), car-

bonatreich, mit Pseudomycelien,

2 an der Basis mit Kalkkonkretionen
— 1 ecm @, zahlreiche Mollusken
im oberen Drittel
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Abb. 5: Granulometrie, pH-Werte, Kalkgehalte und Munsell-Farben der beprobten Horizonte des Profils Hagelstadt.
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Horizont

3a

3b

4a

4b

Michtigkeit

0,5 m

0,3m

0,4 m

0,8 m

0,9 m

1,0 m

1,5m

0,7m

1,0 m

Loflehm, hell gelblich braun
(I0YR 6/4), mit Kalkkonkre-
tionen bis 5 cm Kantenlinge (Ver-
braunung)

LB, gelbbraun (10 YR 6/5), car-
bonathaltig

schluffiger Lehm, briunlich gelb
(10 YR 6/6), leicht pseudover-
gleyt, schwach Fe-/Mn-fleckig,
Lofkindel,

Fe-/Mn-Konkretionen und zahlrei-
che Holzkohleflitter an der Basis
(Basisflieflerde)

schluffig-toniger Lehm bis schluffi-
ger Ton, braun (7,5 YR 4/4), ohne
Pseudovergleyung und Fe-/Mn-
Fleckung; vereinzelt Léfkindel an
der Basis

schluffiger Lehm, im oberen Teil
braun (7,5 YR 4/4), nach unten
gelbbraun (10 YR 6/4), obere
0,2 m schwach Fe-/Mn-fleckig

schluffiger Lehm, hell gelbbraun
(10 YR 6/4), carbonatfrei, nadel-
stichporig, in Poren Tonhiurchen,
an der Basis 10 cm miichtiger Fe-/
Mn-Konkretionshorizont (Konkre-
tionen bis 1 cm &)

schluffig-toniger  Lehm, obere
30 cm krifrig braun (7,5 YR 4/6),
untere 70 cm stark pseudovergleyt,
gelblich marmoriert; an der Basis
10 em michtiger Horizont von Fe-/
Mn-Konkretionen bis 1 cm @

toniger Lehm, obere 30 cm pseu-
dovergleyt, gelbgrau marmoriert,
davon obere 10 cm mit Fe-/Mn-
Konkretionen, untere 70 cm braun
(7.5 YR 4/4), auf Leitbahnen
pseudovergleyt, Mn-Ausscheidun-
gen auf den Gefiigeflichen; untere
50 cm stark pseudovergleyt, Fe-/
Mn-Konkretionshorizont mit Kon-
kretionen bis 0,5 cm & an der Basis

schluffig-toniger Lehm, braun (7,5
YR 4/4), auf Leitbahnen pseudo-
vergleyt, obere 10 cm schwach Fe-/
Mn-fleckig

schluffiger Lehm, sand- und kies-
streifig, kriftig braun (7,5 YR
5/8), auf Leitbahnen pseudover-
gleyt, auf den unteren 50 cm gelb-
lich braun (10 YR 5/8) mit Fe-/
Mn-Ausfillungen im Bereich der
Kiesschniire  (Umlagerungshori-
zont, kappt nach E das Profil bis
zur Grubensohle)

Horizont

10a

10b

13

Michtigkeit

1,5m

0,5m

0,4 m

1,3m

1,0m

schluffiger Lehm, stark pseudover-
gleyt, briunlich gelb (10 YR 6/6),
grau marmoriert, durchgehend
Fe-/Mn-fleckig

schluffiger Lehm, gelbbraun (10
YR 5/6), schwach Fe-/Mn-fleckig

schluffig-toniger Lehm, gelbbraun
(10 YR 5/6), Scherbengefiige

schluffiger Lehm, stark Fe-/Mn-
fleckig; obere 30 cm briunlich gelb
(10 YR 6/6), dann gelb (10 YR
716), dann iibergehend in gelb-
grau, reduziert auf den Gefiige-
flichen; bis 0,2 m michtige Kon-
zentration von Fe-/Mn-Konkretio-
nen bis 2 em & an der Basis

toniger Lehm, gelblich rot (5 YR
5/6), grau marmoriert, stark pseu-
dovergleyt, starke Fe-/Mn-Ausfil-
lungen auf den Gefiigeflichen,
Fe-/Mn-Konkretionen bis 2 cm @
im gesamten Profil verteilt; im Lie-
genden iibergehend in gelblich
roten, tonigen Lehm

Profil Nr. 392, Gruben-Westwand
(H 5417800, R 4515210; 380 m iib. NN)

13

14

15

16

2,8m

1,L1m

0,6 m

1,5m

1,7m

toniger Lehm, gelblich ror (5 YR
5/6), grau marmoriert, stark pseu-
dovergleyt, starke Fe-/Mn-Aus-
fillungen auf den Gefiigeflichen,
iibergehend in

sandiger Lehm, gelbbraun (10 YR
5/7), graufleckig auf den Gefiige-
flichen, in der unteren Hilfte ver-
einzelte Fe-/Mn-Konkretionen bis
1 cm @, iibergehend in

toniger Lehm, kriftig braun (7,5
YR 5/8), leicht graufleckig, auf
den oberen 20 cm sehr stark, dar-
unter stark mit Fe-/Mn-Konkretio-
nen bis 1,5 em @ durchsetzt; Kon-
kretionen nach unten zu abneh-
mend, iibergehend in

toniger Lehm, briunlich gelb (10
YR 6/6), stark graufleckig, verein-
zelt kleine Fe-/Mn-Konkretionen,
iibergehend in

leicht sandiger, toniger Lehm,
kriftig baun (7,5 YR 4/6), grau-
fleckig, stark durchsetzt mit
Nestern von kleinen Fe-/Mn-Kon-
kretionen, diese ab 1,2 m nach
unten wieder abnehmend (Gru-
bensohle)
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Bohrung am Profilfuff von Nr. 392

17 1,7m wie Horizont 17
0,7m schluffiger Lehm, gelbbraun (10
18 YR 5/7), graufleckig, mit klei-
nen Fe-/Mn-Konkretionen, iiber-
gehend in
1,6 m schluffiger Lehm, leicht feinsan-

dig, hell gelblich braun (2,5 Y

19 6/4), grau marmoriert, im unteren
Drittel zunehmend sandstreifig,
iibergehend in

0,7 m lehmiger Schluff, sandig, glimmer-
halrig, hell gelblich braun (2,5 Y
6/4), grau marmoriert, mit nadel-

kopfgrofien Fe-/Mn-Konkretionen

20

Fein- bis Mittelsand, leicht fein-
kiesig, gelbbraun (10 YR 5/7),
mit zunchmendem Feinkies-Ge-
halt iibergehend in

Mirttelkies  (Quarzkiese), leicht
grob- und feinkiesig, stark sandig,
leicht lehmig, dunkel gelbbraun
(10 YR 4/6)

0,8m
21a

0,5m
21b

3.2. Profilbeschreibung

Die 21 Horizonte kénnen in vier fazielle Grofleinhei-
ten gegliedert werden (vgl. Abb. 2), eine untere
Folge von Schluffen und fossilen Boden (Horizonte
11—20) iiber einem unteren sandigen Schotter (Hori-
zont 21), dariiber einen michtigen Schwemmlehm
mit zahlreichen Sand- und vereinzelten Kiesschniiren,
der am Ostrand des Profils schon iiber ein Drittel der
Gesamthéhe erreicht (Horizonte 9 und 10) und eine
obere Folge von durch sechs Béden stark {iberprigten
Schluffen, die, nur unmerklich nach NNE einfallend,
iiber das gesamte Profil durchhilt (Horizonte 1—8).

3.2.1. Obere Folge

Die jiingste fazielle Grofieinheit ist eine vielgliedrige
Schluff-Bodensequenz, die sich tiber der bedeutend-
sten Diskordanz des gesamten Profils entwickelte,
dem sandig-kiesigen Umlagerungshorizont 9. Die
Béden, Parabraunerden bzw. Pseudogley-Parabraun-
erden sind mehr oder weniger stark verkiirzt und
weisen aufler dem rezenten Boden nur noch den Bt-
bzw. den BtSd-Horizont auf. Die Basis dieser Schluff-
Bodensequenz bildet ein Pedokomplex von drei
denudativ  verkiirzten Pseudogley-Parabraunerden
(2.—4. fBtSd), die durch scharfe Diskordanzen von-
einander getrennt sind. Der Tonanreicherungshori-
zont des unteren dieser Boden (4. fBtSd) reicht bis in

den liegenden Umlagerungshorizont 9 hinab. Lag die
Michtigkeit dieser Boden bei den Aufschlufiverhilt-
nissen wihrend der Profilaufnahme (1984) bei
1,0—1,5 m, ist infolge des fortgeschrittenen Abbaues
der allerdings immer noch gekappte 4. fBtSd nun in
einer Michtigkeit von rund 2 m aufgeschlossen, wobei
er die liegenden Umlagerungshorizonte 9 und 10,
unter die Diskordanz hinabgreifend, bis in eine Tiefe
von 1,5 m pedogen iiberprigt. Analog diirften die
Mindestmichtigkeiten der beiden jiingeren Béden
dieses Pedokomplexes ebenfalls rund 2 m betragen
haben, ist doch auch der ebenfalls gekappte 1. fBt in
einer Michtigkeit von rund 1,9 m erhalten, wihrend
die rezente Parabraunerde mit ihrer Gesamtmiichtig-
keit von 0,7 m, wovon nur 0,3—0,4 m auf den Bt-
Horizont entfallen, auffallend geringmichrtig ist. Da
dies den Befunden in der niheren Umgebung ent-
spricht, ist mit einer anthropogen bedingten flichen-
haften Profilverkiirzung zu rechnen, iiber die an an-
derer Stelle berichtet werden soll. Der maximale Ton-
gehalt in den drei Bt-Horizonten des Pedokomplexes
ist mit Werten zwischen 40 und 45 % annihernd
gleich hoch und entspricht damit dem des 1. fBt und
des Bt-Horizontes der rezenten Parabraunerde.

Uber diesem Pedokomplex (2.—4. fBtSd) folgt ein
schluffiger Lehm (Horizont 5), dessen obere zwei
Drittel von einer Bodenbildung iiberprigt worden
sind (1. fBt), die in einen hangenden fBt- und einen
liegenden fBv-Horizont differenziert werden kann.
Der fBt-Horizont fithrt an seiner Basis vereinzelte
Lofkindel.

Die grofite Differenzierung weist das Profil tiber der
jlingsten fossilen Parabraunerde (1. fBt) auf. Diese
wird von einem schluffigen Lehm (Horizont 4a) iiber-
lagert, der zahlreiche Holzkohleflitter und -stiickchen
an seiner Basis fithrt, wobei dessen schwache Pseudo-
vergleyung bis 0,2 m tief in den liegenden Bt-Hori-
zont hinabgreift, der zudem in diesem Bereich eine
von oben erfolgte Einschlimmung von Schluff auf
den Gefiigeflichen aufweist. Im schluffigen Lehm tre-
ten vereinzelte Frostspalten bis 0,6 m Linge auf, die
bis in den liegenden Bt-Horizont hinabreichen. Der
Lehm ist solifluidal verlagert, nachgezeichnet durch
die fahnenartig in Gefillsrichtung ausgezogenen
Frostspalten. Davon sind auch noch die oberen 25 cm
des liegenden Br-Horizontes betroffen. Uber dem
Lehm folgt ein liegender, nadelstichporiger Lof (Hori-
zont 3b), der im Profil nur im Ostteil erhalten ist, in
der weiteren Umgebung aber durchgehend verbreitet
auftrict (vgl. Abb. 6). Vom bis 0,8 m michtigen han-
genden Lof (Horizont 2), der mit 24 % den hochsten
Kalkgehalt des Profils aufweist, wird dieser durch
einen 0,5 m michtigen Verbraunungshorizont ge-
trennt, der Kalkkonkretionen fithrt. Im hangenden
Lof ist ein 15—20 cm miichtiger, schwach verlehmter
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Abb. 6: Bohrprofilreihe vom Westrand der Grube Hagelstadt nach W.
Das Profil Nr. 392 liegt ca. 20 m 6stlich der Profilreihe. Signaturlegende wie in Abb. 7.

graubrauner Horizont mit winzigen Rostflecken ein-
geschaltet, der zahlreiche Loflschnecken der Gattung
Pupilla fiihrt. Zudem konnten in diesem Horizont
viele Knochenbruchstiicke eines Grofisiugers gefun-
den werden, die Herr Prof. Dr. Groiss (Institut fiir
Paliontologie der Universitit Erlangen) als Rhino-
cerus-Art bestimmte. Wegen des schlechten Erhal-
tungszustandes war jedoch keine nihere Bestimmung
als Rhinocerus metatarsus oder Rhinocerus metacar-
pus moglich, Aufgrund der stratigraphischen Position
der Funde in kaltzeitlichem, nur schwach verwitterten
L8 kann aber wohl am ehesten an das Wollnashorn
(Coelodonta antiquitatis) gedacht werden (HUNER-
MANN 1987).

Das Profil wird von einer Parabraunerde (Horizont 1)
abgeschlossen. Unter Fichtenhochwald ist sie in der
gesamten Umgebung als podsolige Parabraunerde
ausgebildet, wobei der Ach-Horizont etwa 3 cm
michtig ist und Aeh- und Al-Horizont mit 0,4 m um
0,1 m michtiger sind als der Bt-Horizont, der aller-
dings verbreitet bis 0,5 m taschen- und zapfenférmig
in den liegenden Lof hinabgreift. Aufgrund der Ton-
armut des Al-Horizontes und dessen Miichtigkeit von
iiber 0,3 m kénnte dieser auch als Ael-Horizont ange-
sprochen werden und das Bodenprofil als Fahlerde
(ARBEITSKREIS FUR BODENSYSTEMATIK 1985: 39). Die

pH-Werte dieser Parabraunerde liegen alle unter 4,
am niedrigsten im Aeh-Horizont mit 3,1 im Bt-Hori-
zont bei 3,7 und kontrastieren damit stark zu den im
gesamten Profil gemessenen Werten, die zwischen 6,3
und 7,5 liegen (vgl. Abb. 5).

3.2.2. Umlagerungsfolge

Die markanteste Diskordanz im Profil Hagelstadt
markiert der Horizont 9, ein Umlagerungshorizont,
der stratigraphisch tiefere Horizonte kappt und eine
Dellenfiillung abschliefit. Diese Delle wird von der
fiinften fossilen Parabraunerde (Horizont 12 und 13)
nachgezeichnet (vgl. Abb. 2). Wihrend Horizont 9
aus sand- und kiesstreifigem Schwemmlehm besteht,
der durchgehend kleine Bruchstiicke von Bodenaggre-
gaten bis 2 mm Durchmesser fithrt und somit gene-
tisch als Lehmbrockelsand (ROHDENBURG 1971: 310)
angesprochen werden kann, weist der liegende Hori-
zont 10 dieser Umlagerungsfolge zwar merklichen
Sandgehalt, aber trotz erkennbarer Feinschichtung
keine Sandstreifigkeit mehr auf. Genetisch bilden
beide Horizonte eine Einheit, die aus Material auf-
gebaut wird, das am flachen Hang westlich der
Delle und auf der angrenzenden Hochfliche erodiert
wurde. Wird Horizont 10 aus umgelagertem Schluff
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aufgebaut, ist bei Horizont 9 auch umgelagertes
Material der liegenden fossilen Béden (Horizonte 12
und tiefer) und Kies und Sand noch unbekannter
Herkunft beteiligt. Wihrend beide Horizonte zu-
sammen mit der Gruben-Westwand nur wenige Dezi-
meter michtig sind, nehmen sie zum Dellentiefsten
hin, das bei der Profilaufnahme 1984 noch nicht auf-
geschlossen war, auf iiber 8 m Gesamtmichtigkeit zu.
Ein kriftiger Verbraunungshorizont (Horizont 11),
der im Gesamtprofil (vgl. Abb. 2) an der Basis der
Umlagerungsfolge ausgebildet ist und dort unmittel-
bar dem Al-Horizont der liegenden fiinfren fossilen
Parabraunerde aufsitzt, war im 1987 kurzfristig auf-
geschlossenen &stlichen Grubenteil innerhalb des
Schwemmlehmes (Horizont 10b) ausgebildet und
wurde dort noch von iiber 1 m dieses Lehmes unter-
lagert.

3.2.3. Liegendfolge

Die liegende fazielle Grofleinheit ist wie die obere
Folge eine vielgliedrige Schluff-Bodensequenz mit
drei fossilen Béden interglazialen Typs. Beim jiing-
sten dieser Béden (5. fBtSd), einer Pseudogley-Para-
braunerde (Horizonte 12—13), die im Bereich des
Profils sanft in eine Delle hinabzieht (vgl. Abb. 2), ist
durchgehend noch der AlSw-Horizont (Horizont 12)
mit einer michtigen Konzentration von Fe-/Mn-Kon-
kretionen bis zu 2 cm Durchmesser an seiner Basis
erhalten. Allerdings tritt er in Plateau- und Hang-
lagen nur erosiv verkiirzt auf, wihrend im Dellentief-
sten seine Michtigkeit durch die Zufuhr umgelager-
ten Materials auf fast 2,5 m ansteigt. Da die Konkre-
tionen dieses Horizontes mit Abstand die gréfiten im
gesamten Profil sind, kann bei Bohrungen in der Um-
gebung aufgrund dieses Al-Horizontes und ihres Vor-
kommens darin auch bei unvollstindigen Boden-
sequenzen der liegende fBtSd-Horizont eindeutig als
der 5. fBtSd identifiziert werden, wie dies in Abb. 6
dargestellt ist. Die Gesamtmichtigkeit des Bodens,
der durch Verwitterung eines sandigen Lehmes (Hori-
zont 14) entstanden ist, betrdgt rund 3,5 m und liegt
damit weit iiber den Michtigkeiten vergleichbarer
Béden der oberen Folge. Von diesen unterscheidet er
sich auch deutlich durch seine auffallend gelblich-rote
Farbe, wihrend die Béden der oberen Folge und auch
die im Liegenden braun bis kriftig braun sind. Von
den beiden liegenden Béden ist der obere, ebenfalls
eine Pseudogley-Parabraunerde (6. fBtSd, Horizont
15), die aus einem sandigen Lehm (Horizont 16) her-
vorging, durch Abtragung stark verkiirzt, so daff vom
BtSd-Horizont nur noch die basalen 0,6 m erhalten
blieben, wihrend die untere, siebte Pseudogley-
Parabraunerde (Horizont 17), von der auch nur noch
der BtSd-Horizont vorhanden ist, mit 3,4 m etwa der
Gesamtmichrtigkeit des nahezu vollstindig erhaltenen

fiinften fBtSd entspricht. Aufgrund des hohen An-
teils der Sandfraktion weist allerdings der BtSd-Hori-
zont eine groflere Vertikalerstreckung auf und kann
wegen des Auftretens von vereinzelten Toninfiltra-
tionsbindern als Ubergangstyp zur Binderparabraun-
erde angesprochen werden. Dieser michtige Boden
ging aus einer sandig-schluffigen Liegendfolge hervor
(Horizonte 18—20), die stark hydromorph iiberprigt
ist und aufgrund ihres auffallenden Gehaltes an
hellen Glimmerflittern und der Sandstreifigkeit als
Hochflutlehmsediment iiber dem liegenden sandi-
gen Schotter anzusprechen ist.

3.2.4. Unterer sandiger Schotter

Dieser Schotter (Horizont 21) war nur durch eine Boh-
rung aufgeschlossen; er besteht aus Fein- und Mittel-
sand (Horizont 21a) mit einem zunehmenden Fein-
kiesgehalt und geht in liegenden Mittelkies (Horizont
21b) iiber. Neben Gangquarz kommen vereinzelte
braune Hornsteine aus dem Weilen Jura, dunkel-
graue und braune Lydite und quarzitische Sandsteine
aus dem Saxothuringikum und rotbraune Radiolarite
aus dem alpinen Einzugsgebiet der Donau vor. Ver-
witterungsanfilligere Gerélle aus Kalk, Granit und
Gneis fehlen hingegen vollig.

4. Zeitstellung und Diskussion

Mit seinen acht Bt-Horizonten ist das Profil Hagelstadt
zwar das zur Zeit vielgliedrigste Lofprofil Siidbayerns,
doch sind Profile mit der gleichen Anzahl oder sogar
erheblich mehr Béden interglazialen Typs aus ver-
schiedenen Regionen Mitteleuropas bekannt. So be-
schreiben SKOWRONEK & WILLMANN (1984) die acht
Bt-Horizonte des Profils Kirchheim in Unterfranken,
SEMMEL (1973) fiihrt die neun Bt-Horizonte des Profils
Bad Soden am Taunus und KUKLA (1975) die elf
Bodenkomplexe des Lofprofils am Cerveny Kopec
(Roter Berg) bei Brno in der Tschechoslowakei an. Das
aus dreizehn interglazialen Bodenkomplexen beste-
hende Profil Dreihausen in Nordhessen (SABELBERG et
al. 1976) und die siebzehn Boden interglazialen Typs
im Profil Kremser Schiefistitte im &sterreichischen
Donauraum (FINK & KUKLA 1977), an die sich ver-
mutlich stratigraphisch die drei noch ilteren fossilen
Béden des Profils Stranzendorf (FINK et al. 1976: 102)
anschliefen lassen, die nach paliomagnetischen
Untersuchungen von Ko¢1 (1978) iiber die Matuya-
ma-Epoche bis in die Gauss-Epoche und damit noch
weiter ins Pliozin hinabreichen als die des Profils
Krems, belegen fiir das Quartir eine Warmzeit-Kalt-
zeit-Gliederung, die weit iiber die klassische alpine
(PENCK & BRUCKNER 1909) und auch deren Erweite-
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rung um Donau-Giinz (EBERL 1930) und Biber-
Donau (SCHAEFER 1965) hinausgeht. Aufgrund palio-
botanischer Befunde postulieren auch FRENZEL (1973;
1987) und MENKE & BEHRE (1973) mindestens elf
Kaltzeit-Warmzeit-Zyklen wihrend des Quartirs.

Wenn man davon ausgeht, dafl in Mitteleuropa
Boden mit Illuvialhorizonten als warmzeitliche, inter-
glaziale Bodenbildungen anzusehen sind, was aller-
dings nicht unumstritten ist (SABELBERG et al. 1974),
kénnten die acht Parabraunerden bzw. Pseudogley-
Parabraunerden des Profils Hagelstadt acht Glazial-
Interglazial-Zyklen des Quartirs reprisentieren. Aller-
dings sind alle diese Sediment-Boden-Zyklen unvoll-
stindig ausgebildet oder erhalten, weisen mehr oder
minder grofle Schichtliicken auf oder sind polygene-
tische Bildungen, die von mehreren Warmzeiten
iiberprigt wurden. Darauf weist ein Bohrprofil auf
dem Plateau unmittelbar westlich Profil Nr. 392 hin
(vgl. Abb. 6), wo in ausgedehnten Arealen zwischen
dem ersten fBt und dem fiinften fBtSd ein bis zwei
Bbden vollig fehlen. Aus den dargelegten Griinden
mufl bis zum Vorliegen weiterer Untersuchungs-
ergebnisse auf eine Einordnung von sechs fossilen
Béden interglazialen Typs des Profils Hagelstadt in
die mitteleuropiische Quartirstratigraphie verzichtet
werden.

4.1. Unterer sandiger Schotter

Ob der liegende Schotter als Typus des ,,Hohenhofer
Schotters” (OSCHMANN 1958) angesprochen werden
kann, was schon bei STRUNK (1989) diskutiert wurde,
bleibt weiterhin offen. Dieser pleistozine Schotter ist
durch das Fehlen von instabilen Gerbllen als Residual-
schotter mit sandig-lehmigem Zwischenmittel gerdll-
petrographisch kaum von den altpleistozinen Decken-
schottern der Donau zu unterscheiden, die im Engtal
zwischen Regensburg und Weltenburg in gleicher
Hohenlage vorkommen (BAUBERGER, CRAMER & TILL-
MANN 1969: 172; TILLMANNS 1977: 107). Zudem
taucht der Héhenhofer Schotter am Nordrand des
Tertidrhiigellandes zum Straubinger Becken hin unter
die quartiren Deckschichten ab, so dafl er im Unter-
suchungsgebiet durchaus in gleichhoher oder sogar
tieferer Position als die altpleistozinen Deckenschot-
ter liegen kann.

Das Schottervorkommen in Hagelstadt liegt jeden-
falls unter acht Béden interglazialen Typs, womit thm
ein Mindestalter von iiber 800 ka zukime. Die palio-
magnetische Bearbeitung des mit Hagelstadt ver-
gleichbaren Profils der Ziegeleigrube Strobel im be-
nachbarten Regensburg durch BRUNNACKER et al.
(1976) ergab fiir zwei Pseudogleye (Paldobdden 5 und
6) an der Basis des Profils itber dem liegenden Schotter

(BRUNNACKER 1964) deren Zugehorigkeit zur Matuya-
ma-Epoche. Im tiefsten Teil dieses Profils konnten
BRUNNACKER et al. (1976) ein Alternieren von norma-
ler und reverser Magnetisierung feststellen, die BRUN-
NACKER (1982) als Jaramillo-Event anspricht, wodurch
die beiden Pseudogleye und der liegende Schotter
des Profils ins Altestpleistozin (0,9—1,2 Ma BP)
hinabriickten.

4.2. Jungpleistozin

Im Vergleich zu den Profilen des Jungpleistozins in
Nordwestdeutschland (ROHDENBURG & MEYER 1979;
WALTHER & BROSCHE 1982) oder Hessen (SEMMEL
1968) sind diejenigen des Regensburger Raumes
drmer an interstadialen Bodenbildungen. Klimatisch
liegt dieses Profil noch im Trockengebiet der Regens-
burger Bucht mit Jahresmitteln des Niederschlags um
650 mm und damit nach BRUNNACKER (1957) im
ndrdlichsten, trockensten Bezirk der wiirmzeitlichen
Loffazies Siidbayerns. Verglichen mit der Lofifazies
im benachbarten Osterreich mit seinem bereits merk-
lich kontinentaleren Klima ist der Regensburger
Raum hingegen in die ,,Feuchte Loflandschaft” (FINK
1979) einzuordnen, die sich von der dortigen
. Trockenen Lofllandschaft” durch das Auftreten eines
Naflbodens (Gleyfleckenzone) im Jungwiirm-Lofl
ilber dem Verbraunungshorizont des Stillfried B-
Interstadials unterscheidet.

Der detaillierte pedologische Aufbau des Jungpleisto-
zdns von Hagelstadt ist in Abb. 7 dargestellt. Das
Liegende bildet der Bt-Horizont der Parabraunerde
des Riff-/Wiirm-Interglazials. Zwei Thermolumines-
zenz-Datierungen im entkalkten Lofllehm an der
Basis dieses Bodens ergaben inzwischen 138 + 14 ka
und 141 + 16 ka BP (BUCH & ZOLLER 1990). Dariiber
folgt ein vergleyter schluffiger Lehm, der an der Basis
reichlich Holzkohleflitter fithrt. Diesen Lehm, BRUN-
NACKER (1957) spricht ihn als Basisflieflerde des
Wiirm-Frithglazials an, bezeichnet ROHDENBURG
(1971: 297) als , Bilshiuser Bodenkomplex”, eine
eigenstindige Bodenbildung des Altwiirm. Die strati-
graphische Grenze zwischen Riff und Wiirm liegt des-
halb nach ROHDENBURG & MEYER (1979: 17) an der
Oberkante des interglazialen Bt-Horizontes, dessen
obere Dezimeter durch die altwiirmzeitliche Boden-
bildung noch sekundir pseudovergleyt sein konnen,
wie dies auch im Profil Hagelstadt der Fall ist. Der
Alewiirm-Boden ist schwach solifluidal verlagert. Die-
se Basisflieferde wurde mit einem TL-Alter von
74 + 7,4 ka BP datiert (BUCH & ZOLLER 1990). Die
drei altwiirmzeitlichen ,Mosbacher Humuszonen™
(SEMMEL 1968: 13), die in den pollenanalytisch nach-
gewiesenen Interstadialen Amersfoort, Brgrup (ZAG-
WIN 1961; DUCKER 1967) und Odderade (DUCKER
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Abb. 7: Pedologische Gliederung des Jungpleistozins im
Profil Hagelstadt. Signaturlegenden der geologischen und
pedologischen Profile: 1 = schluffig solisch;

2 = schluffig/schluffig-sandig (kolluvial);

3 = sandig/kiesig (kolluvial/fluvial); 4 = tonig;

5 = Bv-Horizont; 6 = Bt-Horizont; 7 = humos;

8 = Al-Horizont; 9 = vergleyt;

10 = Lofischnecken/Knochen; 11 = CaCO;-Illuviation;
12 = LoBkindel; 13 = Frostspalte/Holzkohle.

& HUMMEL 1967) entstanden und von BRUNNACKER
(1970) und SEMMEL & STABLEIN (1971) aus dem
dhnlich trockenen nordbayerischen Franken beschrie-
ben wurden, fehlen hingegen in Hagelstadt wie im
Regensburger Raum. Auch ein Verbraunungs- und
Verlehmungshorizont, wie ihn ROHDENBURG & MEYER
(1979: 17) aus Siidniedersachsen und Nordhessen als
.Niedervellmarer Bodenkomplex™” beschreiben, ist
nicht vorhanden. Vielmehr wird die Basisflieferde des
Altwiirm von Lof iiberlagert, der von einer Verbrau-
nung iiberprigt wird. Sie entspricht dem ,,Braunen
Verwitterungshorizont”, den BRUNNACKER (1957) ins
Mittelwiirm stellt. Zweifellos handelt es sich um eine
Bodenbildung interstadialen Typs, die mit der des
Stillfried B-Interstadials im benachbarten 6sterreichi-
schen Donauraum (FINK 1956) oder mit der entspre-
chenden Bodenbildung in pleistozinen Lossen der
Tschechoslowakei (KLiMA et al. 1962) parallelisiert
werden kann und somit stratigraphisch dem ,,Lohner
Boden” Nordhessens (SCHONHALS, ROHDENBURG &
SEMMEL 1964; ROHDENBURG & MEYER 1979) ent-
spriche. Die weite Verbreitung dieses Bodens in Mit-
teleuropa stellte zuletzt RICKEN (1983: 129) zusam-
menfassend dar. Allerdings ist er im Regensburger
Raum aus dem Hangendl$f sekundir aufgekalkt wor-
den. ZAGWIN & PAEPE (1968) halten diesen Boden

fiir eine Bildung des Denekamp-Interstadials, das sie
auf 29—35 ka BP und BURACZYNSKI & BUTRYM (1987)
auf 28—32 ka BP datieren.

Die Jungwiirm-Abfolge ist in Hagelstadt vergleichs-
weise wenig differenziert. Dort tritt ein typischer Lof§
mit einem schwach entwickelten Naflboden im oberen
Drittel auf, den ZOLLER mit der TL-Methode auf
25,1 = 2,3 ka BP datierte (BUCH & ZOLLER 1990). Da
der Regensburger Raum aber bereirs auflerhalb des
Verbreitungsgebietes des Eleviller Tuffes liegt (MES
et al. 1983: Fig. 2), ist die stratigraphische Zuordnung
des Naflbodens von Hagelstadt zu einem der fiinf
Jungwiirm-Boden Hessens und des Rhein-Main-Ge-
bietes (BIBUS & SEMMEL 1977) vorerst nicht méglich.
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Der Sandlof in der Umgebung von Bergen Kirs. Celle
— Verbreitung, Zusammensetzung und Entstehung —

Hans DIETRICH LANG *)

Sandy loess, spatial distribution, thickness, stratification, bioturbation, cryoturbation,
size distribution, paleorelief, winds, paleocurrents, provenance

Lower Saxony, Northwestern German Plain, TK 3125, 3126, 3225, 3226

Kurzfassung: Das Sandlofigebier um Bergen Krs. Celle
erstrecke sich iiber 15 km in WNW—ESE-Richrung und
etwa 12 km in NNE—SSW-Richtung, von der Falken-Berg-
Endmorine im W bis an das Tal der Ortze im E. Der Sand-
1688 erreicht eine Michtigkeit von ca. 3,1 m. Sie ist am grof-
ten im duBersten NW des Verbreitungsgebietes.

Ein Streifen mit itber 2 m michtigem Sandléf begleiter den
N-Rand des Verbreitungsgebietes. Nach S hin nimmt die
Michtigkeit ab.

Die obersten 0,7—0,9 m des Sandlésses sind ungeschichtet
und weisen vielfach Wiithlspuren auf. Ist er weniger michtig
als 0,7—0,9 m, enthilt er einzelne Geschiebe bzw. Gerélle.
Geht die Michtigkeit dariiber hinaus, ist der untere Teil
sandstreifig, der obere Teil frei von Gerdllen bzw. Geschie-
ben. Je geringer die Michtigkeit, um so geringer ist der An-
teil an Feinmaterial und umso héher der Sandanteil.

Der Sandléf war urspriinglich durchweg geschichtet. Bio-
turbation und Kryoturbation haben ihn bis zu etwa 0,7 bis
0,9 m Tiefe entschichtet und, wenn die Miichtigkeit nicht
iiber dieses Mafi hinausging, mit Material aus dem Liegen-
den vermischt.

Die Lage des Sandléfgebietes, seine Nachbarschaft zu Flug-
sandfeldern im N, die Verzahnung von Sandl6f mit Flug-
sand und die Michtigkeitsverteilung sprechen fiir nordwest-
liche und nérdliche bis nordéstliche Winde zur Zeit der
Sandl68-Entstehung.

[The Sandy Loess (Sandldfl) in the Bergen Area, Celle
District — Distribution, Composition and Genesis —]

Abstract: The sandy loess area around Bergen in the District
of Celle extends about 15 km in a WINW—ESE direction
and approximately 12 km in a NNE—S8SW direction, from
the Falken-Berg endmoraine in the west down to the Ortze

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. D. LANG, Marien-
burger Weg 9, D — 3004 Isernhagen NB, b. Hannover.

valley in the east. The maximum thickness of the sandy loess
amounts to about 3.1 m, being thickest in the farthest
northwest of the distribution area.

A strip of sandy loess over 2 m thick runs along the northern
boundary of the distribution area. The thickness decreases in
a southern direction.

The uppermost 0.7—0.9 m of the sandy loess are unstrati-
fied, frequently showing signs of burrowing. When less than
0.7—0.9 m, the sandy loess includes a few small boulders or
pebbles. When the thickness exceeds this value the lower
part is sandy and stratified and the upper part is free of
pebbles or boulders. The thinner the layer of sandy loess the
smaller the proportion of fine material in it and the greater
the proportion of sand.

Originally the sandy loess was stratified throughout. Biotur-
bation and kryoturbation have destroyed the stratification
down to a depth of 0.7—0.9 m. Where the thickness of the
sandy loess was greater than this, material from the under-
laying bed was mixed up with the sandy loess.

The position of the sandy loess area, its proximity to the
colian sand fields in the north, the interfingering of the
sandy loess with eolian sand, and the thickness distribution
suggest a prevailing northernly to northeasternly wind
during time that the sandy loess was deposited.

1. Einfiihrung

Das Sandléfgebiet um Bergen Krs. Celle erstrecke sich
etwa iiber 15 km in nordwest-siidostlicher und ctwa
12 km in nordost-siidwestlicher Richtung. Seine heu-
tige zetlappte Form ist das Ergebnis der jungen,
groflenteils holozinen Erosion. Die Grenzen auf Abb.
1 umfahren das Gebiet, in dem der Sandloff heute
eine Mindestmichtigkeit von 30 cm hat. Zerwiihlung,
Durchwurzelung und Bodenbearbeitung haben ihn
bei geringerer Michtigkeit so stark mit dem Substrat
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vermischt, dafl er nicht mehr einwandfrei identifi-
zierbar ist.

Das Bergener Sandléfigebiet erstreckt sich iiber die
Blitter 3125 Bergen, 3126 Hermannsburg, 3225 Of-
fen und 3226 Siilze der Geologischen Karte 1:25000.
Der Groflteil liegt auf Blatt Bergen. Es wird, abgese-
hen von den Randbereichen des Verbreitungsgebietes
mit geringmichtigem Sandlo8, intensiv als Ackerland
genurzt. Lediglich die Teile, die innerhalb des End-
morinen-Hochgebietes um den Falken-Berg liegen
und die zum militirischen Ubungsgebiet gehoren,
sind von Wald bestanden.

Die erste Beschreibung des Sandlosses aus diesem
Raum gab STOLLER (1915a, b) in den Erliuterungen
zu den Blittern 3126 Hermannsburg und 3226 Siilze
der Geologischen Karte 1: 25000. Besonders mit Fra-
gen der Stratigraphie und Genese, auch des Bergener
Sandlésses, beschiftigte sich VIERHUFF (1967) in einer
Untersuchung der Niederséchsischen Sandléfivorkom-
men. Den Sandléf auf den Blittern Offen (LANG
1983) und Bergen (LANG 1989) untersuchte der Autor
im Rahmen einer geologischen Kartierung.

Die Ergebnisse des Autors beruhen auf etwa 500—600
Bohrungen mit einem Peilstangen-Bohrgerit auf Bl
3125 Bergen der geol. Karte 1:25000 und etwa 150
solcher Bohrungen auf Bl. 3225 Offen, auf Aufschlufi-
aufnahmen, Aufgrabungen und Korngréflenanalysen
von 6 durchgehenden Profilen mit insgesamt 84
Proben. Die Korngréfienanalysen fithrte Herr Dr.
MATTIAT, Nieders. Landesamt f. Bodenforschung in
Hannover aus, wofiir ihm und seinen Mitarbeitern an
dieser Stelle nochmals gedankt sei.

Zur Frage der Boden bzw. der Bodenbildung auf
Sandl6f wird in der vorliegenden Arbeit nicht niher
Stellung genommen. Im Rahmen der geologischen
Kartierung fielen, auch bedingt durch die Arbeits-
methode, keine wesentlichen Beobachtungen zur
Ausbildung der Béden auf Sandléf an, die iiber das
hinausgehen, was an anderer Stelle bzw. von anderen
Autoren iiber Boden in Sandléfgebieten bisher be-
richtet wurde (DEWERS 1931/32; WORTMANN 1942;
ROESCHMANN 1963, 1968; KLAUSING in LANG 1990).
Auf dem Sandlé8 im Raum Bergen hat sich eine Para-
braunerde gebildet, die stellenweise leicht podsoliert
ist. Die lebhafte braunrote Binderung im Unter-
boden weist auf vertikale Tondurchschlimmung und
auf eine Tonverarmung des Oberbodens hin.

Die Arbeiten haben auch keine neuen Aspekte zum
Alter des Sandldsses ergeben. Es ist davon auszu-
gehen, dafl er im ausgehenden Hochglazial oder be-
ginnenden Spitglazial abgelagert wurde (s. LANG
1974).

2. Das Verbreitungsgebiet

Der Sandlof {iberzieht in einer maximal etwas mehr
als 3 m michtigen Decke das leicht gewellte Gebiet
um Bergen mit Héhen zwischen 60 und 90 m iib. NN
bis an das Ortze-Tal im E heran, iiberdeckt den st-
lichen Abhang des Endmorinen-Hochgebietes um
den Falken-Berg und tritt im Becklinger Holz in einer
flachen Schiissel innerhalb des Endmorinen-Hoch-
gebietes in Héhen bis 130 m {ib. NN auf (Abb. 1).

Innerhalb dieses Verbreitungsgebietes zeigt der Sand-
168 nur wenig Anhingigkeit von den Oberflichen-
formen. Er iiberzieht in relativ gleichbleibender
Michtigkeit Senken und Riicken. So trigt der Miih-
lenberg-Zug, der aus der NE-Ecke des Blattes Bergen
in stidsiidwestlicher Richtung auf Bergen zu zieht,
genau so eine Sandléfidecke wie seine um etwa 20 m
niedrigere Umgebung, auch in sehr #hnlicher Mich-
tigkeit.

STOLLER (19152, b) hat auf den Blittern Hermanns-
burg Nr. 3126 und Siilze Nr. 3226 der geologischen
Karte 1:25000 ,Flottsand” (frither iiblicher Aus-
druck fiir Sandl6f, genau so wie ,Flottlehm") mit
einer Michrigkeit bis zu 1,8 m dargestellt. Die Gren-
zen des Verbreitungsgebietes schlieflen zwanglos an
die Grenzen des Sandlésses auf den Blittern Bergen
Nr. 3125 und Offen Nr. 3225 an.

Das Verbreitungsgebiet des Sandlosses zeigt keine
auffallende Abhingigkeit vom Substrat. Er tritt {iber
allen ilter als weichselzeitlichen Ablagerungen auf.
Nach STOLLER (1916b) greift auf Blatt Siilze ,,geschie-
befithrender Flottsand” auf , Talstufenreste des alt-
diluvialen Ortzetales” iiber, auch als , ilterer
Talsand” bezeichnet. Nach den eigenen Unter-
suchungen schliessen sich Sandl6f und weichselzeitli-
cher fluviatiler Sand aus, da die Sedimentation des
letzteren wohl linger angedauert hat als die des Sand-
lésses. Da die ,ilteste Stufe des Talsandes” nach
STOLLER (1915b) deutlich gegeniiber der jiingeren
abgesetzt ist, diirfte ein hoheres als weichselzeit-
liches bzw. sehr frithes weichselzeitliches Alter nicht
auszuschlieflen bzw. wahrscheinlich sein.

3. Michtigkeit

Nach VIERHUFF (1967) wird der Sandl6fi im Raum
Bergen maximal 3,2 m michtig, nach Beobachtungen
des Autors 3,08 m. VIERHUFF gibt die grofite Michtig-
keit aus der Niihe von Beckedorf auf Blatt 3226 Siilze
an, nicht weit von der Ostgrenze des Verbreitungs-
gebietes entfernt. Nach den eigenen Beobachtungen
wird er im Gebiet etwa 500 m westlich Becklingen,
also nahezu im NW-Zipfel, am michtigsten (Abb. 1).



Abb. 1: Die Verbreitung von Sandlaf
2 und Flugsand in der Umgebung von Bergen
3126 k5. Celle und die SandloR-Michtigkeiten.
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Groéflere zusammenhiingende Flichen mit mehr als
2m michtigem Sandl6f treten zwischen dem Groflen
Moor und dem Endmorinen-Hochgebiet um den Fal-
ken-Berg auf, dazu in der Umgebung von Becklingen
und Wardbshmen, mit Ausldufern nach Hoope bei
Bleckmar. Relativ groff ist die Michtigkeit ferner im
Raum Bleckmar-Nindorf-Hagen, nahe dem S-Ende
des Grofilen Moores. Auch hier haben wir wieder,
wenn auch kleinere, Flichen mit mehr als 2 michti-
gem Sandl6f. Diese Flichen liegen simtlich im dufler-
sten N bis NW des Verbreitungsgebietes, und die
2m- und 1,5 m-Michtigkeitslinien des Sandlésses
lassen deutlich einen Streifen michtigen Sandlésses
erkennen, der nicht weit vom N-Rand des Verbrei-
tungsgebietes von WNW nach ESE zieht (s. Abb. 1).

STOLLER (1915a) gibt von Blatt 3126 Hermannsburg
1—2 m michtigen ,gerdlle- und geschiebefreien
Flottsand” an, vom siidlich anschlieflenden Blatt 3226
Siilze lediglich ,,Geschiebeflottsand” von selten mehr
als 0,6—0,8 m Michtigkeit. Im siidlichen Randgebiet
des Blattes 3125 Bergen und auf dem siidlich anschlie-
fienden Blatt Offen (LANG 1983) betrigt die Michtig-
keit fast durchweg weniger als 1 m.,

Die Abb. 1 zeigt ferner, dafi Flugsandflichen den N-
Rand des Verbreitungsgebietes begleiten.

Gar nicht in dieses Bild pafit die von VIERHUFF (1967)
angegebene Michtigkeit von 3,2 m aus der Umge-
bung von Beckedorf. Eigene Beobachtungen liegen
aus diesem Raum jedoch nicht vor.

Der Trend in der Michtigkeitsabnahme von N bis
NW nach S bis SE wird von den Oberflichenformen
innerhalb des Verbreitungsgebietes nur wenig beein-
fluflc. Die Abnahme der Michtigkeit auf dem Miih-
lenberg-Zug nach S hin erfolgt genau so kontinuier-
lich wie seitlich davon (s. Abb. 1).

Auch in Hanglange weicht die Michtigkeit des Sand-
lésses wenig von der in der Ebene bzw. auf dem Miih-
lenberg-Zug ab. Am Hang des Miihlenberg-Zuges,
bei einem Gefille von etwa 2,5 %, ist die Michtigkeit
dhnlich wie auf dem Riicken bzw. seitlich davon (s.
Abb. 1). Auch unmittelbar westlich Becklingen
zeigen sich bei einem Gefille von 2,2 % nur geringe
Michtigkeitsschwankungen. Eine Michtigkeitszunah-
me am Fufl eines Hanges, die durch Abspiilung zu
deuten wire, war lediglich beiderseits des Miihlen-
berg-Zuges zu beobachten. Sie kommt im Kartenbild
(Abb. 1) nur schwach zum Ausdruck und diirfte fiir
ein Sandlofigebiet vergleichsweise gering sein.

*) In den Erliuterungen zu den Blittern 3225 Offen (LANG
1983: Tab. 3 u. 4) und 3322 Steimbke (LANG 1990: in Tab.
47) der Geol. Karte von Niedersachsen 1:25000 sind die
Analysen der Sandléfiproben in Tabellenform aufgefiihrt.

4. Petrographische Ausbildung®

Nach einem Vorschlag von FIEDLER & ALTERMANN
(1964) werden #olische Ablagerungen dann als Sand-
168 bezeichnet, wenn sie mindestens 15 % Sand und
mindestens 15% Schluff mit einem Maximum im
Mittel- bis Grobschluffbereich enthalten. Aolische
Ablagerungen mit weniger als 15% Sand wiren da-
nach als Lo, mit weniger als 15% Schluff als Flug-
sand zu bezeichnen. Nach HINZE (in HINZE et al.
1989) enthilt der Sandl6f mindestens 20 % Sand,
besteht iiberwiegend aus Grobschluff und enthilt
weniger als 20 % Ton bis Mittelschluff. Bezeichnend
fiir den Sandl68 ist ferner eine zweigipfelige Kornver-
teilungskurve; ein Gipfel liegt meist im Grobschluff-
bereich, der andere, meist wesentlich schwichere, im
Mittelsandbereich.

Der Sandl6fi im Raum Bergen ist ausgesprochen
schluffreich und sandarm. In einigen Proben steigt
der Schluffgehalt auf iiber 80% an, sodaf auch ein
2. Gipfel nicht mehr erkennbar ist (Abb. 3). Den
Sandl6fl im Profil B2/204 wiirde man, wenn man ihn
isoliert ohne Kenntnis des Fundortes betrachtete, als
reinen Lof ansprechen, zumal der Tonanteil teilweise
auf fast 15% ansteigt und der Sandgehalt bei der
tiberwiegenden Zahl der Proben dieses Profils unter
15 % bleibt.

Der Sandlof ist, auch in den michtigsten Profilen,
durchweg kalkfrei. Die Grenze zu seinem Liegenden,
hier meist glazifluviatile Sande des Drenthe-Sta-
diums der Saale-Kaltzeit, ist in der Regel scharf und
meist durch eine Steinsohle markiert.

STOLLER (1915a, 1915b) unterteilte den ,Flottsand”
auf den Bléttern 3126 Hermannsburg und 3226 Siilze
der geol. Karte 1:25000 in einen maximal 1 m
miichtigen ,,Geschiebeflottsand” und einen etwa 1 m
michtigen ,gerdlle- und geschiebefreien Flottsand”.
Eine Deutung dieses Befundes gab er nicht.

Auch nach den eigenen Beobachtungen ist der Sand-
168 tiberall dort, wo er nicht michtiger als 0,7—0,9 m
wird, von einzelnen Geréllen, kleinen Geschieben
und groben Sandkérnern durchsetzt, zeigt keinerlei
Schichtung und vielfach Wiihlspuren. Er sicht weitge-
hend homogen aus. Geht die Michtigkeit iiber dieses
Mafl hinaus, ist der Sandlof deutlich zweigeteilt in
einen oberen, homogenen Teil, jedoch ohne Gerblle
oder Geschiebe, und einen unteren, sandstreifigen
Teil, mit einer Wechsellagerung von relativ reinen
Schlufflagen mit Sand- bzw. sandreichen Lagen. Die-
se Streifigkeit wird noch durch unterschiedliche
Farben verdeutlicht. Die sandigen bzw. Sandlagen
sind meist brauner als die Schlufflagen, moglicher-
weise durch eingeschwemmten Ton. Die einzelnen
Lagen messen meist weniger als 1 cm, ihr Abstand von
einander etwa 1—3 cm.
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Die Gerélle- und Geschiebefithrung des Sandldsses
(,,Geschiebeflottsand™) ist damit zu erkliren, dafl
bodenwiihlende Tiere, die Wurzeln umstiirzender
Biume (Bioturbation) und vielleicht auch die Kryo-
turbation den Sandléfl, wenn er nicht michriger als
0,7—0,9 m wurde, mit Material aus dem Liegenden
vermischt haben (DEWERS 1931/32). War der Sandlsf
miichtiger, so haben Bodenwiihler, die Wurzeln um-
stiirzender Biume und die sommetliche Auftautiefe
des sonst tiefgeforenen Bodens das Liegende nicht
mehr erreicht. So blieb auch die Schichtung im unte-
ren Teil der michtigen Sandl68-Profile erhalten. Dar-
aus ist auch zu folgern (s. auch DEWERS 1931/32 und
ROESCHMANN 1963, 1968), dafl der Sand168 urspriing-
lich durchweg geschichtet war. Diese Schichtung in
Sand- bzw. sandreiche Lagen und relativ saubere
Schlufflagen kann einmal das Ergebnis verschiedener
Windgeschwindigkeiten und der davon abhingigen
Transportarten sein. Der Sand wird vornehmlich als
~Bodenfracht” bewegt, der Schluff als ,,Suspensions-
fracht” (GLATTHAAR1981). Jedoch kann die Sand-
streifigkeit auch auf wechselnde Windrichtungen hin-
weisen (s. Kap. 5).

L

Abb. 2: Die petrographische Ausbildung von Sandlséff
in seiner Abhingigkeit von der Michtigkeit und
der Lage innerhalb des Bergener Sandlofigebietes.

links: Sandléfprofil im nérdlichen Randgebier,
nahe der Grenze zum Flugsand, darin Flugsandlage
mit Schluffbindern

Mitte: Homogener, entschichteter Sandlof iiber
gebiindertem Sandl68 mit Sandstreifen und Sandschlieren,
aus dem Gebiet 2—3 km nordlich Bergen
rechts: Geringmichriger, entschichteter Sandléf mit
kleinen Geschieben bzw. Gerdllen und etwas Grobsand,
aus dem Raum siiddstlich von Bergen

Abb. 2 zeigt in Siulenprofilen Michtigkeit und
Untergliederung von Sandléfprofilen aus dem Unter-
suchungsgebiet. Das Profil A zeigt einen Sandl6f mit
Sandlagen vom é&uflersten Nordrand des Untersu-
chungsgebietes, nahe der Grenze zum Flugsand, das
Profil B michtigen Sandlof, untergliedert in oberen,
homogenen und unteren streifigen Sandléf, das Pro-
fil C geringmaichtigen, mit Gerdllen bzw. Geschieben
durchsetzten Sandlof.

An begiinstigten Standorten, wo die Durchlifftung
des Bodens besonders gut ist, wie z. B. auf dem Miih-
lenberg-Zug, scheinen bodenwiihlende Tiere und
auch Pflanzenwurzeln den urspriinglich geschichteten
Sandl6f stellenweise auch iiber die tibliche Tiefe hin-
aus entschichtet zu haben.

Sechs Sandlofiprofile, etwa gleichmifig iiber das Ber-
gener Sandlofigebiet verteilt, wurden auf ihre Korn-
groflenzusammensetzung untersucht. Die Lage der
untersuchten Profile ist auf Abb. 1 angegeben. Die
Proben wurden in gleichmifligen Abstinden iiber die
einzelnen Profile entnommen, und zwar mit einem
Stechbohrgerit, einem seitlich geschlitzten, unten an-
geschirfren Rohr von etwa 2 cm Durchmesser, das mit
einem Motorhammer in den Boden getrieben wurde.
Jede Probe ist etwa 5 cm lang; der Abstand vom
unteren Ende einer Probe bis zum oberen Ende der
niichstfolgenden Probe betrigt 5 cm.

Die Proben wurden 1/100 normaler Ammoniak-
lésung aufgeschlimmt, anschliefend 2 mal 2 Minuten
mit Ultraschall behandelt. Der Anteil > 20 p wurde
nafl abgesiebt, die Fraktion > 63 p trocken gesiebrt.
Das verbliebene Material <20 p wurde pipettiert.
Insgesamt wurden aus 6 Profilen 84 Proben auf ihre
Korngroflenteilung hin untersucht.

Es besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen
der Korngroflenverteilung und der Michtigkeit des
Profils, aus dem diese Proben stammen, die wieder-
um, wie in Kap. 3 erldutert, eng an die Lage inner-
halb des Bergener Sandléfigebietes gebunden ist. Die
folgende Aufstellung zeigt diese Beziehung:

Profil durchschnittl,  Sandlofimichtig-
Schluffgehalt keit in m
iiber das Profil

Bergen B3/204 77,48 % 17

Bergen A2/235 54,27 % 3,08

Bergen B3/92 49,02 % 0,9

Bergen B4/66 46,3 % 0,6

Offen A4/139 36,06 % 1,0

Offen A2/109 29,35% 0,7
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Das auf dem Miihlenberg-Zug gelegene Profil B3/204
mit einem extrem hohen Schluffgehalt und einem
Tongehalt zwischen 6,3% und 14,9% besteht bis
0,7 m Tiefe aus homogenem, bis 1,7 m aus sandstrei-
figem bzw. sandschlierigem Sandlsf, die Profile
Bergen A2/235 und B3/92 bis 0,95 bzw. 0,6 m aus
homogenem, darunter aus sandstreifigem Sandlof.
Die Profile Bergen B4/66 und Offen A4/139 und
A2/109 zeigen nur homogenen Sandléf mit einzel-
nen Gerdllen und Geschieben.

Die Abb. 3 zeigt das Korngroflenspektrum aller Pro-
ben dieser Profile. Alle Summenkurven der Proben
des betreffenden Profils liegen in dem schraffierten
Feld bzw. Band. Bis auf die Summenkurven der Pro-
ben aus dem Profil B3/204, das durch den sehr hohen
Schluffgehalt auffillt und eher ein Laf ist, zeigen die
Summenkurven aller Profile eine deutliche Zweigipfe-
ligkeit. Ferner zeigt sich, mit leichten Abweichungen,
dafl die Summenkurven bzw. das sie darstellende
schraffierte Band um so flacher verlaufen, je gering-
michtiger das Profil ist. Der Feinheitsgrad des Sand-
losses ist also, mit geringer Variationsbreite, abhingig
von der Profilmichtigkeit. Je michtiger der Sandl6f,
um so feiner das Material.

Das Profil A2/235 (Abb. 3) besteht bis 90 em Tiefe
aus homogenem, darunter bis 3,08 m Tiefe aus streifi-
gem Sandléf. Die Sand- bzw. sandreichen Streifen
werden meist nur bis etwa 1 cm michtig, der Abstand
zwischen den Streifen betriigt in der Regel 1—3 cm.
Eine Probe iiber 5 cm erfafit also sandarme und sand-
reiche Streifen. Das waagerecht schraffierte Band in
der Abbildung zeigt den Bereich, innerhalb dessen
die Summenkurven aller 26 Proben dieses Profils
liegen. Das senkrecht schraffierte Feld in dieser Abbil-
dung umfafit die Summenkurven aller Proben aus
dem oberen, homogenen Sandlofl dieses Profils, bis
0,95 m Tiefe. Diese Darstellung macht deutlich, dafl
sandarme und sandreiche Streifen im Sandlé8 zusam-
mengenomen eine sehr hnliche Korngroflenvertei-
lung zeigen wie ein im selben Profil dariiberliegender
homogener Sandlé8.

Das bestitigen auch die folgenden Zahlen: Die Pro-
ben aus dem oberen, homogenen Sandl68 dieses Pro-
fils haben einen durchschnittlichen Schluffgehalt von
56,2 %, die Proben aus dem unteren, streifigen Sand-
168 einen durchschnittlichen Schluffgehalt von
53,57 % . Auch das Ausgangsmaterial fiir den oberen,
homogenen Sandl6f diirfte also ein sandstreifiger
Sandléf gewesen sein.

Stirkere reine Sandlagen fanden sich nur in Sandl6fi-
profilen unmittelbar am Nordrand des Verbreitungs-
gebietes, wo sie 20—30 e¢m miichtig werden. Diese
Profile leiten zu Flugsandprofilen iiber, in denen ent-
weder eingelagert oder an der Basis 30—40 cm starke

Schlufflagen auftreten. Diese sandige Randfazies des
Sandldsses bzw. Ubergangsfazies zum Flugsand ist
lediglich auf einen schmalen Streifen beschrink.

Daf! die sandigen bzw. Sandlagen im unteren Teil des
Sandlésses nicht das Ergebnis einer sekundiren Um-
lagerung sind, zeigt der Aufbau der Profile auf und
am Hang des Miihlenberg-Zuges. Die Profile auf dem
Miihlenberg-Zug, die besonders um den Proben-Ent-
nahmepunkt B3/204 (vergl. Abb. 1) relativ michrig
sind, zeigen in ihrem unteren Teil genau so eine
Sandstreifigkeit wie die Profile am Hang, soweit sie
eine entsprechende Michtigkeit haben. Wire eine
postsedimentidre Umlagerung an der Sandstreifung
schuld, sollte sie in den Profilen auf dem Riicken
fehlen.

Der relativ hohe Sandgehalt in den geringmiichtigen
Profilen mit durchgehend homogenem Sandlsfl liuft
parallel mit einer immer wieder beobachteten Ge-
schiebe- bzw. Gerdllfithrung. Es ist davon auszu-
gehen, dafl sowohl Geschiebe bzw. Gerélle als auch
Sand durch Bioturbation und Kryoturbation aus dem
Liegenden nach Ablagerung des Sandldsses zuge-
mischt wurden.

Auf bzw. am Miihlenberg-Zug und in seiner nichsten
Umgebung fillt auf, wie wenig sich Michtigkeit und
Aufbau der Sandl6f-Profile auf dem Riicken von
denen am Hang des Riickens unterscheiden (vergl.
Abb. 2), zumal der Sandl68 als erionsgefihrder gilt.

Der Sandl6f im Profil B3/204 (auf dem Miihlenberg-
Zug) hat einen hohen Anteil an feinen Bestandteilen
(s. Abb. 3). Der Tongehalt steigt bis auf nahezu
15 % an, der Anteil an Sand bleibt meist unter 12 %.
Es ist zu vermuten, daf der relativ hohe Tongehalt bei
gleichzeitig geringem Sandgehalt dem Sandlofl eine
uniibliche hohe Stabilitidt verleiht und verhindert,
dafl er trotz ertheblichen Gefilles (2,5—3 %) stirker
erodiert wird.

5. Die Windrichtung zur Zeit
der Sandl68-Akkumulation

Die Tatsache, dafi der Sandléf in relativ gleich-
bleibender Michtigkeit iiber Ebenen und Riicken hin-
wegzieht und auch flache Depressionen auskleidet,
darf als weiterer Beweis fiir seine dolische Entstehung
gewertet werden,

Das Bergener Sandléfigebiet liegt Gstlich des End-
morinen-Hochgebietes um den Falken-Berg (,,Fal-
kenberg-Endmorine™), das das Verbreitungsgebiet
des Sandlosses um maximal 80 m iiberragt. Nur im
Gebiet westlich von Wardbshmen und Becklingen
reicht der Sandléf in das Hochgebiet hinein, scheint
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Abb. 3: Die Korngrofenverteilung im Sandl6fl, dargestellt in Summenkurven.
Alle Kurven aus dem jeweiligen Profil liegen innerhalb des schraffierten Feldes.
Die Probenentnahmepunkte sind auf Abb. 1 angegeben.

Oben links: Profil Bergen B3/204. 0—0,7 m homogener Sandls#, bis 1,7 m Sandl6f mit Sandstreifen und Sandschlieren.
rechts: Profil Bergen A 2/235. Senkrecht schraffiert: Proben aus 0—0,95 m Tiefe, homogener Sandl6ff. —
Whaagerecht schraffiert: Proben aus 1,0—3,08 m Tiefe, Sandlo8, geschichtet, mit Sandstreifen und Sandschlieren.
Mitte links: Profil Bergen B2/92. 0—0,6 m homogener Sandlé8, 0,6—0,9 m Sandl68 mit Sandstreifen und Sandschlieren.
rechts: Profil Bergen B4/66. Homogener, mit einzelnen Geschieben bzw. Geréllen und etwas Grobsand durchsetzter
Sandl6B. Liegendes: Mittel- und Feinsand, schluffig.

Unten links: Profil Offen A4/139. Sandl6f wie in Profil B4/66.

Liegendes: Feinsand, mittelsandig.
rechts: Profil Offen A2/109. Sandlsf wie in Profil B4/66.

Liegendes: Fein- bis Mittelsand, leicht schluffig.
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hier allerdings bevorzugt an eine weite, flache Schiis-
sel mit einigen Appendices gebunden zu sein, die
vom Hakenberg (+143,3 m iib. NN) und einigen
Riicken siidlich davon mit Héhen um 130 m iib. NN
nach W begrenzt wird. Davon abgesehen sind das
Hochgebiet und sein westliches Vorland frei von
SandléB. Einige kleine Sandlofifelder liegen siidlich
des Hochgebietes.

Am siidlichen Ortsrand von Becklingen setzt der
Sandléf mit einer deutlichen Gelindestufe ein und
steigt fast sprunghaft auf eine Michtigkeit von mehr
als 2 m an. Er ist mit wechselnd michtigen Sandlagen
durchsetzt.

Aus dem Raum unmittelbar westlich Becklingen zieht
ein Streifen michtigen Sandlésses iiber Wardbshmen
in WNW—ESE-Richtung tiber den Mithlenberg-Zug
hinweg bis nahe an die 6stliche Verbreitungsgrenze
(s. Abb. 1). Er ist von feinen Sandbidndern und sti-
keren Sandlagen, die Schluffbinder enthalten kén-
nen, durchsetzt.

Der Bereich der grofiten Sandlofimichtigkeiten liegt
unmittelbar dstlich des zentralen Teiles des Hoch-
gebietes um den Falken-Berg und den Hakenberg mit
Héhen iiber 140 m iib. NN., also etwa 40—G60 m
hoher als der Sandléf bei Warbdhmen und Beck-
lingen.

Diese Befunde sprechen genau so wie die Lage der
Flugsandfelder am Nordrand des Sandlofigebietes, die
Schlufflagen im Flugsand, die starken Sandlagen im
Sandl6f unmittelbar am Nordrand des Verbreitungs-
gebietes und die Michtigkeitsabnahme des Sandlésses
in siidlicher und siidostlicher Richtung fiir vorherr-
schende Winde aus nérdlicher bis nordwestlicher
Richtung zur Zeit der Sandléflakkumulation.

Wiirde man dagegen versuchen, die Windrichtung
unter Vernachlissigung der Michtigkeiten aus dem
Feinheitsgrad des Sandldsses abzuleiten (wie SIEBERZ
1988), kdime man leicht zu einer entgegengesetzten
Windrichtung. Weisen doch die am weitesten im
Siiden gelegen Profile mit einem durchschnittlichen
Schluffgehalt von 36,03 % bzw. 29,35 % den niedrig-
sten Feinheitsgrad auf.

Als Herkunftsgebiet fiir das Feinmaterial des Bergener
Sandlésses kommen die grofien Grundmorinenfli-
chen im Raum Walsrode-Verden — Visselhdvede —
Schneverdingen bis hin zur Witmme-Niederung bzw.
den Raum um Rotenburg infrage, die nordwestlich
des Sandlof-Verbreitungsgebietes liegen. Die Ver-
witterung der drenthestadialen Grundmorine diirfte
geniigend Ton und Schluff fiir den Sandlsf freige-
macht haben.

Nordlich und nordéstlich des Bergener Sandlofigebie-
tes liegen grofle zusammenhingende Sandgebiete. Sie
erstrecken sich éstlich der Linie Dorfmark — Soltau —
Schneverdingen — Buchholz bis nahe Uelzen und Bo-
denteich hin. In ihnen vermuten wir das Haupt-Her-
kunftsgebiet des Flugsandes. Die Flugsandfelder am
Nordrand des Sandléflgebietes, moglicherweise auch
die Sandlagen im Sandlof, scheinen an vorherrschend
nordliche Winde gebunden zu sein.

Die in der Literatur angegebenen Windrichtungen
zur Zeit der weichselzeitlichen Sandléf-Akkumula-
tion decken sich recht gut mit den hier abgeleiteten.
VIERHUFF (1967) nimmt allgemein fiir Sandldsse in
Niedersachsen westliche bis nordwestliche Winde an,
mit starken lokalen Komponenten, ALTERMANN
(1968) und MAUDREI (1968) rechnen fiir den Sandlsf
im Fliming mit Winden aus vorherrschend nérdlicher
bzw. nérdlicher und &stlicher Richtung, LANG (1974)
fir den Sandl6f im Raum Wittingen vorherrschend
aus Osten bis Ostnordosten. KOTTMEIER & MEYER
(1988) und MEYER & KOTTMEIER (1989) haben nach
Modellrechnungen fiir das unmittelbare Eisrandge-
biet sowie Osteuropa antizyklonale Ost- und Nordost-
winde als effektive Winde ermittelt, fiir Mittel- und
Westeuropa Westwinde. SIEBERTZ (1988) fithrt die
Decksedimente auf dem Niederrheinischen Hohen-
zug, so weit sic im Hochglazial entstanden sind, auf
kontinentale Ostwinde mit einer starken Siid-Kompo-
nente zuriick, und, so weit sie im ausgehenden Hoch-
glazial und im Spitglazial entstanden sind, auf Siid-
westwinde mit einer untergeordneten Westwindkom-
ponente. Der Widerspruch zu den zuvor angefiihrten
effektiven Windrichtungen kénnte durchaus lagebe-
dingt sein,

6. Vergleiche mit anderen Sandlofligebieten
ostlich der Weser

Die in Niedersachsen ostlich der Weser gelegenen
Sandléfigebiete sind in nordwestlich-siiddstlicher
Richtung gestreckt (VIERHUFF 1967). Damit deutet
sich eine gewisse Parallelitit zum Auflenrand des
weichselzeitlichen Vereisungsgebietes an, worauf
schon WORTMANN (1942) hinwies, auch eine gewisse
Parallelitit zum Auflenrand des warthestadialen Ver-
eisungsgebietes ist angedeutet (LANG 1974). Zu
einem Vergleich mit dem Sandléfigebiet um Bergen
bieten sich das von Steimbke und das von Wittingen-
Hankensbiittel an, die dem Autor aus eigenen Kar-
tierarbeiten vertraut sind.

Das Sandlofigebiet von Steimbke liegt auf
einer nur von wenigen Tilern zerschnittenen Hochfli-
che unmittelbar siidlich der Aller-Niederung. Es ist
nach N und NW véllig offen und ungeschiitzt. Mit
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einer Breite von etwa 6 km erstreckt es sich iiber
12,5km in nordwest-siidostlicher Richtung. Der
Sandl6f wird 1,4 m michtig. Die grofiten Michtigkei-
ten finden sich entlang des Nordrandes des Verbrei-
tungsgebietes und im 4uflersten Nordwesten, wo sich
der Sandléf mit schluffreichem Flugsand verzahnt
bzw. wo ihm Flugsandflichen nordwestlich vorge-
lagert sind. Sandléfmichtigkeiten von mehr als 1 m
sind an einen erwa 2 km breiten Streifen am nérd-
lichen Rand des Verbreitungsgebietes gebunden.
Nach JORDAN (1980) erreicht der Sandléf auf dem
siidlich anschlieBenden Blatt 3422 Neustadt am
Riibenberge allgemein Michtigkeiten von 0,5—0,7
m. Die Michtigkeit nimmt also auch hier, allerdings
wesentlich weniger deutlich als im Bergener Sandl6£i-
gebiet, von N bzw. NE nach S bzw. SSW hin ab.

Von 3 Profilen aus dem Bereich des Blattes 3322
Steimbke liegen Korngréfenanalysen vor; sie sind bei
LANG (1990) aufgefiihrt. Auch hier weist das mich-
tige Profil den héchsten Schluffgehalt auf. Es liegt zu-
gleich dem N-Rand des Verbreitungsgebietes am
nichsten. Mit nach S abnehmender Profilmichtigkeit
nimmt der Anteil an Feinmaterial ab bzw. der Sand-
gehale zu.

Untersuchtes durchschnictl. Sandlsf-
Profil Schluffgehalt  Michtigkeit
iiber das

ganze Profil

Steimbke B4/140a 60,95 % 1,2m
Steimbke B2/59a 51,51% 0,6 m
Steimbke B2/46a 44 .45 % 0,6 m

Der Sandl6éf in den Profilen B2/59a und B2/46a ist
von einzelnen kleinen Geschieben bzw. Gerdllen
durchsetzt. Das Liegende beider Profile besteht aus
Grundmorine, deren oberste Schichten in einen ge-
schiebefithrenden, schluffigen Sand umgewandelt
sind, bei Profil B4/140a aus schwach mittelsandigem
Feinsand.

Ein Vergleich mit den von JORDAN (1980) in Form von
einzelnen Summenkurven aufgefithrten Analysen ist
nur bedingt méglich, da hier Gesamtmiichtigkeiten
nicht aufgefiihrt sind. Aber auch hier ist es so, dafl die
Probe mit dem héchsten Schluffgehalt aus dem mich-
tigsten der beprobten Profile (aus 0,8 m Tiefe)
stammit.

Eine Unterteilung in einen homogenen und einen
sandstreifigen Sandléf ist, der allgemein geringen
Michtigkeiten wegen, nur in wenigen Profilen vor-
nehmlich am nordwestlichen Rand des Verbreitungs-
gebictes nahe der Grenze zu Flugsandfeldern erkenn-
bar; sie ist auf mehr als 0,9 m michtige Profile be-
schrinkt.

Das Sandlofigebiet von Wittingen-Han -
kensbiittel (LANG 1969, 1974; DUPHORN
1969) ist mit seiner NW—SE-Erstreckung von etwa
25km bei einer maximalen Breite von etwa 8 km
wesentlich grofier als das von Steimbke und auch von
Bergen, jedoch bei maximalen Sandléfimichtigkeiten
von nur 1,1 bis 1,2 m. Entsprechend weniger deutlich
sind die Gesetzmifligkeiten in der Michtigkeitsent-
wicklung. Zusammenhingende Flichen mit einer
Sandléfmichtigkeit von 0,8 m und mehr liegen im
wesentlichen in einem Streifen zwischen Sprakensehl
und Erpensen und dem Raum unmittelbar nérdlich
Wittingen, folgen also auch dem Nordrand des Ver-
breitungsgebietes, der auf der Hohe von Wittingen
leicht nach § abbiegt. Die grofiten Michtigkeiten fin-
den wir im NW-Teil des Verbreitungsgebietes. Flug-
sand kommt in unmittelbarer Nihe nicht vor.

Korngroflenanalysen haben wir aus diesem Gebiet
nicht, Die bisherige Tendenz einer Zunahme des
Sandgehaltes mit abnehmender Profilmichtigkeit
deutet sich hier bereits im Feldbefund an, ebenso die
Unterteilung in oberen, ungeschichteten Sandléfi und
unteren, sandstreifigen, geschichteten in den michti-
geren Profilen (LANG 1974).

Im Raum Wittingen — Hankensbiittel iiberdeckt der
Sandlofl ein leicht hiigeliges Gelinde, das von etwa
115 miib. NN im NW auf etwa 90 m im S und SE ab-
fille. Es ist nach allen Seiten offen und ungeschiitzr.
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Ein mittelpaliolithischer Fundplatz in den Basiskiesen
der Emscher-Niederterrasse bei Bottrop/ Westfalen

Rar-W. Scuwmitz *)

Terraces, gravel, archaeological sites, fossil localities, artifacts, Paleolithic, Acheulian,
Mammuthus trigontherii, teeths, Th/U, absolute age, Middle Pleistocene, Saalian

North Rhine-Westphalia, Rhine Westphalian Basin, TK 4507

Kurzfassung: Beim Umbau des Rhein-Herne-Kanales zwi-
schen 1956 und 1975 wurde bei Bottrop in den ,Knochen-
kiesen” an der Basis der Emscher-Niederterrasse ein Sied-
lungsplatz des pleistozinen Menschen vom Bagger erfafit.
Bei dem Inventar des Platzes handelt es sich kulrurell um ein
Jungacheuléen, eine durch Faustkeile und blattférmige
Schaber gekennzeichnete Formengruppe. Bis heute ist das
Alter dieser Formengruppe (vorletzte oder frithe letzte Kalt-
zeit) im westlichen Mitteleuropa der Kernpunkr einer Kon-
troverse, entziindet am wichtigsten Jungacheuléen-Fund-
platz Nordwestdeutschlands, Salzgitter-Lebenstedt (Tope
1982).

Das in Bottrop reichlich erhaltene Zahnmarerial von Mam-
muthus trogontherit erdffnete die Moglichkeir, mit natur-
wissenschaftlichen Datierungsmethoden dieser Frage nach-
zugehen.

Daran gekniipft ist der Versuch einer chronologischen Ein-
stufung der Basiskiese der Emscher-Niederterrasse, deren
Einordnung, meist in das frithe Weichselglazial, ebenfalls
umstritten ist.

[A Middle Palaeolithic Site in the Base Gravels
of the Emscher Lower Terrace near Bottrop/ Westphalia]

Abstract: During the course of the Rhine-Herne Canal re-
construction project carried out berween 1956 and 1975, a
dredge unearthed a Pleistocene sertlement situated in the
base gravel "Knochenkiese” of the Emscher Lower Terrace
near Bottrop. The objects found at the site have been cultur-
ally classified as Late Acheulian, a form group characterized
by hand-axes and leaf-shaped scrapers. In the Western part
of Central Europe, the age assignment of this form group
(second or early last glacial period) has always been and
still is a central point of controversy, inspired by the most
important Late Acheulian site at Salzgitter-Lebenstedt (ToDE
1982) in North-West Germany.

Thanks to the ample dental material from Mammuthus
trogontheri preserved in Bottrop it has become possible to

*) Anschrift des Verfassers: R.-M. ScumiTz M. A., Institut
fiir Ur- und Frithgeschichte, Weyertal 125, 5000 Kéln 41.

investigate this question by way of scientific date establish-
ing methods. Linked to this is an attempt at chronologically
classifying the base gravels of the Emscher Lower Terrace
whose age assignment — mostly to the early Weichselian
glacial period — is also still disputed.

Jungacheuléen

(Lebenstedter Gruppe)

Abb. 1: Verbreitung des Jungacheuléen im westlichen
Mitteleuropa (nach BosINsKi 1967). - 1 Herne. - 2 Bottrop.
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1. Einleitung

Seit Beginn des Jahrhunderts wurde beim Bau des
Rhein-Herne-Kanals und bei spiteren Wasserbau-
mafinahmen im Emschertal hiufig eine grobsandige
bis kiesige Schicht angeschnitten, die nordisches
Material und pleistozine Groflsdugerreste enthilr.

Mehrfach wurden darin mittelpaliolithische Sied-
lungsplitze erfafit, so in Herne (KAHRS 1912), Bottrop
(HEINRICH 1980) und Essen-Dellwig (BOSINSKI 1983:
80f., 90). Die Fundschicht wurde als ,, Knochenkiese”
bezeichnet — anfinglich deskriptiv nach ihrem Fund-
inhalt, spiter stratigraphisch, jedoch ohne Moglich-
keit einer sicheren zeitlichen Einstufung.

Die Datierungsansitze schwanken zwischen Ende des
Saaleglaziales (KAHRS 1912: 63), Ubergang Saale/Eem
(BARTLING 1912: 192), frithem Eem (MENZEL 1912:
200), spitem Eem bis frithem Weichselglazial (STEUS-
LOFF 1934) und frilhem Weichselglazial (ANDREE
1928: 280).

Die ,,Knochenkiese™ bilden nach BRUNNACKER (1982:
16, 26) die Alteste, nach JANSEN (1986: 102) einen
Teil der Alteren Niederterrasse. Beide Autoren

nehmen ein frithweichselzeitliches Alter der Ablage-
rungen an.

BOSINSKI (1963: 137—139; 1967: 41; 1982: 48) be-
tont dagegen die Ahnlichkeit des paliolithischen
Fundmateriales mit saalezeitlichen Funden aus Frank-
reich und der DDR, so z. B. im Liegenden der Dren-
thegrundmorine in Markkleeberg bei Leipzig (BAu-
MANN & MANIA 1983: 88). Einen chronologischen An-
haltspunkt in der ansonsten nicht exakt festlegbaren
Fauna stellt der Schidelrest einer Saiga-Antilope
(Saiga tatarica ssp) dar; KAHLKE (1975: 136) hilt auf-
grund der Morphologie eine Zuordnung des Bottroper
Fundes zum Formenkreis der saalezeitlichen Saigas
Europas fiir méglich.

2. Der Fundplatz Bottrop

Zwischen den Kanalkilometern 13,2 und 16,7 wurde
der Rhein-Herne-Kanal in den Jahren 1956 bis 1975
(mit lingeren Unterbrechungen) verbreitert und ver-
tieft. Das anfallende Baggergut wurde mit Wasser ver-
mischt und auf ein Spiilfeld gepumpt, wo A. HEIN-
RICH, der Leiter des Museums fiir Ur- und Ortsge-
schichte Bottrop, und seine Helfer den Hauptteil des
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Fundmateriales bergen konnten. Ein kleiner Teil der
Funde wurde direkt auf dem Eimerkettenbagger
sichergestellt. Steinartefakte und vom Menschen bear-
beitetes faunistisches Material konnten nur dann be-
obachtet werden, wenn der Bagger bei Kanalkilo-
meter 13,65 innerhalb eines 45 Meter langen Ab-
schnittes im nordlichen Kanaldrittel lag (HEINRICH
1987: 80, 131).

Der Vergleich der Baggertiefe mit Bohrprofilen
erméglichte die Zuweisung der Funde zu den ,,Kno-
chenkiesen” (HEINRICH 1980: 113). Die Fundschicht
entspricht der von JANSEN (1986: 104) beschriebenen
Kies-Sand-Folge.

Es konnten 364 aus nordischem Feuerstein hergestellte
Artefakte geborgen werden, die bis auf wenige Aus-
nahmen nicht verwittert oder abgerollt sind; daher

Bem

Abb. 3: 1 Faustkeil, 2 beidflichig retuschierter Schaber
Typ Herne, 3 priparierter Kern vom Fundplawz Bottrop. —

kann es als gesichert gelten, dafl in Bottrop ein unver-
lagerter Siedlungsplatz entdeckt wurde,

Mit Faustkeilen, blattférmigen Schabern und pripa-
rierten Kernen (Abb. 3) sind die Kriterien fiir eine
kulturelle Zuordnung zum Jungacheuléen gegeben.

Der sehr gute Erhaltungszustand der Steinartefakte
erlaubte eine von G. LASS am Seminar fiir Ur- und
Frithgeschichte der Universitdt Miinster durchgefiihrte
mikroskopische Gebrauchsspurenanalyse. Bei 200-
facher Vergréfierung zeigten die Silices ein breites Ver-
wendungsspektrum: neben dem Zerlegen von Tieren
konnte die Bearbeitung von Holz, Knochen, Kno-
chen/Geweih und Haut/Leder nachgewiesen werden.

Knochen, Geweih und Elfenbein lieflen sich direkt
durch bearbeitete Fundstiicke als Werkstoffe belegen;
so liegen u. a. Knochen- und Geweihstiicke mit tief
eingeschnittenen Kerben vor.

Das Titigkeitsspektrum der Bottroper Freilandstation
umfafit somit alle Arbeiten, die man fiir den Bereich
eines lingerfristig besiedelten Platzes erwartet.

Nach den durch das Wasser- und Schiffahrtsamt Duis-
burg erstellten Bohrprofilen flofl ein von 8 in die Ut-
Emscher miindender Bach unmittelbar am Siedlungs-
platz vorbei (miindl. Mitt. U. StoTTROP, Ruhrland-
museumn Essen); daraus ergibt sich eine fiir mittel-
paliolithische Freilandstationen hiufig beobachtete
Lage im Winkel zwischen einem Fluf und einem
Bachlauf.

3. Datierung

Den Knochenkiesen des Siedlungsplatzumfeldes ent-
stammt eine grofle Anzahl pleistozdner Grofisiuger-
reste (HEINRICH 1987).

Aus dem Mammuthus-Zahnmaterial wurden drei sehr
gut erhaltene Molare von Mammuthus trogontheri
ausgewihlt und von R. HAUSMANN am Geologischen
Institut der Universitdt K8ln mit der Thorium/Uran-
Methode datiert. Dabei ergaben sich Mittelwerte von
189.300, 144.100 und 126.900 Jahren B. P.

Da alle Daten vor das Eem fallen, liegt ein erster kon-
kreter Beleg fiir das Alter des nordwestdeutschen
Jungacheuléen und fir die warthezeit-
liche Einstufung der basalen Kiese der Emscher-
Niederterrasse vor.

Die Gleichsetzung der ,,Knochenkiese” des Emscher-
tales mit dhnlichen Ablagerungen der Lippe erscheint
nunmehr fraglich, da 4C-Datierungen von Knochen
aus der Alteren Niederterrasse der Lippe konventio-
nelle Alter von 36.600 + 1220 und 41.910 + 960
Jahren B.P. erbrachten (SKUPIN 1983: 48).
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Weitere Datierungen sind notwendig, auch im Hin-
blick auf die Frage, ob das Jungacheuléen eine reine
Erscheinung des Saaleglaziales ist oder ob es ein Fort-
leben dieser Formengruppe in der frithen Weichsel-
kalezeit gibt.
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Spitglazial und Holozdn auf der Stolzenauer Terrasse
im Mittelwesertal

SusanNE Lipps & GERFRIED CASPERS *)

Holocene, fluvial features, braided streams, paleomeanders, floodplains, dunes,
lithostratigraphy, alluvial soils, loam, sand, size distribution, marker bed, Laacher See Tuff, paleorelief

Lower Saxony, Northwestern German Plain, Weser River, TK 3420

Kurzfassung: 1. Der Umschwung vom "braided river” zum
miandrierenden Flufl hat an der Mittelweser bei Stolzenau
spitestens wihrend des Alleréds, vielleicht schon wihrend
des Béllings stattgefunden. Im Allerdd kam es bereits zur
Ablagerung eines Hochflut-/ Auelehms durch einen mian-
drierenden Flufl. Die grofien, mianderférmigen Paliorinnen
auf der Stolzenauer Terrasse sind durchweg im Spitglazial
entstanden. Das héhere Niveau der Stolzenauer Terrasse
stellt ein Ubergangsstadium zwischen der eigentlichen
Niederterrasse (durch einen "braided river” aufgeschiittet)
und der spitglazialen Stolzenauer Terrasse dar. Das hohere
Niveau ist ebenfalls mindestens im Spiitglazial entstanden.

2. Bis ins Priboreal hinein kam es in den Rinnen der Stolze-
nauer Terrasse zur Bildung von Mudden und Torfen. Der
Anteil organischer Substanz in den Mudden ist verhiltnis-
miflig hoch. Unterhalb einer Entkalkungstiefe von 2 m ent-
halten die Mudden um 5 % Kalk. Auf den Flichen kam es
zu Hochflut-/ Auelehmablagerung. Diese ist auf die nihere
Umgebung der Paliorinnen begrenzt.

3. Boreal und ilteres Atlantikum sind Zeiten relativer Ruhe.
Aus diesen Zeiten sind nur wenige Sedimente iiberliefert,
auch die Torfbildung war gering. Im ausgehenden Atlanti-
kum kam es dann zu einer Erosionsphase, in deren Verlauf
sich die Weser um etwa 3 m in die Stolzenauer Terrasse ein-
tiefte; die heutige Weseraue entstand.

4. Auf der Stolzenauer Terrasse wurden in den Paliorinnen
vom jiingeren Atlantikum bis in die vorromische Eisenzeit
hinein Torfe und Mudden mit hohem Anteil organischer
Substanz abgesetzt. Mit der Bronzezeit serzte dann in der
Weseraue die Auelehm-Sedimentation ein. Um die Zeit-
wende herum trat wieder eine Ruhephase ein, und es kam zu
einer weiteren, geringfiigigen Erosion.

5. Mit dem Beginn des Mittelalters setzte eine starke Sedi-
mentation sowohl in der Aue als auch auf der Stolzenauer
Terrasse ein. Wihrend des Mittelalters und teilweise noch in
der Neuzeit wurden wesentlich mehr feinklastische Sedi-

*) Anschrift der Verfasser: G. Caspers, Niedersichsisches
Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, 3000 Hannover
51. Dr. S. Lipps, Mozartstr. 7, D — 4000 Diisseldorf 1.

mente abgesetzt als in den vorangegangenen Abschnitten
des Spitglazials und Holoziins. Der organische Anteil in den
Mudden ist gering. Torfbildung ist selten. In den Palio-
rinnen der Stolzenauer Terrasse kam es, wie auch schon im
Subboreal, zu Erosionserscheinungen mit nachfolgender
Muddesedimentation. Eine kontinuierliche Auelehmsedi-
mentation fand nur in der Talaue statt. Auf der Stolze-
nauer Terrasse kam es nur im ausgehenden Mittelalter, be-
dingt durch auferordentliche Hochwisser, zu einer Aue-
lehmsedimentation in der niheren Umgebung der Rinnen.

[Late Glacial and Holocene on the Stolzenau Terrace
in the Middle Weser Valley]

Abstract: 1. At the middle Weser the change from a
braided to a meandering river took place at the latest during
the Allerdd, possibly already during the Bélling. During the
Allerod high-flood loam was deposited by a meandering
river. The large paleomeanders on the Stolzenau Terrace
developed during the Late Glacial. A higher level of the
Stolzenau Terrace can be distinguished. It seems to be a
transitional terrace between the "Niederterrasse” (accumula-
ted by a braided river) and the Stolzenau Terrace. The
higher level has been formed during the Late Glacial or even
earlier.

2. Up to the Preboreal formation of gyttjas and peat took
place in the channels of the Stolzenau Terrace. The gyttjas
contain a relatively high amount of organic material. Below a
decalcification depth of 2 m the content of calcium carbon-
ate reaches about 5 %. On the flood plains sedimentation of
high-flood loam rtakes place which is limited to the nearer
surroundings of the fossil river channels.

3. Boreal and older Atlantic are times of rest. Only few sedi-
ments from those times can be found today. The peat forma-
tion is negligible. In the younger Atlantic an erosion phase
occurs, during which the Weser incises about 3 m into the
Stolzenau Terrace. The recent valley floor is formed.

4. In the channnels of the Stolzenau Terrace peat and
gyttjas with high contents of organic substance are formed
from the younger Atlantic up to the preroman iron age.
With the bronze age deposition of high-flood loam sets in
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on the recent valley floor. At the beginning of the Christian
era this sedimentation ceases, and another, minor incision
takes place.

5. With the beginning of the middle Ages a strong sedi-
mentation in the recent valley floor as well as on the Stolze-
nau Terrace sets in. From then on up to modern times much
more finegrained sediments are deposited than during the
earlier parts of the Late Glacial and Holocene. The content
of organic material in gytgjas is minimal, peat is scarcely
formed. In the fossil river channels of the Stolzenau Terrace
erosion with following gyttja formation takes place again. A
continuous high-flood loam sedimentation exclusively occurs
on the recent valley floor. On the Stolzenau Terrace high-
flood loam deposition probably only takes place during the
late middle Ages. Limited to the nearer surroundings of the
channels it is due to extraordinary floods.

1. Einleitung

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich im oberen Mittelwe-
sertal am Westrand der Talaue zwischen Stolzenau
und Liebenau (vgl. Abb. 1). Im Ubergangsbereich zur
Niederterrasse liegen hier zahlreiche verlassene Rin-
nen auflerhalb des eigentlichen Uberflutungsberei-
ches der Weser (Stolzenauer Terrasse). Im Bereich der
heute noch regelmiflig iiberfluteten Talaue konnten
bisher keine idlteren als jungbronze- bis eisenzeitliche
Auelehme sowie spitatlantische Rinnensedimente
(Mudden, Torfe) gefunden werden (vgl. Lipps 1987,
1988). Ein Auelehm, dessen Bildung LUTTIG & MEYER
(1980) im Atlantikum vermuteten, konnte jetzt zwei-
felsfrei zum qh (1) (dltester holoziner Auelehm)
gestellt werden und ist somit eisenzeitlich.

Steinhuder
eer

Minden

Abb. 1: Ubersichtskarte.

Spitglaziale bis atlantische Sedimente wurden im Be-
reich der verlassenen Rinnen am Westrand der Aue
bei Stolzenau vermutet. Diese Rinnen liegen 2—5 m
tiber den Rinnen der heutigen Talaue und besitzen
grofitenteils die Form grofler, gut ausgebildeter Mian-
der. Im Mittelwesertal treten solche Rinnen noch ver-
einzelt in anderen Gebieten auf. Jedoch zeichnet sich
das Vorkommen westlich von Stolzenau durch seinen
auflerordentlich guten Erhaltungszustand aus, der
wohl dem Umstand zu verdanken ist, dafl die Weser
hier im Verlauf des Holozins ihren Lauf weit nach
Osten verlagert hat.

Die Stolzenauer Paliomiander dhneln in ihren Merk-
malen (Grofle, Form, Hohenlage iiber den rezenten
Miandern) stark den von KOZARSKI (1983) aus dem
polnischen Tiefland beschriebenen, ins Spitglazial
datierten Miandern der ilteren Generation. Auch in
anderen Flufigebieten Mitteleuropas treten vergleich-
bare Miander auf, deren Ursprung im Spitglazial
oder ilteren Holozdn zu suchen ist, so am Main
(SCHIRMER 1980, 1983) und an der Ems (MULLER 1956,
ROESCHMANN 1960).

Im Rahmen eines von der DFG geférderten For-
schungsprojekts unter der Leitung von Dr. C. HINZE
und Dr. H. JORDAN entstand am Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) die vorliegen-
de Arbeit (ausfithrliche Darstellung in unverdff.
Berichten Lipps 1989 und CASPERS 1989).

Mit Hilfe von 117 Handbohrungen (Teufen bis zu
7 m) sowie Aufnahme von Aufschliissen und der Aus-
wertung von Bohrungen aus dem Vorlaufprogramm
konnte die Verbreitung spitglazialer und friih- bis
mittelholoziner Sedimente im oberen Mittelwesertal
recht genau ermittelt werden. Pollenanalytische und
14C-Datierungen ermoglichen es, das Sedimenta-
tionsgeschehen nachzuvollziehen. Die Datierung von
4 Holzproben mittels der 14C-Analyse iibernahm
dankenswerterweise Herr Dr. M. A. GEYH (NLfB).
Auflerdem wurde an 42 Sedimentproben Korngrofien-
verteilung, Kalkgehalt und Glithverlust bestimmt
(Sedimentlabor des NLfB (Dr. MATTIAT) sowie mikro-
botanisches Labor der BGR (Dr. H. MULLER)). Allen,
die an den Untersuchungen beteiligt waren, gilt unser
Dank. Herr Dr. RIEZEBOS vom Physikalischen und
Bodenkundlichen Labor der Universitit Amsterdam
tibernahm dankenswerterweise die Untersuchung
pyroklastischen Materials.

Hilfreiche wissenschaftliche Diskussionen zum Thema
wurden mit zahlreichen Mitarbeitern des NLfB und
anderer Stellen, die hier nicht alle namentlich auf-
gefithrt werden konnen, gefithrt. Thnen allen gilt
unser Dank. Schliefllich bedanken wir uns bei all
jenen, die durch ihren unermiidlichen Einsatz im
Gelinde zum erfolgreichen Abschlufl der Arbeiten
beigetragen haben.
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2. Morphologie der Stolzenauer Terrasse

Im Gegensatz zu der eigentlichen Talaue, deren
Morphologie durch eine geschlossene Auelehmdecke
weitgehend verdeckt wird, weist die Stolzenauer Ter-
rasse eine lebhafte Morphologie auf (vgl. Abb. 2). Die
Abgrenzung der Talaue gegeniiber der Stolzenauer
Terrasse ist durch eine deutliche Kante gegeben. Die
Kante wird durch eine Reihe von Mianderaufien-
boégen gebildet, setzt sich also aus ehemaligen oder
auch rezenten Prallhdngen der Weser zusammen, wo-
bei die vorspringenden Spitzen wohl durch Hochwis-
ser geglittet wurden. Die Verbindung aller derartiger
Mianderauflenbbgen wird von SCHIRMER (1983) als
Nahtrinne bezeichnet.

Die eigentliche Stolzenauer Terrasse ist ebenfalls
durch eine, wenn auch nicht immer eindeutige Kante
von einem héheren Niveau getrennt, dessen Morpho-
logie bedeutende Abweichungen gegeniiber den
Oberflichenformen der Stolzenauer Terrasse aufweist.
Auch hier wird die Kante durch Mianderauflenbogen
gebildet, sie ist aber durch Hochwasser nicht wesent-
lich geglittet worden, ein Indiz fiir das seltene Auf-
treten von flichenhaften Hochwiissern auf der Stolze-
nauer Terrasse.

Bei dem héheren Niveau der Stolzenauer Terrasse
scheint es sich um ein Ubergangsstadium zwischen der
Niederterrasse, die von einem "braided river” aufge-
schiittet wurde, und der Stolzenauer Terrasse zu han-
deln, die eindeutig von einem miandrierenden Flufl
geprigt wurde. Auf dem héheren Niveau sind sowohl
Reste eines verwilderten Fluflsystems mit schmalen,
oft muldenférmigen, mehr oder weniger gradlinig
verlaufenden Rinnen zu erkennen als auch unvoll-
kommen ausgebildete, kleine Palioméander mit mul-
denférmigem oder auch schon ansatzweise kastenfér-
migem Querschnitt. Die kleinen Miander finden sich
gehiduft in der Nihe der Kante, die zur Stolzenauer
Terrasse iiberleitet. Der Ubergang zur eigentlichen
Niederterrasse kann nicht genau festgelegt werden.
Es gibt sowohl Bereiche, in denen die Niederterrasse
von vielen Rinnen durchzogen ist, die zum Teil heute
von kleineren Wasserldufen benutzt werden, als auch
Bereiche, in denen keine Rinnen zu erkennen sind
und die fast eben sind.

Verschiedene morphologische Elemente sind typisch
fiir die Stolzenauer Terrasse. Die grofien Miander-
bogen sind durch kastentalférmige Rinnen gekenn-
zeichnet, die etwa 200 m Breite erreichen. Die Kante
zum Prallhang hin ist dabei durchweg deutlich ausge-
prigt und etwa 2 m hoch, wohingegen die Kante am
Gleithang wesentlich flacher und weniger deutlich
ausgebildet ist. Auch sie erreicht aber in der Regel
noch einige dm Héhe, und der Kanteneindruck wird

oft noch durch die Bodennutzung verstirkt. Wihrend
in der Rinne Griinland zu finden ist, wird der Gleit-
hang normalerweise ackerbaulich genutzt. In den Rin-
nen des hoheren Niveaus ist grofitenteils der Mulden-
taltypus vertreten, wenn sich auch vereinzelt bei den
Ubergangstypen die Kastentalform andeutet. Aber
auch auf der eigentlichen Stolzenauer Terrasse gibt es
kleine Muldentilchen. Der Innenbogen eines Palio-
mianders umschliefit den héhergelegenen Miander-
kern, der sich zum Miander hin als Gleithang relativ
ungegliedert abdacht. Zur anderen Seite hin wird je-
der Miander durch ein jiingeres Stadium (also einen
jiingeren Prallhang) abgeschnitten. Das dort herr-
schende, starke Gefille vom Mianderkern zur jiinge-
ren Rinne hin trigt zur Entstechung von muldenarti-
gen Erosionsformen bei, die ihren Ausgangspunkt im
zentralen Teil des Mianderkerns haben und in die
jiingere Rinne miinden.

Die groflen Rinnen der Mianderbégen sind in ihrem
zentralen Teil mit Altarmsedimenten und Nieder-
moortorfen verfiillt. Anders sieht es jedoch in den Be-
reichen aus, die an jiingere Rinnen angrenzen, bezie-
hungsweise von diesen seitlich angeschnitten wurden.
Am (in Fliefirichtung) Beginn der Mianderschleife ist
die Rinne stets durch einen Schwemmficher verschiit-
tet (vgl. Abb. 2), der aus sandigem Material aufge-
baut wird. Der meist zungenférmige Schwemmficher
ist in der Regel eindeutig anhand der ackerbaulichen
oder forstlichen Nutzung vom tieferliegenden, zen-
tralen Rinnenbereich abzugrenzen. Die Genese eines
solchen Schwemmfichers hat man sich wohl so vorzu-
stellen, dafl die dltere, vom Flufl schon verlassene
Rinne bei Hochwasser erneut benutzt wird, wobei das
Wasser aus den fluflaufwirts gelegenen Bereichen von
der benachbarten jiingeren Rinne her zutritt. Dabei
tritt schlagartig eine Verminderung der Fliefige-
schwindigkeit ein, die die Ablagerung von sandigem
Material im oberen Bereich des Altarms zur Folge hat.
Die iltere Rinne wird mehr und mehr zugeschiittet
und dadurch immer seltener benutzt. Im zentralen
Bereich kommt es zur Ablagerung von Stillwasser-
sedimenten und spiter zur Torfbildung.

Ahnlich mufi man sich die Entstehung der Sand-
barren vorstellen, die die ilteren Rinnen am fluflab-
wirtigen Ende gegeniiber den jeweils jiingeren ver-
schlieflen. Auch sie fallen sofort durch ihre ackerbau-
liche Nutzung auf. Sie nehmen aber deutlich weniger
Raum ein als die Schwemmficher, und sie besitzen
auch keine Ficherform. Ihre Form ist mit der eines
Trapezes zu vergleichen. Auch sie diirften durch Ver-
schiittung von den jiingeren Rinnen aus entstanden
sein, wobei allerdings das Material (entgegen der
eigentlichen Fliefirichtung) nicht allzuweit transpor-
tiert werden konnte.
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Abb. 2: Paliomiander auf der Stolzenauer Terrasse.

Eine geschlossene Hochflut-/ Auelehmdecke fehlt
der Stolzenauer Terrasse. Nur in unmittelbarer
Umgebung der Rinnen, bevorzugt auf den tiefergele-
genen Gleithingen, findet man eine mehrere dm bis
2 m michtige Hochflut-/ Auelehmdecke vor. Die Ver-
breitung der Lehmdecken ist liickenhaft. Sie greifen
etwa 200 bis 500 m weit auf den Mianderkern aus.
Am Prallhang findet man sie nur vereinzelt. Hier kon-
nen sie auch auf das hohere Niveau der Terrasse aus-
greifen, wihrend sie im allgemeinen auf die Stolze-
nauer Terrasse beschrinkt sind. Anhand der Hoch-
flut-/ Auelehmverbereitung wird offensichtlich, dafi
die Stolzenauer Terrasse zur Zeit des miandrierenden
Flusses relativ selten iiberflutet wurde.

Die zentralen, hochgelegenen Bereiche der Maander-
kerne besitzen keine Lehmdecke. In der Regel tritt

hier Wesersand an die Oberfliche, der bereits in
1—2m Tiefe in Kiese iibergeht. Die Aufschluflsitua-
tion in diesen Kiesen und Sanden ist duflerst ungiin-
stig. Wahrscheinlich handelt es sich jedoch im oberen
Bereich um Ablagerungen eines miandrierenden
Flusses (mdl. Mitt. von KARSTEN MEINKE, NLfB), so
dafl anzunehmen ist, dafl nicht nur die Rinnen, son-
dern auch die Mianderkerne nicht der Niederterrasse
(die von einem "braided river” aufgeschiittet wurde),
sondern einer zeitlich eigenstindigen, wahrscheinlich
im Spitglazial anzusiedelnden Bildung, eben der
Stolzenauer Terrasse, angehoren.

Als bemerkenswerte Formen fallen auf der Stolze-
nauer Terrasse noch zahlreiche kleine Diinen auf. Sie
sind sowohl auf der eigentlichen Terrasse als auch auf
dem hoheren Niveau zu finden. Sie treten oft in
Schwirmen auf und sind gelegentlich mit diinnen
Flugsanddecken vergesellschaftet. Sogar innerhalb
der Rinnen sind sie auf Schwemmfichern zu finden.
Vermutlich handelt es sich um ganz junge Bildungen,
wahrscheinlich mittelalterlich (vgl. PYriTZ 1972).

3. Sedimente der Stolzenauer Terrasse
3.1. Kiesige Sande mit hohem organischen Anteil

Die grofleren Paliomidander besitzen in der Regel eine
Basis aus (kiesigen) Sanden, denen Holzstiicke und
andere Pflanzenteile in recht grofler Zahl beigemengt
sind (vgl. Abb. 3, 4). Hiufig sind diinne Muddelagen
eingeschaltet. Dieser Faziestyp wird insbesondere an
den Prall- und Gleithingen recht michtig. Unter den
Gleithingen zieht er bis zu mehreren 100 m aus der
Rinne heraus, bis er zwischen Hochflut-/Auelehm-
decken und sterilen Sanden und Kiesen auskeilt. Im
zentralen Teil der Rinnen, dort, wo die Rinnensedi-
mente am michtigsten sind, ist er hiufig zerschnitten
worden. Die neu entstandenen Rinnen wurden dann
mit jingeren Sedimenten verfiillt. Muddelagen und
Holzteile erméglichen eine pollenanalytische bzw.
14C-Datierung dieser Sande. Da Mudden als Still-
wassersedimente erst abgelagert werden, wenn die
Rinne (zumindest voriibergehend) vom Flufl nicht
mehr benutzt wird, erméglicht die Pollenanalyse der
tiefstgelegenen Mudden die Bestimmung eines Min-
destzeitpunkts, vor dem die Rinne gebildet wurde.
Fiir alle grofien Paliomiander der Stolzenauer Terras-
se liflc sich als Mindestalter das Spitglazial angeben
(vgl. Tab. 1).

3.2. Feinklastige Sedimente

Die feinklastischen Sedimente bestehen aus Mudden
und Hochflut-/Auelehmen. Die Gelindeansprache
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Abb. 4: Profil C—D.
Legende s. Abb. 2

kann anhand von Konsistenz und makroskopischem
Eindruck (bei Mudden meist Pflanzenhicksel deutlich
erkennbar) in der Regel eindeutig durchgefiihrt
werden, wobei Ubergangstypen vorkommen. Bei den
Laboruntersuchungen ergab sich ein derartig eindeu-
tiges Bild nicht. Vielmehr zeigte die Glithverlustana-
lyse ganz klar, dafl der Anteil organischer Substanz
allein von der Korngréfle des Sediments abhingig ist.
Bei vergleichbarer Korngrofle unterscheiden sich
Mudden und Hochflut-/Auelehme nicht. Insgesamt
lag der Gehalt an organischer Substanz in der
Trockenmasse selten iiber 5%. Die feinklastischen
Sedimente konnten anhand der Korngréflenanalyse
jeweils einem von 6 Korngroflenverteilungstypen (vgl.
Kap. 3.2.3) zugeordnet werden, wobei sowohl Mud-
den als auch Hochflut-/ Auelehme bei allen Typen
vertreten sind. Die Mudden der Paliomiander sind
somit als Sonderform der Hochflut-/ Auelehme anzu-
sehen. In den Mudden iiberwiegt der fluviatile, d. h.

mineralische Anteil zu etwa 95 %, wihrend die Still-
wassersedimentation mit etwa 5% organischer Sub-
stanz an ihrer Entstehung beteiligt ist. Dennoch er-
scheint es schon aufgrund der eindeutig moglichen
Gelindeansprache gerechtfertigt, hier von Mudden
zu sprechen, die dann entsprechend als Schluff- und
Sandmudden zu klassifizieren sind. Der vergleichbar
hohe Anteil organischer Substanz in den Hochflut-/
Auelehmen diirfte auf Humus aus terrestrischen
Bodenbildungsprozessen zuriickzufithren sein.

3.2.1. Mudden

Mudden treten entweder in reiner Form oder (an der
Basis) in Wechsellagerung mit kiesigen Sanden auf.
Im zentralen Bereich der Rinne, wo die Rinnensedi-
mente am michtigsten sind, erreichen auch die Mud-
den ihre grofiten Michtigkeiten. Der Bereich grofiter
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Tab. 1: Fluviatile Dynamik im Spitglazial und Holozin

Jahre Stratigraphie Pollenzonen Kulturperioden Sedimentations-
AD n. OVERBECK 1975 n. OVERBECK in NWD perioden M-Weser
X Neuzeit Auelehm-Sedimenta-
- ittelal tion (gh (2,3))
1000 M.l.tm i i Mudden, selt. Torf
Subatlantikum X1 V?Ik' Wa}nd. —L':EIt
0 Rém. Kaiserzeit
X Vorrém. Eisenzeit
ook ] mit Bronzezeit
Bronzezeit einsetzende
- 2000 - Auelehm-Sedimenta-
Subboreal X tion (qh (1))
=
- 3000 ~ :§ Jiingere Steinzeit in Rinnen: Torfe
== und Mudden, viel
_4000d T organ. Substanz
Atlantikum VIII
- 5000 ~
- 6000 + Mittlere Steinzeit
VII
5. Boreal VI
— 8000 Priboreal \Y
iing. Parktundra v in Rinnen: Torfe
- 9000 Jung b und Mudden, rel.
. - viel organ. Substanz,
ooeed] @ | A1 = kalkhaltig
g Alt. Parktundra . b Altere Steinzeit auf Flichen:
-110004 & | Bolling a Hochflutlehm
A (geringe Ausdehnung)
Baumlose
=412000 Tundrenzeit I

Michtigkeit der Rinnensedimente liegt in Palio-
miandern meist in relativer Nihe zum Prallhang, also
dort, wo der Flufl sich am tiefsten eingeschnitten hat.
Zum gleichen Ergebnis kam auch KozARSK1 (1983) an
der Warthe. Die Mudden keilen zum Gleithang hin
aus. Im Gegensatz zu den in Kap. 3.1 beschriebenen
kiesigen Sanden verlassen sie aber den eigentlichen
Rinnenbereich nicht.

In der Regel konnten die basalen Mudden in den
grofien Paliomiandern der Stolzenauer Terrasse mit
Hilfe der Pollenanalyse in das Spitglazial datiert

NWD = Nordwestdeutschland

werden. Jedoch wurde diese spitglaziale Fazies in
einigen Fillen wihrend des Holozins zerschnitten
und anschlieBend mit jiingeren Mudden verfiillt.
Einen Anhaltspunkt fiir das Alter der Mudden in den
Paliomiandern kann die Kalkgehaltsbestimmung
liefern. In Tiefen bis etwa 2 m sind die feinklastischen
Sedimente der Stolzenauer Terrasse fast vollstindig
entkalke (Restkalkgehalte von bis zu 2% treten auf).
Unterhalb dieser Tiefe 1dft sich dagegen in zahlrei-
chen Fillen ein Anstieg des Kalkgehaltes auf 5 % und
dariiber feststellen. Es besteht ein (nicht immer ein-
deutiger) Zusammenhang zwischen Kalkgehalt und
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Alter des Sediments. Spitglaziale Mudden sind in der
Regel unterhalb von etwa 2 m kalkhaltig, holozine
Mudden dagegen auch in der Tiefe nahezu kalkfrei.
Es liegt nahe, fiir die holozinen Mudden eine primire
Kalkarmut anzunehmen. Als Ursache fiir den Kalkge-
halt der spitglazialen Mudden diirfte in erster Linie
ein erhdhter Anteil kalkhaltigen Losses im Ausgangs-
material des mineralischen Bestandteils in Frage kom-
men. Die zunehmende Entkalkung des Lésses im Ein-
zugsgebiet der Weser-Hochwisser konnte dann im
Verlauf des Holozins zu einem primir niedrigen
Kalkgehalt im Sediment gefithrt haben.

3.2.2. Hochflut-/Auelehm

Die bisher {ibliche Unterscheidung zwischen weichsel-
zeitlichem Hochflutlehm und holozinem Auelehm ist
in dieser Form nach den vorliegenden Untersuchun-
gen nicht mehr haltbar. Deshalb wird hier der Aus-
druck ,,Hochflut-/Auelehm” fiir einen Sediment-
typus verwendet, der bei Hochwissern von einem
miandrierenden Flufl auflerthalb des Flufibettes (also
in der Aue) abgelagert wird. Zur Sedimentation von
Hochflut-/ Auelehm ist es an der Mittelweser sowohl
wihrend des Spitglazials als auch wihrend des Holo-
zins gekommen, wobei der holozine Anteil iiber-
wiegt. Fast alle grofleren und einige der kleineren
Paldorinnen der Stolzenauer Terrasse weisen in ihrer
unmittelbaren Umgebung (meist auf den tiefergele-
genen Gleithang beschrinkt) einen Hochflut-/ Aue-
lehmstreifen auf (vgl. Abb. 2). Manchmal greift der
Hochflut-/ Auelehm auch auf die eigentliche Rinne
tiber. Zum hohergelegenen Mianderkern hin keilc der
Hochflut-/ Auelehm aus. Es liegt also nicht, wie in der
rezenten Aue, eine geschlossene Hochflut-/ Auelehm-
decke vor, sondern die Verbreitung ist nur lokal und
an die teferen Lagen gebunden. Verhiltnismifig
weite Verbreitung haben die Lehme westlich von
Schinna und Anemolter, wo sie frither sogar abge-
ziegelt wurden. Pollenanalytisch konnten fast alle
Lehme der Stolzenauer Terrasse ins Mittelalter datiert
werden, was wegen ihrer Lage von 2—3 m iiber der
rezenten Auelehmdecke der Talaue erstaunen mag.
Die Vermutung liegt nahe, dafl es sich um ein zeit-
gleiches Aquivalent des spitmittelalterlichen gh(2)/
S-Auelehms der Weseraue (vgl. Lipps 1987, 1988)
handelt. Dieses schluffig-feinsandige, also verhiltnis-
miflig grobkornige Sediment ist wihrend der Klima-
verschlechterung im 14. und 15. Jahrhundert abgela-
gert worden. Auflerordentliche Starkregen erméglich-
ten Hochwisser, deren Ausmafl weit tiber das uns
heute bekannte Mafl hinausgegangen sein diirfte.
Eine Uberschwemmung der Paliorinnen der Stolze-
nauer Terrasse mit Auelehmablagerung im Spitmit-
telalter erscheint daher durchaus méglich. Schluff-
und Tongehalt dieser Lehme sind deutlich hoher als

im qh(2)/S-Auelehm, was sicherlich auf die Flufiferne
der Paliorinnen und die verlangsamte Fliefigeschwin-
digkeit der Hochwiisser in diesen Bereichen zuriick-
zufiihren ist.

Nur in einem Fall gelang eine verhilinismifig sichere
Datierung eines Hochflut-/ Auelehms ins Spitglazial.
Einer der groflen Paliomiander der Stolzenauer
Terrasse (bei Ségeberg) besitzt eine Lehmdecke,
in der ein fluviatil umgelagerter Tuff weite Ver-
breitung besitzt. Der tuffhaltige Horizont erreicht
Michtigkeiten von bis zu mehreren dm und konnte in
zahlreichen Bohrungen nachgewiesen werden (vgl.
Abb. 3). Es ist der erste Fund dieser Art im Gebiet
der Mittelweser. Aufgrund der Michtigkeit des Hori-
zontes kann es sich nur um Laacher See-Tuff (ca. 9000
v. Chr.) handeln. Der Hochflut-/ Auelehm wiire also
im Allerdd abgelagert worden. Ein geringmichtiges in
situ-Vorkommen des Laacher See-Tuffs konnte noch
im Seck-Bruch bei Hannover (DIETZ, GRAHLE &
H. MULLER 1958) nachgewiesen werden. Bei dem
Vorkommen auf der Stolzenauer Terrasse handelt
es sich eindeutig um umgelagertes Material, dem
ein hoher Anteil normalen Hochflutsediments bei-
gemischt ist. Dennoch ist der Horizont im Gelinde
stets eindeutig zu erkennen. Er ist weifilich-grau
oder blafloliv gefirbt und duferst kriimelig. Oben
und unten geht er in den Hochflut-/ Auelehm iiber.
Demnach enthilt das Material vorwiegend Feldspate
und Phyllosilikate, daneben Pyroxene. Auch vulkani-
sche Gliser sind enthalten. Die Phyllosilikate diirften
zum grofiten Teil nicht-vulkanischen Ursprungs sein.
Aufgrund des hohen Tongehalts ist eine genauere
Aussage nicht moglich (schr. Mitt. von RIEZEBOS,
14.11.88). Es mufl sich um feinen vulkanischen
Staub gehandelt haben, der im Einzugsgebiet der
Weser abgelagert und schon kurze Zeit spiter durch
Starkregen abgeschwemmt und im Wesersediment
abgelagert worden ist.

3.2.3. Korngroflenverteilungstypen

Mudden und Hochflut-/Auelehme der Stolzenauer
Terrasse konnen aufgrund der Zusammensetzung
ithrer mineralischen Fraktion jeweils einem von 6
Korngroflenverteilungstypen zugeordnet werden. Typ
A zeichnet sich durch einen hohen Mittelsandanteil
(um 40 %) aus. Schluff ist mit rund 15 %, Ton mit
rund 25 % vertreten. Dieser Typus tritt nur selten und
am Rand der Stolzenauer Terrasse auf. Die Sedimente
sind durchweg ins Spitglazial datiert. Der hohe
Mittelsandanteil ist wahrscheinlich auf Zufuhr von
Abschlimmassen von der Niederterrasse zuriickzufiih-
ren. Typ B ist hiufig in den grofilen Paliomiandern
vertreten. Grobschluff herrscht mit 25—45 % deut-
lich vor, der Tongehalt liegt bei 25 % . Die Sedimente
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des Typs B sind ebenfalls recht alt (Spitglazial bis
Priboreal).

Aus dem Holozin stammen die Sedimente der Typen
C bis F. Der selten vertretene Typ C wurde am weser-
wiirtigen Rand der Stolzenauer Terrasse seit dem aus-
gehenden Boreal sedimentiert. Auffillig ist der hohe
Tongehalt (40—50%). Daneben tritt Mittelsand mit
5—10 % deutlich hervor. Sehr hiufig kommt der Typ
D vor. Die Schlufffraktion ist mit 40—50 % vertreten,
der Tongehalt liegt bei 20%. Auch hier fillt ein
hoher Mirttelsandanteil (10—25 %) auf. Es handelt
sich durchweg um Sedimente aus dem jiingeren Holo-
zin (Subboreal und Subatlantikum), die meist ebenso
wie Typ C an der wesernahen Seite der Stolzenauer
Terrasse abgelagert wurden. Seit der rémischen
Kaiserzeit wurden Sedimente des Typs E am weser-
fernen Rand der Stolzenauer Terrasse abgelagert.
Grobschluff und Feinsand herrschen mit je etwa 30 %
vor. Sedimente des Typs E treten relativ selten auf.
Hiufiger kommt Typ F vor. Es handelt sich um sehr
junges Material (jiinger als 1400 n. Chr.), das weser-
nah auf der Stolzenauer Terrasse zur Ablagerung kam
und sich vorwiegend aus Grobschluff und Ton (je
etwa 35 %) zusammensetzt.

3.3. Torfe

In den Rinnen der Stolzenauer Terrasse sind sowohl
Anmoorbildungen als auch recht michtige Nieder-
moortorfe aus dem Spitglazial und Holozin vertre-
ten. Auch in den muldenférmigen Rinnen des hohe-
ren Niveaus sind sie, meist im Gegensatz zu Mudden,
hier und da vertreten. Fiir die Muddenbildung ist ein
ganzjihrig bestehendes limnisches Milieu erforder-
lich. Hierfiir diirfte in den schmalen, hochgelegenen
Rinnen des hoheren Niveaus der Grundwasserstand in
der Regel nicht ausgereicht haben. Dagegen konnten
sich in den tiefergelegenen Bereichen dieser Rinnen,
die oft kastenférmig erweitert sind, teilweise bis heute
kleine Niedermoore halten. Demzufolge sind die
Torfe auf dem hoheren Niveau oft sehr jung, teilweise
datieren sie aber auch bis ins Spitglazial zuriick.

Weite Verbreitung besitzen Niedermoortorfe in den
zentralen Bereichen der grofien Paliorinnen. Auch
hier konnten an den tiefsten und daher feuchtesten
Stellen bis in die jiingste Zeit hinein Niedermoore
aufwachsen. Zum Gleithang hin keilen die Torfe an
der Oberfliche aus oder lésen sich in Torflinsen auf.

In der Regel sind die Niedermoortorfe jiinger als die
Mudden in der jeweiligen Paliorinne oder dem jewei-
ligen Rinnenabschnitt. Meist ist der Torf in einer Rin-
ne aufgewachsen, die sich entweder nach vollstindiger
Verlandung des Altarms erneut eingeschnitten hat

oder die bei unvollstindiger Verlandung noch nicht
mit Mudde verfiillt war. Dies kann nur bei abgesun-
kenem Wasserstand geschehen sein, verursacht viel-
leicht teilweise durch die Eintiefung der Weser im
Atlantikum (vgl. Lipps 1987, 1988), die zur morpho-
logischen Ausbildung der Stolzenauer Terrasse ge-
fithre hat. Phasen sinkenden und steigenden Grund-
wasserstandes mufl es auf der Stolzenauer Terrasse
aber auch zu anderen Zeiten gegeben haben, da es
einerseits bereits im Spitglazial zu einer gewissen
Torfbildung gekommen ist, andererseits aber die
Muddebildung in den Paldorinnen im Mittelalter
einen Hohepunkt erreichte. Als Ursachen kommen
sowohl iiberregionale Einfliisse (Klimaschwankungen)
als auch regionale Einfliisse (Entfernung vom Vor-
fluter Weser) in Frage.

3.4. Abschlimmassen

Die muldenférmigen Rinnen des hoheren Niveaus
der Stolzenauer Terrasse sind grofitenteils mit Ab-
schlimmassen verfiillt. Es handelt sich um sehr unter-
schiedliches Material, meist mit hohem Sandanteil,
das iiberwiegend durch mittelalterliche und neuzeit-
liche Bodenerosionsprozesse in die Rinnen gespiilt
wurde. Die pollenanalytische Datierung von gering-
michtigen Muddeschichten im Liegenden der Ab-
schlimmassen fithrte zu dem geringen Alter dieser
Sedimente. In den meisten Fillen sind die Sedimente
der Rinnen des hoheren Niveaus der Stolzenauer Ter-
rasse erstaunlich jung, so dafl in einigen Fillen eine
spiatmittelalterliche Entstehung in Zusammenhang
mit den Starkregen des 14. und 15. Jahrhunderts
nicht auszuschlieien ist. Dies kann jedoch nicht fiir
alle Rinnen auf dem hoéheren Niveau gelten, da in
einigen Fillen spitglaziale bis subboreale Rinnen-
fiillungen nachgewiesen werden konnten.
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uartire kalkige Aolianite von N-Menorca
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(Balearen, westliches Mittelmeer)
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Balearic Islands, Minorca

Kurzfassung: Vom Norden der Insel Menorca (Balearen,
westliches Mittelmeer) werden drei Serien von kalkigen
Kolianiten beschrieben. In ihrer petrographischen Zusam-
mensetzung unterscheiden sich Proben aus der ilteren von
solchen aus den beiden jiingeren Serien aufgrund des fast
volligen Fehlens von silikatischen Mineralen und Gesteins-
resten sowie — innerhalb der Biogene — durch ein Vorherr-
schen von Schalen von Foraminiferen gegeniiber Resten von
Kalkalgen. Vermutlich entstanden die Jiingsten Aolianite
wihrend des letzten Glazials, wihrend die Jiingeren in das
frithe Pleistozin und die Alteren an den Ubergang Pliozéin/
Pleistoziin gestellt werden miissen. Damit wird deutlich,
dafl es offenbar auf den Balearen nicht regelmifig in jedem
Glazial zur Bildung von Aolianiten gekommen ist.

[Quaternary calcareous Eolianites from Northern Minorca
(Balearic Islands, Western Mediterranean)]

Abstract: Three different series of calcareous eolianites are
described from Northern Minorca (Balearic Islands, Western
Mediterranean). The petrographic composition of samples
from the three series is not uniform: in the oldest series, con-
trary to the younger ones, only very few siliceous minerals or
rock fragments are present, among the bioclasts there are
more tests of forams than fragments of calcareous algae.
Presumably the youngest eolianites originated during the
last glacial period, the older eolianites during the early
Pleistocene and the oldest near the transition of the Pliocene
to the Pleistocene. This indicates that most likely in the
Balearic region the formation of eolianites did not take place
regularly during every glacial period.

1. Einleitung

Die im Bereich des westlichen Mittelmeeres vor allem
an den Inselkiisten verbreiteten kalkigen Aolianite
werden allgemein als Bildungen von aridem Klima

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D. HENNINGSEN,
Institut fiir Geologie und Paliontologie der Universitit
Hannover, Callinstr. 30, D — 3000 Hannover 1,

und Regressionsphasen, also Glazialzeiten, ange-
schen. Bei abgesenktem Meeresspiegel wurden aus
den trockengefallenen Schelfgebieten die nicht viel
vorher abgelagerten Fossilreste und andere sandige
Komponenten auf das Land geweht. Wo die Aolianite
sich in verschiedene Serien gliedern lassen — wie
z. B. auf den Balearen — ist die Frage wichtig,
ob und wieweit sich die verschiedenen Serien mit be-
stimmten pleistozidnen Kaltzeiten (Glazialen) paralle-
lisieren lassen. Hierbei gibt es trotz einiger Bear-
beitungen durchaus noch ethebliche Probleme, wie
im folgenden an dem Beispiel eines Teilbereiches
(Halbinsel Cavalleria bzw. Caballeria, Bucht von
Tirant, s. Abb. 1) aus dem N der Insel Menorca ge-
zeigt werden soll.

Die auf den Balearen oft als ,,marés” bezeichneten
kalkigen Aolianite sind iiberwiegend windabgelagert,
zeigen aber vielfach auch Zeichen einer Sedimenta-
tion in (z. B. im fritheren Strandbereich) oder Umla-
gerung durch flieflendes Wasser (z. B. in Verbindung
mit Abschwemmvorgingen). In Menorca iiberlagern
die Aolianite diskordant Gesteine des Tertidrs, Meso-
zoikums oder Jungpalidozoikums, Im N-Teil der Insel
wird seit lingerem eine #ltere von einer jiingeren Serie
abgetrennt: Die dltere kommt vor allem auf der Halb-
insel Cavalleria und 8stlich von Fornells vor; sie wurde
von BOURROUILH & MAGNE (1963) und BOURROUILH
(1973) aufgrund von Funden von Foraminiferen und
Landschnecken an den Ubergang Pliozin /Pleistozin
gestellt, wihrend sie von MERCADAL et al. (1970)
hauptsichlich wegen ihrer Landschnecken-Fauna als
vermutlich Mindel-zeitlich eingestuft wurde. CUERDA
(1975) nennt in seiner zusammenfassenden Uber-
sicht beide Auffassungen, ohne sich einer von beiden
anzuschlieflen.

Die jiingeren Aolianite an der Bucht von Tirant (Cala
Tirant) wurden von BOURROUILH (1973: Abb. 11 und
Anl. 3) zwar nach ihrer Héhenlage (unterhalb bzw.
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oberhalb von 40 m iib. NN) kartiert, aber sonst nicht
weiter unterschieden. Auch MERCADAL et al. (1970)
nennen von der Cala Tirant nur Aolianite der Wiirm-
Zeit, die sie zwischen den Meereshochstinden des
Paliotyrrhens und Eutyrrhens einordnen. Von ande-
ren Lokalititen Menorcas listen sie aber auch iltere
Aolianite auf, die sie dem Rifl-Glazial zuweisen.
Diese Einstufung wird ebenfalls mit dem Auftreten
bzw. Nichtvorhandensein von Gehdusen bestimmter
Landschnecken begriindet. Sie pafit sich einem Alters-
schema an, wie es von BUTZER & CUERDA (1962) und
CUERDA (1975) fiir die Aolianite der Insel Mallorca
entwickelt worden war, wobei auch unterschiedliche
Héhenlagen von Strandterrassen einbezogen wurden,
ohne dafl auf den Einfluf von auf den Balearen sehr
differenzierten jungen Vertikalbewegungen aus-
reichend eingegangen worden wiire,

Wenig ist bisher iiber die petrographische Zusammen-
setzung der Aolianite Menorcas und méglichen
Unterschiede entsprechend ihrem Bildungsalter be-
kannt. BOURROUILH (1973) machte einige Angaben
vor allem iiber die Alteren Aolianite. Eine Unter-
suchung von Proben aus verschiedenen alten Serien
wie auf der Nachbarinsel Mallorca, wo CALVET etal.
(1980) feststellten, dafl mit zunehmendem Alter die
weniger stabilen Komponenten Aragonit und Mg-
reicher Kalzit abnehmen — wobei allerdings grofie
Streuungen auftreten — liegt von Menorca nicht vor.

Ziel dieser Arbeit ist es, die im Gelinde gewonnenen
Hinweise fiir eine Untergliederung der Aolianite in
N-Menorca mit Untersuchungen ihres Stoffbestandes
zu verbinden und anschlieflend ihre jeweilige Alters-
stellung zu erdrtern. In einigen Punkten wurden da-
bei Arbeitsergebnisse von H. SCHMIDT (1989) beriick-
sichtigt; das hier vorgelegte Konzept hat aber allein
der Verfasser zu vertreten.

Die Gelidndearbeiten fiir diese Untersuchung erfolg-
ten in Absprache mit der Comisién de Geologia in
Madrid (Vorhaben 7/87). Sie wurden hauptsichlich
im Sommer 1987 durchgefiihrt, wobei dankenswerter-
weise die Hannoversche Hochschulgemeinschaft einen
Reisekosten-Zuschufl an H. SCHMIDT und den Verfas-
ser gewihrte.

2. Gelindebeobachtungen

Die Altesten Aolianite im N von Me-
norca haben meist eine weifle oder rétliche Farbe. Sie
sind etwa 50 m michtig. Das in der Regel fest zemen-
tierte kalkige Gestein ist hiufig laminiert und weist
Schrigschichtungslamellen auf, die mit meist gerin-
gen Winkeln (weniger als 30°) in wechselnde Rich-
tungen einfallen. Auf der Halbinsel Cavalleria treten
innerhalb der Schichtfolge Diskordanzen, teilweise
mit Lagen von Kalkstein-Geréllen und Rotlehm-
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Bildungen, auf (Abb. 2). Lokal gibt es cinzelne
Schlottenfiillungen mit gelblichen Jiingeren oder
Jiingsten Aolianiten. Die Unterseite der Altesten
Aolianite liegt etwa horizontal in einer Hohe von etwa
40 m iib. NN, biegt aber ortlich auf weniger als 20 m
iib. NN herunter, vermutlich infolge junger tekto-
nischer Verstellungen. Die Oberseite dieser Serie
erreicht in der Nihe des Leuchtrurms an der Nord-
seite der Halbinsel Cavalleria eine Hohenlage von
etwa 90 m iib. NN.

Trotz des Auftretens von Wurzelrdhren, Gehiusen
von Landschnecken und dem Pilz-artigen Rest Micro-
codium sowie speziellen Schrigschichtungsformen,
die von MERCADAL et al. (1970) als Hinweise auf eine
festlindisch-dolische Bildung angesehen wurden,
macht das Gestein im Sinne von BOURROUILH &
MAGNE (1963) und BOURROUILH (1973) cher den

Abb. 2: Altere Aolianite,
etwa 10 m michtig, iiber
dolomitisierten Kalksteinen
der Jura-Zeit. Diskordanzen
(D) innerhalb der Aolianite
und an ihrer Basis, teilweise
mit Rotlehmen gefiillt.
Pfeil in Bildmitte = Ziege
als Gréflenmaflstab.
Halbinsel Cavalleria.

Abb. 3: Heruntergebrochenes
Paket von Jiingeren
Aolianiten mit steilem
Einfallen, teilweise (rechte
Bildseite) iiberlagert von flach
meerwirts geneigten, hier
geringmichtigen Jiingsten
Aolianiten.

E-Seite Bucht von Tirant.

Eindruck einer Bildung eines flachmarinen Bereichs,
der allerdings hiufig trockengefallen ist.

Der jiingere Marés an der E-Seite der Cala Tirant lific
sich in Erweiterung der bisherigen Angaben in der
Literatur in zwei Serien unterteilen, die im folgenden
als Jiingere und Jiingste Aolianite bezeichnet werden.

Die etwa 5—10 m michtigen Jiingeren Ao-
lianite haben iiberwiegend eine graue Farbe.
Sie sind meist gut zementiert und relativ gleich-
kornig ausgebildet (iiberwiegend Mittelsand-Bereich).
Schutt- und Geréll-Lagen kommen gelegentlich vor.
Vorhandene Schrigschichtungslamellen fallen mehr-
fach steiler als 30°, meistens in westlicher Richtung,
ein. Die Jiingeren Aolianite sind von der Kiistenlinie
bis auf Héhen von mehr als 60 m iib. NN zu verfol-
gen, wobei auffillt, dafl thre Unterseite nicht immer
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mit dem heutigen Relief {ibereinstimmt: An der E-
Seite der Cala Tirant steigt z. B. die Basis der Jiinge-
ren Aolianite in NNE-Richtung hoch, obwohl hier ein
Tal eingeschnitten ist, das offensichtlich wihrend der
Ablagerung der Serie in dieser Form noch nicht vor-
handen war.

Eine Besonderheit zeigt ein am N-Rand der Ortschaft
Tirant, ca. 1 km N des Siidendes der Bucht gelegener
Aufschluff an der Kiiste: Eine Scholle der Jiingeten
Aolianite ist infolge der Einwirkung einer fritheren
Brandung herabgebrochen und liegt heute mit stei-
lem Einfallen unmittelbar auf der Strandplattform
aus devonischen Sand- und Tonsteinen. Er wird teil-
weise bedeckt von flachlagernden Jiingsten Aolianiten
(Abb. 3).

Die Jingsten Aolianite sind ebenfalls
etwa bis zu 5—10 m michtig; sie haben eine gelbe bis
gelblich-briunliche Farbe. Sie kommen vor allem an
der E-Seite der Cala Tirant und deren Fortsetzung in
Richtung Fornells vor. Das mittel- bis grobsandige
Material ist teilweise fest kalkig zementiert, teilweise
aber auch miirbe. Die Jiingsten Aolianite in dem
untersuchten Bereich enthalten zahlreiche Schutt-und
Gerdll-Zwischenlagen (Material: devonische Sand-,
Ton- und Mergelsteine von benachbarten Felsen und
Bergriicken; Geréll/Fragment-Durchmesser bis mehr
als 50 cm), die oft in meerwiirtiger Richtung zuneh-
men. Sie weisen ebenso wie bis mehr als 1 m Durch-
messer erreichende Rinnenfiillungen auf Transport
und Umlagerung durch Wasser hin, daneben kom-
men aber auch Anzeichen fiir dolische Sedimentation
vor, wie steil einfallende Schrigschichtung oder hori-
zontal liegende planare Lamination. Aus allem ergibt
sich ein vorwiegend d#olischer Antransport mit
festlindisch-aquatischer Umlagerung.

Die Jiingsten Aolianite reichen sicherlich bis unter
den heutigen Meeresspiegel herunter, auf dem Land
ziehen sie sich in Anlehnung an das heutige Relief bis
in Hohen von etwa 60 m iib. NN hinauf, Im Bereich

der E-Seite der Cala Tirant zeigen die Schrigschich-
tungslamellen eine Anwehung aus nordlicher bis
nordostlicher Richtung an. Dieses hatte auch BOUR-
ROUILH (1973: 500) beobachtet, ebenso wie die vorher
bei den Jiingeren Aolianiten beschriebene Herkunft
aus westlicher Richtung. Da er die Aolianite aber als
eine Einheit ansah, mufite er zum Ergebnis kommen,
dafl eine Ablagerung allein durch Wind bei derart
verschiedenen Transportrichtungen unwahrscheinlich
sel,

3. Zusammensetzung der Aolianite

In Gesteinsdiinnschliffen von Aolianit-Proben aus
den drei beschriebenen Serien wurde deren Zusam-
mensetzung ermittelt. Im Prinzip treten dieselben
Komponenten auf, wie sie ausfiihrlich von gleicharti-
gen Ablagerungen auf den Balearen-Inseln Ibiza und
Formentera beschrieben wurden (HENNINGSEN, KEL-
LETAT & HAGN 1981) und in #hnlicher Ausbildung
u.a. auch von der Kanaren-Insel Fuerteventura be-
kannt sind (z. B. ROTHE 1986). Im folgenden wird auf
eine Einzelbeschreibung der Komponenten verzich-
tet. Diese wurden nach der Auszihlung zu folgenden
Gruppen zusammengefafit (Tab. 1):

1. Silikatische Minerale und Lithoklasten (Einzel-
kérner von Quarz, seltener Feldspite, Glimmer und
Schwerminerale; Fragmente/Gerdlle von Sandstei-
nen, Quarziten, Silt- und Tonsteinen sowie Kiesel-
gesteinen)

2. Karbonatische Lithoklasten und Abiogene (Frag-
mente von Kalksteinen, Intraklasten, Peloide, Kopro-
lithen u.a.)

3. Biogene (hauptsichlich Reste/Schalen von Rot-
algen, Foraminiferen, auflerdem von Bryozoen, Cru-
staceen, Echinodermen, Serpuliden u.a.)

4. Grundmasse/Zement (mikritischer oder spariti-
scher Zement, teilweise mit geringen Anreicherungen
von Fe-Hydroxiden; Porenfiillungen).

Tab. 1: Zusammensetzung von Aolianit-Proben aus N-Menorca:
Arithmetische Mittelwerte in Vol. % mit Standard-Abweichung (s). Zihlergebnisse nach H. ScHMIDT (1989), ergénzt.

Altere Jungere Jiingste Aolianite

s s s

Silikatische Minerale / Lithoklasten 1 1 14 7 7 6
Karbonatische Lithoklasten 14 9 9 8 3
Biogene 38 9 25 12 40 6
Grundmasse/Zement 31 8 38 9 26 12
Porenraum 16 8 14 7 19 10
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Bei der Ansprache bzw. Auszihlung war es manchmal
schwierig, zwischen wenig strukrurierten Biogenen
und karbonatischen Lithoklasten zu unterscheiden.
Auflerdem ist zu beachten, dafl der Gesamt-Poren-
raum eher etwas hoher als die in Tab. 1 angegebenen
Werte ist, weil kleine Hohlrdume in Biogenen (z. B.
leere Kammern von Foraminiferen) nicht beriicksich-
tigt wurden.

Ausgezihlt wurden insgesamt 25 Proben (7 aus den
Alteren und je 9 aus den Jiingeren und Jiingsten
Aolianiten). Alle haben eine Korngréflen-Zusammen-
setzung im Mittelsand-Bereich, sind also insofern
direkt miteinander vergleichbar. Gezihlt wurden pro
Probe zwischen 200 und 500, in der Mehrzahl der
Fille zwischen 300 und 400 Punkre.

Als Ergebnis der Auszihlung ist festzuhalten, dafl die
Gehalte an einzelnen Komponenten, insbesondere
die von Grundmasse/Zement und die der Poren-
riume, von Probe zu Probe stark schwanken. Proben
aus der dlteren Serie unterscheiden sich deutlich von
denen der beiden jiingeren Serien, wihrend die Pro-
ben aus diesen beiden im Mittel relativ gleichartig
ausgebildet sind (Tab. 1). Im einzelnen gelten folgen-
de typische Merkmale:

Altere Serie: Keine oder fast keine silika-
tischen Komponenten/Lithoklasten, unter den Bio-
genen vorherrschend Foraminiferenschalen

Jingere und jingste Serie: Deut-
licher Gehalt an silikatischen Komponenten, dieser
meist bei den Jiingeren Aolianiten hoher. Das ist an-
gesichts eines vermutlichen Antransportes aus west-
licher Richtung verstindlich, weil im W der Bucht von
Tirant paldozoische Sand- und Kieselgesteine eine
groflere Verbreitung haben als in N- und NE-Rich-
tung (Herkunfisrichtung der jiingsten Serie).

Unter den Biogenen herrschen Rotalgen-Reste (Coral-
linaceen) weitaus vor, wobei insgesamt in Proben aus
der jiingsten Serie der Gehalt an Biogenen héher ist,
wihrend in denen aus der jiingeren Serie reichlicher
Grundmasse/Zement vorkommt. Beim Porenraum
bestehen keine generellen Unterschiede zwischen den
verschiedenalten Proben. Hierbei sind wie in Ibiza
(HENNINGSEN, KELLETAT & HAGN 1981: 115) lokale
Verhiltnisse (z. B. Nidhe zum Meer) offenbar wich-
tiger als eine mit hdherem Alter zu erwartende
Zunahme der sekundiren Porenfiillungen.

4. Altersstellung der Aolianit-Serien

Die Aolianite der Jiingsten Serie auf N-Menorca soll-
ten ebenso wie die jiingsten Aolianite auf den Nach-
barinseln Mallorca und Ibiza dem Wiirm- bzw.

Weichsel-Glazial zugeordnet werden. In Jiingsten
Aolianiten von der S-Kiiste Menorcas (Cala Galdana)
tritt z. B. die Foraminiferen-Gattung Amphbisorus
hemprichit auf, die im Mittelmeer-Raum als Hinweis
auf das Jungpleistozin angesehen wird (Frdl. Mit-
teilung von Prof. Dr. H. HAGN/Miinchen).

Die Jiingeren Aolianite von N-Menorca reprisentieren
sicherlich eine Kaltzeit vor dem Wiirm-/Weichsel-
Glazial. Ob diese aber im Sinne einer , Abzihl-
stratigraphie” dem Riff-/Saale-Glazial entspricht,
ist zweifelhaft.

Bemerkenswert ist eine Ubereinstimmung mit den
Verhiltnissen auf Mallorca insofern, als dort ebenfalls
wihrend der Ablagerung der jiingsten Serie die
Winde hauptsichlich aus dstlicher, wihrend der An-
wehung der nichst dlteren Serie aber aus westlicher
Richtung kamen (BUTZER & CUERDA 1962: 413). Ein
Vergleich zwischen Menorca und Ibiza/Formentera
zeigt Ubereinstimmungen darin, daf dort zwischen
den Aolianiten der jiingsten und denen der ilteren
Serie keine auffilligen Unterschiede festzustellen
sind. Die ilteren Aolianite von Ibiza miissen aber
nach HAGN (in HENNINGSEN, KELLETAT & HAGN
1981: 121) aufgrund ihrer Foraminiferen-Fauna in das
frithe Pleistozin (Emilianum) eingestuft werden.
Ahnliche Aolianite von der S Mallorca gelegenen Insel
Cabrera waren von MATEU, COLOM & CUERDA (1979)
auch in das frithe Pleistozin gestellt worden. Die stra-
tigraphische Zuordnung des Emilianums wird im Be-
reich des W Mittelmeeres nicht einheitlich vorgenom-
men. Wenn es, wie es zumeist geschieht, mit einer
Kaltzeit parallelisiert wird, miifte es der Giinz-/
Menap-Zeit oder einem anderen Glazial im frithen
Pleistozdn entsprechen (z. B. CUERDA 1975: 18;
KROMMELBEIN/STRAUCH 1986: Tab. 21). Im Gegen-
satz zu BUTZER & CUERDA ((1962) und CUERDA (1975)
ist also festzuhalten, dafl es von Mallorca keine ein-
deutigen Datierungen fiir Aolianite aus dem Rif-
oder Mindel-Glazial, dafiir aber von der vorlagernden
Insel solche fiir ein noch dlteres Glazial gibt.

Die Alteren Aolianite N-Menorcas unterscheiden sich,
wie oben beschrieben, sowohl in ihrer Zusammenset-
zung als auch durch ihre meist stirkere Zementation
deutlich von den Jiingeren und Jiingsten Aolianiten.
Vergleichbare Gesteine wurden vom Verfasser auf
Ibiza nicht beobachtet; ob sie auf Mallorca vorkom-
men, wie CUERDA (1975) vermuten l48t, bleibt offen.
Sie miissen in jedem Fall ilter als die Serien aus dem
Emilianum sein; eine Alterseinstufung am Ubergang
Plioziin/Pleistozin im Sinne von BOURROUILH &
MAGNE (1963) und BOURROUILH (1973) ist sehr
wahrscheinlich.

In jedem Fall wird deutlich, dafl es auf Menorca und
den benachbarten Balearen-Inseln wahrscheinlich
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nicht in jedem Glazial regelmifig zur Ausbildung
einer Aolianit-Serie gckommen ist, sondern diese nur
unter speziellen Bedingungen in wenigen Kaltzeiten
des Quartirs stattfand. Nach Auffassung des Ver-
fassers sind derartige Sonderbedingungen bisher
erst nachgewiesen vom Ubergang Pliozin/Pleistozin,
aus dem frithen Pleistozin und aus dem Wiirm-/
Weichsel-Glazial.
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Geschiebetransport im kanadischen und europiischen Inlandeis
— ein Vergleich

Kraus-DIETER MEYER *)

Quaternary, moraines, outwash, erratics,
pebbles, petrographic analysis, provenance, glacial transport, distance

Ontario, Manitoba, Saskatchewan

Kurzfassung: In Nordamerika und Fennoskandia gilt
Lokaltransport des Glazidrmaterials iiber wenige km bis 10er
km als die Norm; dies nutzt die Erzprospektion. In Nord-
deutschland und angrenzenden Gebieten dagegen wird
Ferntransport bis iiber 1000 km als normal angesehen; das
iiber grofie Strecken homogenisierte Morinenmaterial er-
méglicht Geschiebezihlungen fiir stratigraphische Zwecke.
Diese grundverschiedenen Verhiltnisse galt es zu unter-
suchen und zu erkliren.

Es wurden in Kanada 3 Untersuchungsgebiete ausgewihlt:
Stidliches Ontario; ein Profil im mittleren Ontario vom
Huron-See bis siidlich der Hudson-Bay und ein Profil vom
W-Ende derselben durch Manitoba ins siidliche Saskatche-
wan. In Ontario und im siidlichen Umfeld der Hudson-Bay
bestiitigt sich der weitgehend lokale Transport, was vermut-
lich auf die Reliefverhiltnisse zuriickzufithren ist und dafl
iiber der Hudson-Bay im Gegensatz zur Ostsee zumindest
zur letzten Kaltzeit kein zentraler | Eisdom” existierte.

Im siidlichen Sakatchewan und angrenzenden Manitoba
dagegen sind die Geschiebe iiberwiegend Fernmaterial,
mindestens 500 km weit vom Keewatin-Vereisungszentrum
westlich der Hudson-Bay her transportiert, wahrscheinlich
zunichst inglazial wie in Europa. In Gebieten mit iiber-
wiegendemn Ferntransport ist Prospektion wenig erfolgver-
sprechend; die Kenntnis des Geschiebetransportes ist daher
Voraussetzung fiir die Anwendung der Geschiebestatistik.
Einige mogliche Leitgeschiebe-Typen werden vorgestellt.

[Distance of Transport of Erratics in Canada and Comparison
with Northern Europe]

Abstract: Local transport of glacial material over a few kilo-
meters to several tens of kilometers is found to be the norm
in North America and Fennoscandia. This aspect is used in
mineral prospecting in glaciated areas. On the other hand,

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K.-D. MEYER, Nieder-
sichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2,
D — 3000 Hannover 51.

long distance transport of more than 1000 km is normal in
North Germany; here the till tends to be homogenized
during transport over large distances and this makes it pos-
sible to use counts of erratics for stratigraphic purposes.
These basically different conditions are examined and ex-
plained. Three areas of investigation were selected in

Canada:

Southern Ontario, a traverse in Ontario from Lake Huron to
south of Hudson Bay, and a traverse from the area west of
Hudson Bay via Manitoba to southwestern Saskatchewan.

In Ontario transport was found to have been predominantly
local, which can probably be attributed to the general lack of
relief and the absence of a central "ice dome” during the last
glacial period, in contrast to the Baltic Sea area.

In south Saskatchewan and Manitoba, most of the marerial
was transported over long distances, at least 500 km, from
the Keewatin glacial center west of Hudson Bay, probably
carried englacially (within the ice sheet) as in Europe.

Mineral prospecting is usually not very successful in areas
characterized by long distance transport of glacial material.
This knowledge is necessary before statistical analysis of erra-
tics can be used for prospecting. A series of indicator stones is
suggested which might possibly prove useful for this pur-
pose.

0. Einfiihrung

Wie in Norddeutschland, so ist in Kanada der pri-
quartire Untergrund groflenteils von eiszeitlichen
Lockersedimenten bedeckt. Letztere bestehen aus den
von Gletschern bzw. deren Eisschmelzwissern aufge-
arbeiteten, transportierten und wieder sedimentierten
Schuttmassen, hauptsichlich Grundmorinen. Diese
verhiillen zwar den Untergrund, es spiegelt sich in der
Geschiebefracht aber auch die Zusammensetzung des
Festgesteins wider, was jedoch weitgehend von der
Transportentfernung abhiingt. Wihrend in Mittel-
europa bis iiber 1000 km lange Transportstrecken und
eine entsprechende Homogenisierung des Morinen-
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materials als normal gelten, lassen sich in Fennoskan-
dien (HALDORSEN 1983; SALONEN 1987) und auch in
Nordamerika meist nur kurze ,,Geschiebestreuficher”
mit Transportweiten bis zu einigen 10er km feststel-
len. Uber diesen Bereich hinaus ist ein bestimmtes
Gestein kaum mehr nachweisbar, es dominiert jeweils
das lokale Anstehende auch in den bedeckenden
Lockersedimenten.

Diesen Umstand niitzt seit langem die Erzprospektion
zum Aufspiiren von Lagerstitten, zusammen mit geo-
chemichen Untersuchungen der Morinen (DILABIO &
CoKER 1987). Das zunichst einfache Prinzip der
»Geschiebestreuficher” kann durch mancherlei Kom-
plikationen beeinflufit sein, wie Anderungen der Eis-
fluflrichtung, faziell unterschiedliche Ausbildung der
Morine (Basalmorine oder Oberflichenmorine) usw.

Weitere Beeintrichtigungen konnen durch grofle
Transportweiten auftreten, wofiir es auch in Nord-
amerika Beispiele gibt. Dieser “long-distance trans-
port” kann tiber hunderte oder sogar 2000 km gehen
(PREST & NIELSEN 1987); es scheint sich aber iiber-
wiegend um relativ geringe Anteile des Geschiebe-
materials zu handeln, wobei als Mechanismus eine
éftere Umlagerung bzw. Verteilung durch mehrere
Vereisungen gelten soll ("multiple glaciations”).

Es galt daher, nach anderen Ursachen fiir diese unter-
schiedlichen Transportmechanismen zu suchen. Fiir
die Gelindeuntersuchungen wurden nach eingehen-
den Beratungen mit kanadischen Kollegen (zu Dank
verpflichtet bin ich insbesonders A. DREIMANIS und L.
DREDGE) drei Gebiete ausgewihlt, und zwar das siid-
liche Ontario, ferner ein Profil im mittleren Ontario
vom Nordufer des Huron-Sees bis unweit der James

Bay sowie ein Profil von der Hudson-Bay im nérd-
lichen Manitoba ins siidwestliche Saskatchewan bis
nahe an den Rand des Laurentischen Inlandeises. Die
Untersuchungen erfolgten im Sommer 1987 teils wih-
rend der Teilnahme an Exkursionen des INQUA-Kon-
gresses (A 11, SCHREINER 1988: C13, JAKEL 1988),
teils auf eigener Fahrt.

1. Siidliches Ontario

Das siidliche Ontario, d. h. das Gebiet zwischen dem
Ontario-, Erie- und Huron-See (Abb. 1), ist wegen
seiner klimatisch bevorzugten Lage (siidlichster Punkt
Kanadas bei 42 Grad nérdlicher Breite, wie Rom) und
der Bevolkerungsdichte eines der geologisch am
besten untersuchten Gebiete Kanadas. Quartirgeolo-
gisch gehért es zu den | klassischen Gebieten”, nicht
zuletzt durch die vorziiglichen und reichhaltigen Auf-
schliisse entlang der steilen Kliffs der Grofien Seen,
die in mancher Hinsicht an diejenigen der Ostsee
erinnern. Aber schon bei den ersten Profilen fille ein
Unterschied ins Auge: wihrend an der Ostsee, wo
immer Glazidrsedimente angeschnitten sind, der
Strand mit einer Unzahl von Geschieben einschliefi-
lich mehrere Kubikmeter grofier Findlinge bestreut
ist, so ist dies in Kanada an den besuchten Stellen
eher kirglich (Ontario-See: Nordufer éstlich Toronto,
Siidufer westlich des Niagara; Erie-See: Nordufer siid-
lich London; Hurton-See: Ostufer nordwestlich Lon-
don und Stidufer der Georgian Bay). Auf lingeren
Strecken findet sich, auch wenn die Kliffs aus bis
zehner-m michtigen Morinen bestehen, nur eine
schwache Steinstreu, vor allem aber nur selten ein
Kristallin-Block iiber 1 Kubikmeter,
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Abb. 1:
Lage der Arbeitsgebiete
(Abb. 2 und 3).
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Fig. 1:
Studie area (Fig. 2 and 3).
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Der priquartire Untergrund (Abb. 2) dieses Gebietes
besteht aus einer flach nach S bzw. SW einfallen-
den Schichtenfolge von Kalkstein, Dolomit und Ton-
schiefer (untergeordnet Sandstein) des Ordoviz bis
Devon, wovon die Karbonate hier mehr und grofiere
Geschiebe geliefert haben sollten, jedenfalls im Ver-
gleich zu den Verhiltnissen an der Ostsee, zumal dort
die palidozoischen Kalksteine erst einige 100 km ent-
fernt anstehen.

Grundmorinen und Beckensedimente schiitzten bei
spiteren Eisvorstéfien den Untergrund, aber dies
allein kann die Armut an grofleren Geschieben nicht
erkliren, schon gar nicht das starke Zuriicktreten des
Kristallins (im Gebiet von Tillsonburg SE London
nach BARNETT 1982 meist um 5 %) und das bei einer
Entfernung vom kanadischen Schild von nur wenigen
10er bis 100 km (vgl. auch DREIMANIS & REAVELY
1953). Bei gleichen Bedingungen diirften an den
Ufern der siiddwestlichen Ostsee auch nur wenige und
kaum grofle Kristallin-Findlinge zu finden sein, schon
gar nicht in Niedersachsen.

Selbst in unmittelbarer Nihe vom Rand des kanadi-
schen Schildes tritt dessen Material vollig zuriick; so
fanden sich in einer Kiesgrube bei Lakehurst (25 km N
Peterborrough), ca. 10 km vom Siidrand des Schildes
entfernt, nur wenige Nicht-Karbonate in der sehr
kiesreichen Morine. Es soll dort allerdings stellenweise
auch eine andere (,,distale”) Fazies geben mit mehr
prikambrischem Material (BARNETT & KELLY 1987).
Uber die genauere Herkunft der kristallinen Geschie-
be des siidlichen Ontario ist nicht viel bekannt;
Leitgeschiebezihlmethoden, wie sie in Europa seit
langem angewandt werden, existieren nicht, Nur
wenige Gesteinstypen werden als eine Arc |, Leitge-
steine” betrachtet. Dazu gehort der nicht seltene
spitprikambrische ,,Grenville-Marmos™ aus der Gren-
ville-Provinz.

Nicht selten finden sich Gowganda-Tillit-Geschiebe
(Taf. 1, Fig. 1), die mindestens 350 km nérdlich
aus der Gegend des Huron-Sees stammen, wo Tillite
in groflartigen Straflenaufschliissen anstehen.

Nach DREIMANIS & GOLDTHWAIT (1973) sind Tillit-
Geschiebe auch an vielen Stellen in Zentral-Indiana
gefunden worden. Am Ostufer des Huron-Sees fan-
den sich als weitere seltene Leitgesteine des Prikam-
briums ein Jaspis-Konglomerat und ein Anorthosit;
sie sind vom Huron-Lobus der Wisconsin-Vereisung
herantransportiert. Jaspis-Konglomerat und Tillit
haben nach ANDERSEN (1957) einen Indikator-Wert
fiir den Saginaw-Lobus siidwestlich des Huron Sees.
Diese von der Menge her gegeniiber dem Lokalmate-
rial vbllig untergeordneten ,Leitgeschiebe” zeigen
immerhin, daf doch ein gewisser Ferntransport statt-

fand. Nach ANDERSEN (1957) betrigt siidlich der
Groflen Seen der prikambrische Anteil einige 10er %,
unterschiedlich in den einzelnen Loben.

Es bleibt die Frage, warum die Morinen des siidlichen
Ontario auch in unmittelbarer Nihe des Schildes so
wenig prikambrisches Material fithren.

Wenn man das Gebiet des Kanadischen Schildes west-
lich von Ottawa durchfihrt, so fillt auch hier die im
Vergleich zu Fennoskandia relativ geringe Menge und
der kleinere Durchmesser der Findlinge auf. Wihrend
man in den nordeuropiischen Kristallin-Gebieten oft
Unmassen von manchmal bis Haus-grofien Blocken
findet, in Wildern dicht an dicht liegend, so treten
beispielsweise im Algonquin-Naturpark oder anderen
unberithrten Arealen die Blécke eher vereinzelt auf
und haben meist nicht mehr als 1 m Durchmesser,
selten werden 2 m iiberschritten. Vermutlich ist eine
der Ursachen in dem geringeren Relief des kanadi-
schen Schildes zu suchen, welches dem Eis weniger
Méglichkeit zur Abrasion gab als bei dem vom skandi-
navischen Hochgebirge absteigenden Eis, welches
durch tiefe Tiler seinen Weg nahm, sie ausriumend
und die Flanken anschneidend, dabei riesige Mengen
auch groben Schuttes aufnehmen konnte.

Da die heutigen Morinen Skandinaviens hauptsich-
lich lokal geprigt sind, diejenigen der norddeutsch-
polnischen Senke aber aus Fernmaterial bestehen, ist
zu fragen, wieso iiberhaupt so grofie Mengen skandi-
navischen Materials dorthin gelangen konnten und
nicht schon vorher abgelagert wurden. Vermutlich
wurde ein Grofiteil des Materials zunichst inglazial
transportiert, d. h. im Nihrgebiet Fennoskandias
gelangte, reliefbedingt, ein Grofiteil des Materials in
héhere Bereiche des Eises und wurde so iiber die basa-
len, lokal geprigten Morinen in die Aufienbereiche
transportiert.

In den Randgebieten gelangte durch die Michtigkeits-
abnahme des Inlandeises und beim Abtauen das in-
glazial transportierte Material wieder in tiefere Berei-
che und wurde zur Untermorine des Gletschers. Die-
ser Prozef begann bereits in Schonen und Dinemark,
wo plotzlich wieder reichlich Geschiebe aus Nord-
und Mittelschweden auftreten, und zwar in Grund-
morinen, die wie die norddeutschen ausweislich ihrer
Struktur einwandfreie Basalmorinen (“lodgement
till”") sind.

Der scheinbare Widerspruch: Lokalmorinen in Notd-
europa-Fernmorinen in Mitteleuropa wire also haupt-
sichlich durch die reliefbedingt unterschiedliche
Transportart im Gletscher zu kliren: basal in Kanada
und Skandinavien, zumindest teilweise inglazial in
den Randbereichen des skandinavischen Eisschildes.
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2. Mittleres Ontario

Nach den Beobachtungen im siidlichen Ontario war
nunmehr zu priifen, ob sich weiter abseits der Grofien
Seen Fernmorinen nachweisen lieflen. Ausgewihlt
wurde, auch wegen der Zuginglichkeit, eine ca.
500km lange Trasse vom Nord-Ufer des Huron-Sees
tiber Sudbury bis Fraserdale, wo siidlich der James-
Bay, dem siidlichen Ausldufer der Hudson-Bay, die
Strafle endet (Abb. 2). Am Nord-Ende des Huron-
Sees bzw. dem Nordwest-Ende der Georgian-Bay wird
das Prikambrium wieder von altpaliozoischen Sedi-
mentgesteinen bedeckt; es sollte gepriift werden, wie
weit hier prikambrisches Material nach S verfolgt
werden kann. Der SW-Teil der Hudson-Bay samt der
James-Bay wird ebenfalls von altpaldozoischen Gestei-
nen (Kalkstein, Dolomit, Sandstein und Schiefer des
Ordoviz bis Devon) gesdumt, dhnlich wie in grofien
Gebieten der mittleren und 8stlichen Ostsee.

So wie die Gletscher aus der Ostsee riesige Mengen
Karbonatgestein ausriumten und bis zur Vereisungs-
grenze transportierten (in niedersichsischen Morinen
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Abb. 2: Geschiebezihlungen zwischen Hudson-Bay
und Huron-See.

Fig. 2: Stone counts between Hudson-Bay and Lake Huron.

je nach fazieller Ausbildung in der Grobkiesfraktion
zwischen 15 und 75 %, MEYER 1983) so sollte man
erwarten, dafl die Morinen siidlich der Hudson-Bay
dhnlich aufgebaut sind, denn von den Vereisungs-
zentren Labradors und Keewatins durchstromten die
Gletscher die Bay in siidlicher Richtung. Dieses durch
Geschiebeuntersuchungen gestiitzte Modell (SHILTS,
CUNNINGHAM & KASZYCKI 1979; SHILTS 1980) hat die
dlteren Vorstellungen eines einzigen in der Hudson-
Bay selbst gelegenen Vereisungszentrum ersetzt.
(FULTON & PREST 1987). Eine Alternative mit 5 loka-
len Eis-,Domen” legten DYKE, DREDGE & VINCENT
1982 vor.

Entlang der Trasse wurden 10 Geschiebe-Proben zu je
100 Stiick der Fraktion 3—6 cm entnommen und aus-
gezihlt, Das erscheint wenig, aber es wurden an
vielen Stellen erginzende Beobachtungen gemacht,
die sicherstellten, dafl die Proben reprisentativ waren.
In den Zihltabellen (Tab. 1 u. 2) wurden Quarzite
und Metasedimente zu den Sedimentgesteinen ge-
rechnet, trotz des unterschiedlichen Metamorphose-
grades. Um ein breites Spektrum zu erzielen, wurden
unterschiedliche Quartirsedimentte beprobt, ob-
gleich strenggenommen nur gleichartige miteinander
vergleichbar sind. Stratigraphische Gesichtspunkte
blieben unberiicksichtigt; auch das ist hier nicht be-
deutend, da wie im 6stlich anschlieflenden Gebiet
(VEILLETTE 1986) alle Morinen dem letzten Eisvorstoff
angehodren diirfren, jedenfalls alle "late Wisconsin”
sind.

Der Nordrand des Huron-Sees bzw. der Georgian Bay
fillt etwa mit dem Siidrand des kanadischen Schildes
zusammen, der hier unter Altpaliozoikum abtauchr;
Manitoulin-Kland, durch den North Channel vom
Huron-See getrennt, wird von ordovizisch-silurischen
Kalksteinen ynd Dolomiten aufgebaut. Die flache
paldozoische Schichtstufenlandschaft erweist sich
schon in unmittelbarer Nihe der Grenze zum Schild
als praktisch freigefegt von Glazidrmaterial. Wie auf
Oland stehen die Kalkplatten z. T. direkr an, nur ein-
zelne Blocke liegen obenauf, meist unter 1 m Durch-
messer und aus Kalkstein bestehend. Am Strand fin-
det sich praktisch nur Kalksteingrus.

Wie im siidlichen Ontario ist hier also prikambri-
sches Material in nennenswerter Menge nicht iiber die
Siidgrenze des Schildes transportiert.

Die Ergebnisse der Geschiebezihlungen sollen an-
schliefend aufgefiihrt werden.

In einer Kiesgrube 2 km nérdlich Whitefish Falls war
unter einer kalkfreien sandig-kiesigen Morine ein ge-
schrammter Tillit aufgeschlossen (Taf. 1, Fig. 2) —
hier liegen 2 Morinen iibereinander — mit einer
Schichtliicke von ca. 2,5 Mrd. Jahren.
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Tab. 1: Geschiebezdhlungen im mittleren Ontario zwischen Huron See und Fraserdale (S Hudson Bay).
Lage der Entnahmepunkte s. Abb. 2 je 100 Stiick, Fraktion 3—6 cm

Tab. 1: Stone counts between Lake Huron and Fraserdale (S Hudson Bay). Numbers refer to Fig. 2.

Probe Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kristallin, Summe 37 17 90 94 70 74 6 14 75 10
Granit 7 1 80 50 31 50 4 8 35 7
Gneis 1 1 6 5 10 11 1 3 15 1
Basit 28 10 4 35 24 10 1 3 20 2
Ubriges 1 5 4 5 3 5

Sediment, Summe 63 83 10 6 30 26 94 86 24 920
Metasediment 8 16 4 2 19 14 3 3 9 5
Quarzit 50 37 6 2 6 2 2 2 5 1
Kalkstein 5 74 70 6 70
Dolomit 1 7 10 4 10
Ubriges 5 10 2 5 4 8 1 1 4

Entnahmepunkte der Proben 1—10 — Tab. 1

1.) Morine, sandig, iiber geschrammten Tillic (Taf. 1, Fig. 3), ca. 5 m unter Gelinde. Kiesgrube 2 km N Whitefish Falls,
Highway 6 nach Espanola, 70 km SW Sudbury.

2.) Delta Kies, grob, 4 m u. Gel.
Kiesgrube bei Carr's Landing, S des Wanapitei-Sees, ca. 20 km NE Sudbury.

3.) Endmorinen-Kies, 1 m u. Gel.
Kiesgrube 13 km N Cartier, E Highway 144, ca. 60 km NW Sudbury.

4.) Os-Kies, 4 m u. Gel.
Straflenanschnitt E Highway 144, 20 km SSW Gogama, ca. 110 km NNW Sudbury.

5.) Os-Kies, 1 m u. Gel.
Kleine Kiesgrube N Highway 101, ca. 10 km W Timmins, Probe kalkfrei, aber liegend ca. 2 m kalkiger Feinstsand.

6.) Os-Kies, 5 m u. Gel.
Grofie Kiesgrube E Highway 655, ca. 10 km N Timmins, in Probe 1 Omarolluk-Grauwacke.

7.) Geschiebemergel, stark tonig, 1—2 m u. Gel.
Grube E Highway 655, kurz vor Einmiindung in Highway 11, ca. 25 km W Smooth Rock Falls.

8.) Geschiebemergel, stark tonig, 1—3 m u. Gel.
Straflenanschnitt 3 km N Smooth Rock Falls, E Highway 634 nach Fraserdale.

9.) Kies, Haufwerkprobe (ortsfremd?)
alte Kiesgrube 17 km N Smooth Rock Falls, E Highway 634.

10.) Morinenkies, 2 m u. Gel. Strafenanschnitt 3 km E Fraserdale.
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Aus der hangenden kalkfreien Morine wurde
Geschiebe-Probe 1 entnommen (Tab. 1). Sie bestand
zu 50% aus Quarzit, der die nérdlichen Riicken
hauptsichlich aufgebaut hat, es liegt also eine sehr
lokale Geschiebefiihrung vor.

Ahnlich lokal geprigt (mit nur je 1 Granit- und
Gneisgeschiebe) ist Probe 2 vom Siidende des Wana-
pitei-Sees, ca. 2 km NE Sudbury. Dieser ca. 12 X 12
km grofle See ist ein Meteoritenkrater (DENCE & POPE-
LAR 1972). Im Glaziirmaterial siidlich des Sees finden
sich viele Suevit-Geschiebe, nach DRESSLER (1982) bis
10 %. Auch in Probe 2 fanden sich 2 Suevite; sie glei-
chen denen vom Ries oder vom Mien-See in Siid-
schweden.

Generell spiegelt sich hier in der Zusammensetzung
des Geschiebebestandes die des Untergrundes wider
(BOISSONEAU 1968). Probe 3 und 4 stammen aus Kie-
sen aus einem Gebiet mit Granit-Untergrund; ent-
sprechend hoch sind die Kristallin-Anteile. Beide Pro-
ben sind kalkfrei, bei einer Entfernung von 300 bzw.
380 km vom Siidrand der Karbonatgesteine der Hud-
son-Bay (Abb. 2). Auch die Probe 5 westlich Tim-
mins, nur noch 200 km vom Kalkstein-Areal entfernt,
ist kalkfrei! Das ist etwa so, als wenn die Jungmorinen
Schleswig-Holsteins primir keine paldozoischen Kalk-
steine aus dem Ostseegebiet mehr enthalten wiirden!

Erst ab Timmins werden die Quartirsedimente kalk-
haltig. Im Liegenden der kalkfreien Kiese von Pr. 5
stehen kalkhaltige Feinsande an, und in den groflen
Kiesgruben 10 km nérdlich Timmins fanden sich in
Pr. 6 5 Kalksteine und 1 Dolomit, weitere fanden sich
beim Absuchen der Winde. Auf gleicher Hohe treten
4 km siidéstlich Matheson in Kiesgruben am Highway
11, ca. 70 km &stlich Timmins, ebenfalls noch Kalke
auf. Weiter siidostlich steht zwischen Englehart und
New Liskeard lokal Kalkstein an (VEILLETTE 1986), von
hier erwihnt BOISSONNEAU (1968) kalkhaltige Grund-
morine. Die westliche Fortsetzung der ,Karbonat-
Geschiebe-Grenze” folgt der von KARROW & GEDDES
(1987), ZoLTAl (1956) und SHILTS (1980) angegebe-
nen Mindestverbreitung. Die Rolle kalkhaltiger
Pleistozin-Sedimente auf den Ph-Wert der Seen und
auf den ,Sauren Regen” im Gebiet N des Lake
Superior diskutieren COKER & SHILTS (1979).

In Pr. 5 fanden sich 2 Stiicke von ,,Omarolluk-Grau-
wacke”, kenntlich an kugelférmigen Karbonat-Héfen
von cm-Durchmesser. Diese ,,Omars” (PREST & NIEL-
SEN 1987) stammen von Belcher Island, ca. 900 km
entfernt im E der Hudson-Bay. Trotz des weit iiber-
wiegend lokalen Materials kommen hier also einige
Ferngeschiebe vor. Taf. 1, Fig. 3 zeigt einen sol-
chen ,,Omar”, gefunden in einer Kiesgrube westlich
Cochrane.

Im Gebiet um Smooth Rock Falls (SKINNER 1973), in
einer Entfernung von ca. 100 km vom Paliozoikum
der siidlichen Hudson-Bay, (Abb. 2) sind die Grund-
morinen nach BOISSENNEAU (1966) bereits stark kalk-
haltig und stark (60 %) tonig. Die Proben 7, 8 und
10, letztere von Fraserdale, enthalten ca. 80 % Karbo-
natgesteine (70 % Kalkstein, 10 % Dolomit).

Fiir kanadische Verhiltnisse sind 80 % Karbonat-Ge-
schiebe in Proben aus iiber 100 km Entfernung vom
Anstehenden geradezu Ferntransport. Schwierig ist
die Frage, warum der Kalk nicht weiter als ca. 200 km
nach S transportiert wurde, wie es in Mitteleuropa mit
1000—1500 km bis an den duflersten Rand der Ver-
cisung der Fall ist. Ostsee und Hudson-Bay, letztere
ca. 3 X so grof}, dienten den Gletschern als ,,Durch-
fluflbecken”. Das Eis der letzten Vereisung selbst stieft
in Kanada noch gut 1000 km iiber die ,Karbonat-
grenze” weiter nach S vor.

Die Griinde, die im siidlichen Ontario fiir die kurze
Verfrachtung von prikambrischem Material angefiihrt
wurden, nidmlich das vergleichsweise ausgeglichene
Relief samt dem Fehlen eines Hochgebirges, gelten
moglicherweise auch fiir das Gebiet der Hudson-Bay.
Hier tauchen die paliozoischen Gesteine relativ flach
ab, wobei weniger Material inglazial verfrachtet wer-
den konnte, wihrend in der Ostsee von den Kliffs —
auch den untermeerischen — grofie Mengen von Kar-
bonatgesteinen abgerissen und inkorporiert wurden.
Ein anderer Grund kénnte darin gelegen haben, daff
die Eisdicke iiber der Hudson-Bay nicht die Michtig-
keit des Ostseegletschers erreichte und damit auch
nicht dessen ,Schubkraft”. Wie vorhergehend er-
wihnt, nahm man frither das Zentrum der Vereisung
im Bereich der Hudson-Bay an, wihrend jetzt dieses
nur als , Durchlauf-Gebiet” gilt (SHILTS 1979, 1985).
Ob das Eis iiberhaupt jemals einen ,,Dom” iiber der
Hudson-Bay hatte oder immer einzelne Vereisungs-
zentren rings um die Bay existierten, ist von grofler
Bedeutung auch fiir Fragen des Eisabbaus und der
eustatischen Meeresspicgel-Anderungen (ANDREWS
et al. 1983; ANDREWS & FULTON 1987).

Die Tatsache, daf das Eis nicht in der Lage war, Kar-
bonatgeschiebe mehr als 200 km weit {iber das An-
stechende hinaus zu transportieren, spricht dagegen,
dafl es wihrend des Wisconsin-Maximums eine grofie
zentrale Eismasse von ca. 4 km Dicke gegeben hat
(BUDD & SMITH 1987).

3. Nordliches Manitoba (Hudson-Bay) —
Siidwestliches Saskatchewan

Der Westteil der Hudson-Bay wurde vom Keewatin-
Eis durchstrémt (SHILTS et al. 1979; SHILTS 1980),
im SW mit siidwestlicher Fliefirichtung. Die Grenze
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zwischen Keewatin-Eis und Hudson-Eis lag im
Wisconsin-Maximum etwa bei Churchill (DREDGE et
al. 1986). Es sollte untersucht werden, ob dieser Teil
des Laurentischen Inlandeises sich dhnlich verhalten
hat wie das Labrador-Eis, d. h. ob hier auch nur ein
relativ kurzer Geschiebe-Transport stattfand. Dafiir
bot sich ein Profil von Churchill iiber den unteren
Nelson-River und weiter nach SW etwa dem Saskat-
chewan-River entlang bis zum Rande der Wisconsin-
Vereisung an (Abb. 3). Wihrend der INQUA-Exkur-
sion C13 wurden geeignete Aufschliisse beprobt

(Tab. 2).

Die nérdlichsten Proben stammen von Churchill am
Westrand der Hudson-Bay, wegen Ermangelung von
Aufschliissen aus rezentem (Pr. 11) und isostatisch
gehobenen (Pr. 12) Strandkies entnommen. Beide
Proben sind stark lokal geprigt.

Hervorragend sind die Aufschlufiverhilinisse der
Kliffs am unteren Nelson River bei Gillam. Hier sind
bis zu 4 verschiedene Grundmorinen bekannt: ,,Sun-
dance-, Amery-, Long spruce — und Sky pilot-till”,

ﬁ Mesozakum-Tertiar

Altpallozoikum

@'1-23 Geschisbezahlungen

e} D ) ] Karbonat
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Abb. 3: Geschiebezihlungen zwischen Hudson-Bay
und Saskatchewan.

Fig. 3: Stone counts between Hudson-Bay
and Saskatchewan.

von denen die beiden oberen sicher letztglazial, die
beiden unteren pri-Wisconsin, (Illinoian), der unter-
ste (Sundance) vielleicht noch i#lter ist (DREDGE,
NIXON & RICHARDSON 1986, NIELSON et al. 1986,
SCHREINER et al. 1987). Alle 4 Geschiebemergel
wurden beprobt (Pr. 13—16).

Der Untergrund besteht aus manchmal nur gering-
michtigen Kalksteinen und Dolomiten des Ordoviz
bis Devon iiber nur wenig zersetztem Kristallin, wie
in der Baugrube eines in Bau befindlichen neuen
Staudammes der Manitoba Hydro zu sehen war.

Der ,,Sundance-till"” (Pr. 13) enthilt als der ilteste am
meisten prikambrisches Material, aber auch hier iiber-
wiegt das lokale Karbonat-Gestein, wobei die Anteile
an Kalkstein und Dolomit stark schwanken. Nur
wenige % Kiristallin, aber 92 % Karbonat enthilt der
jingste, tonige und rot gefirbte ,Sky pilot till”
(Probe 16), obgleich schon 20 km auflerhalb des Kalk-
stein-Gebietes gelegen, fiir kanadische Verhiltnisse
also ein relativ weiter Transportweg.

Neben dem weit iiberwiegenden Lokalmaterial treten
auch hier untergeordnet Ferngeschiebe auf. So fanden
sich nicht selten am Fluf ,,Omar”-Geschiebe von den
hier 900 km entfernten Belcher-Islands, die einen
E—W-Transport anzeigen, sofern es nicht doch im
Norden gleichartige Gesteine gibt (PREST & NIELSEN
1987).

Etwa gleichweit, aber von NW her durch das Keewa-
tin-Eis transportiert, sind verschiedenartige Porphyre
der Christopher-Island-Formation der Dubawnt-
Group, die so charakteristisch aussehen, daf sie Leit-
geschiebe sein diirften wie die Vielzahl der skandina-
vischen Porphyre auch. Manche #hneln denselben
stark, vor allem ein dichter und einsprenglingsarmer
rétlicher Porphyr (leg. bei Henday-Section) gleicht
makroskopisch dem Bredvads-Porphyr aus Dalarne.
Auch Blauquarz-fithrende Granite wie in Smaland
gibt es.

Die Ahnlichkeit betrifft auch Sedimentegesteine:
hellroter quarzitischer Sandstein ist nicht von Dalarna-
Sandstein zu unterscheiden, gut dagegen von den
devonischen Sandsteinen der Hudson-Bay. Natiirlich
bedeutet makroskopische Ahnlichkeit allein wenig,
falls aber auch der mineralogische Charakter identisch
sein sollte, konnte doch an eine verwandte petro-
graphische Provinz gedacht werden — schliefllich
lagen Nordamerika und Nordeuropa damals viel
niher beisammen. Auch haben beide Porphyrgebiete
gleiches Alter: die Dala-Porphyre sind nach WELIN &
LUNDQUIST (1070) 1669 + 38 Mio Jahre alt, fir die
Porphyre der Christopher Island Formation gibt Do-
NALDSEN (1965) 3 absolute Alter mit 1515, 1720 und
1770 Mio Jahren an. Und so wie die Dala-Porphyre
von den jotnischen Dala-Sandsteinen (ca. 1200—1300



Geschiebetransport im kanadischen und europiischen Inlandeis — ein Vergleich 133

Tab. 2: Geschiebezihlungen im nérdlichen Manitoba und siidwestlichen Saskatchewan.
Lage der Entnahmepunkte s. Abb. 3, je 100 Stiick, Fraktion 3—6 cm.

Tab. 2: Stone counts between N Manitoba und SW Saskatchewan.
Number refer to Fig. 3.

Probe Nr. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Kiristallin, Summe 26 15 38 10 16 3 85 48 3 64 5 50 41

Granit 21 12 30 8 5 2 32 36 1 31 4 38 23
Gneis 2 1 3 1 27 2 4 4 7
Basit 3 1 7 2 7 25 10 2 27 1 8 11
Ubriges 2 1 1 2

Sediment, Summe 74 85 62 90 84 97 15 52 97 36 95 50 59

Meta-

sediment 6 58 6 3 4 3 15 3 4
Quarzit 3 18 2 3 2 1 7 2 8 2
Kalkstein 12 1 23 37 32 78 2 5 6 5
Dolomit 51 22 15 47 45 14 48 96 27 81 14 51
Ubriges 2 1 2 2 4 18 1

Entnahmepunkte der Proben 11—23 — Tab. 2
11.) Strandkies, rezent, Cap Merry bei Churchill/Hudson Bay, Untergrund Metagrauwacke.
12.) Strandkies, isostatisch gehoben (um 22 m), ca. 10 km E Churchill, Untergrund Metagrauwacke.
13.) Geschiebemergel, sandig (,,Sundance till”"), Kliff Nelson River ca. 100 km SW Hudson Bay. Alter: Illinoian oder ilcer.
14.) Geschiebemergel, tonig (,,Amery till”), Kliff Nelson River iiber Pr. 13, Alter: wahrscheinlich Illinoian.
15.) Geschiebemergel, tonig (,,Long spruce till”), Henday Section, Kliff Nelsen River, ca. 10 m u. Gelinde.
16.) Geschiebemergel, tonig, rot (,,Sky pilot till”) ca, 22 km, NW Gillam/Nelson River, ca. 150 km SW Hudson Bay.
17.) Grundmorinen-Rest auf Grauwacke, SE-Ortsausgang Flin Flon.
18.) Geschiebemergel, tonig (,, Wanless till"), Straflenanschnitte am Highway 10, ca. 50 km SSE Flin Flon.
19.) Geschiebemergel, tonig (,,Arran till” (Taf. 1, Fig. 4)), Stralenanschnite ca. 20 km E Pr. 18.

20.) Geschiebemergel (,,Battleford Formation”, spit-Wisconsin), Kliff Saskatchewan River, S. Nipavin, ca. 100 km E Prince
Albert.

21.) Geschiebemergel (,,Floral Formation”, friih-Wisconsin), wie vor, im Liegenden von Pr. 20, ca. 5 m iiber Fluf.

22.) Geschicbemergel, tonreich (" Sutherland Group”, pre-lllinoian), Kliff am E-Ufer des South Saskatchewan River nahe
der Universitiit Saskatoon.

27.) Geschiebemergel, Strafenanschnitt am Hang der Clearwater Moraine 60 km N Swift Current, ca. 160 km SW
Saskatoon.
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Mio J.) iiberlagert werden, so werden auch die
Dubawnt-Porphyre vom rétlichen und braunen Sand-
steinen (Pitz Formation) iiberlagert.

Die Geschiebemergel am SW-Rand der Hudson-Bay
sind also auch weitgehend lokal gepriigt, mit geringer
Beteiligung von Ferngeschieben. Auch in Manitoba
sind Kalkgeschiebe bisher nur ca. 250 km nach SW
iiber das Anstehende hinaus festgestellt worden
(SHILTS 1980); wegen der Unzulinglichkeit des Ge-
lindes konnte dies nicht iiberpriift werden.

Eine Probe (Nr. 17 auf Abb. 3) bei Flin Flon, ca.
500 km entfernt, war kalkfrei. Nordwestlich des
Winnipeg-Sees, zwischen Flin Flon und The Pas,
taucht der Kanadische Schild wieder unter altpalio-
zoische Karbonatgesteine ab, die sofort wieder domi-
nieren. In Pr. 18 (,,Wanless till”") sind immerhin noch
48 % Kristallin-Geschiebe, dann aber geht in Probe
19 (,,Arran till”) derselbe auf 3 % zuriick.

Diese letztglazialen Grundmorinen haben unweit des
Schildes also auch hier eine lokale Dominanz, meist
Dolomit, selten auch in grofien Blocken (Taf. 1,
Fig. 4). Im angrenzenden Saskatchewan wird das
Paldozoikum bald von kretazischen Sedimenten iiber-
lagert. Es war deshalb zu erwarten, daf ab jetzt
das lokale Material weiterhin dominieren bzw. kaum
Kristallin mehr auftreten wiirde. Am ca. 50 m hohen
Kliff des Saskatchewan-River bei Nippawin enthielt
der untere Geschiebemergel der Floral-Formation
(frith-Wisconsin), wie erwartet, nur 3 % Kristallin
(Pr. 21, Tab. 3; Abb. 3), aber der obere Geschiebe-
mergel der Battleford-Formation (spit-Wisconsin)
enthielt wieder 64 % Kristallin, und das bei immerhin
ca. 200 km vom Schild!

In Saskatoon sind am KIliff des South Saskatchewan-
River (Referenz-Profil des Quartirs im siidlichen Sas-
katchewan, CHRISTIANSEN 1968) ebenfalls diese bei-
den Grundmorinen aufgeschlossen, darunter liegt ein
dritter, zur Sutherland-Gruppe gerechneter Geschie-
bemergel von pri-Wisconsin-Alter, vielleicht pra-Illi-
noian (SCHREINER et al. 1987). Auch dieser Geschiebe-
mergel, durch Lokalmaterial tonreich, enthilt noch
50 % Kristallin, nun bei ca. 400 km Entfernung vom
Schild (Pr. 22, Tab. 2).

Die letzte Probe (Nr. 23, Tab. 2), aus Geschiebe-
mergel am N-Hang der Clearwater-Moridne 160 km
SSW Saskatoon entnommen, enthielt noch 41 % Kri-
stallin, nunmehr ca. 560 km vom Schild. Aber auch
die Karbonat-Gesteine sind nicht viel weniger weit
transportiert! Dies ist, auch im Vergleich mit Europa,
als Ferntransport zu bezeichnen.

Im stidlichen Saskatchewan und angrenzendem Mani-
toba hat das Keewatin-Eis also aus dem Norden an der
Hudson-Bay vorbei grofie Mengen Fernmaterial mehr

als 500 km weit transportiert. Es wiire sehr interessant
gewesen zu ermitteln, ob dies auch noch bis zum
Maximal-Rand des Wisconsin-Eises der Fall ist; leider
mufite die Fahrt hier beendet werden.

Auch im angrenzenden Alberta, im siidwestlichen
Bereich des Eises, sollte man viel Keewatin Material
erwarten, aber nach PAWLUK & BAYROCK (1969) ist
die Hauptmasse der Morinen in Alberta lokaler Her-
kunft. Nach ScoTT (1976) stammt der Hauptteil der
Priirie-Grundmorinen vom lokalen, wenig konsoli-
dierten Untergrund; jedoch kidmen die meisten Steine
und Schwerminerale vom Schild.

PREST & NIELSEN (1987) sprechen von weitverbreite-
tem Kristallin in SW-Alberta, ohne dies jedoch zu
quantifizieren. Nach STALKER (1976) und FENTON
(1984) ist im siidlichen Alberta bei Medicine Hat die
n,Dumore-Glaciation” die ilteste mit Geschieben
laurentidischer Herkunft,

Es gibt in Kanada also ganz entscheidende Unter-
schiede im Geschiebetransport. In den Kristallin-
Gebieten des Schildes sind wie in Skandinavien Lokal-
morinen entwickelt, ebenso in der Umgebung der
Hudson-Bay. Das Keewatin-Eis hat in Saskatschewan
und Manitoba, vermutlich auch in Alberta, ausge-
sprochene Fernmorinen hinterlassen, vergleichbar mit
den Verhiltnissen in Norddeutschland. Es verstirkt
sich dadurch der im vorigen Kapitel angesprochene
Verdacht, dafl die Griinde dafiir in den Reliefverhiilt-
nissen, aber auch in der relativ geringen Michtigkeit
des Wisconsin-Eises in der Hudson-Bay zu suchen
sind. Ob dies auch bei den pri-Wisconsin-Vereisun-
gen der Fall war, miifite durch Untersuchungen in den
betreffenden Landschaften geklirt werden.

Auf Ahnlichkeiten einerseits und Diskrepanzen ande-
rerseits beim Geschiebetransport im kanadischen und
europdischen Inlandeis hinzuweisen, war Hauptan-
liegen diéses Aufsatzes. Es wire vermessen, in weni-
gen Wochen in einem so riesigen Gebiet Probleme
lésen zu wollen, allenfalls Ansdtze und Méglichkeiten
sollten diskutiert werden.
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Tafel 1:

Gowganda-Tillit-Geschiebe, gekritzt;
Kiesgrube im Woodstock-Dommlin, éstlich London/Ontario
(BARNETT & KELLY 1987).

Gowganda-Tillit, geschrammt vom Wisconsin-Eis und von dessen Grundmorine
iiberlagert (daraus stammt Pr. 1, Tab. 1).
Kiesgrube stlich Highway 6, ca. 2 km nérdlich Whitefish Falls.

Omarolluk-Grauwacke (,,Omar”), Ferngeschiebe von Belcher-Island in der
ostlichen Hudson-Bay, gefunden ca. 850 km siidlich in der Kiesgrube westlich
Cochrane, nordliches Ontario.

Die hellen Flecke sind kalkhaltige kugelférmige Partien.

Grofles Lokal-Geschiebe (Dolomit, ca. 5 X 3 X 3 m), auf , Arran-till”
(daraus Pr. 18, Tab. 2) Kiesgrube westlich The Pas, Saskatchewan.

Plate 1:

Gowganda-Tillit-Boulder, with glaical striac.
Gravel Pit in the Woodstock-Drumlin, E London.

Gowganda-Tillit, striatet and overlain by till. Gravel Pit 2 km N Whitefish Falls.

Omaroluk-Greywacke (,,Omar”), Long-distant-clast from Belcher Island,
Hudson-Bay, Gravel Pit W Cochrane.

Large Dolostone-boulder from Arran till, Gravel Pit W The Pas, Saskatchewan.
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Die Kombination geomorphologischer und prihistorischer
Arbeitsmethoden bei der Losung paldogeographischer Fragen
in der Eastern Desert Agyptens

ANDREAS DITTMANN *)

Landform evolution, ephemeral streams, pediment, terraces, travertine,
charcoal, MC, absolute age, archaeological sites, artifacts, Middle Paleolithic, Neolithic

Egypt, Eastern Desert, Wadi Deir

Kurzfassung: Die nordliche Eastern Desert Agyprens ist ge-
kennzeichnet durch eine Vielzahl flichenhaft verbreiteter,
teilweise ineinandergreifender Systeme von Fufflichen und
Wadisedimenten. Bei der Suche nach Méglichkeiten einer
relativen Datierung von Entstehung und Entwicklung dieser
Gelindeformen kommt dem Zusammenwirken prihistori-
scher und geomorphologischer Arbeitsmethoden eine beson-
dere Bedeurung zu.

Beispielhaft fiir die geomorpho-dynamischen Prozesse dieses
Raumes wihrend der letzten 30.000 Jahre werden hier
Ergebnisse aus dem Bereich des Wadi Deir an der Siidost-
Abdachung des Gebel-Galala-el-Qibliya vorgestellt. Inner-
halb dieses Untersuchungsgebietes konnten prihistorische
Besiedlungsspuren aus mittelpalidolithischer, neolithischer
und protohistorischer Zeit nachgewiesen werden. Dabei
handelt es sich meist um Oberflichenfunde von Werkzeu-
gen oder Werkplitzen sowie um Felsgravierungen. Dariiber-
hinaus weisen Sinterdatierungen auf die Existenz einer
klimatischen Gunstperiode um etwa 26.000 B.P. hin und
MC.Datierungen verschiedener Holzkohlehorizonte aus
einem in jiingeren Wadisedimenten ausgebildeten Abri
belegen hier menschliche Besiedlung zwischen 3.600 und
1.900 B.C..

[The Cooperation of Geomorphologic and Prehistoric
Studies Concerning Paleogeographic Investigations
in the Eastern Desert of Egypt]

Abstract: The northern parts of the Egyptian Eastern Desert
are characterized by a multitude of widespread, partly inter-
locked systems of pediments and wadi-sediments. In search
of possibilities for relative dating of the origin and develop-
ment of these geomorphologic forms, the cooperation of
prehistoric and geomorphologic studies is of particular
importance.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. A. DITTMANN, Geo-
graphische Institute der Universitit Bonn, Meckenheimer
Allee 166, D — 5300 Bonn 1.

To exemplify the geomorpho-dynamic processes of this area
during the last 30.000 years, it should be given a brief
account of results obtained in the Wadi Deir at the south-
eastern slope of the Gebel-Galala-el-Qibliya. Within the
area of investigation traces of former human occupation have
been documented for middle paleolithic, neolithic and pro-
to-historic times. They mostly include surface-finds of tools
and stroke-places as well as rock-engravings. Moreover, sinter
datings hint at the existence of a climatically favourable
period at about 26.000 B.P., and ¥C-datings of different
charcoal layers prove human occupation for an abri,
hollowed out within the younger wadi-sediments, for the
time from 3.600 to 1.900 B.C..

Einleitung

Die Maglichkeiten und Grenzen eines Zusammenwir-
kens geomorphologischer und prihistorischer Arbeits-
methoden sind in den letzten Jahren verstirke in den
Vordergrund paldogeographischer Forschungsinter-
essen geriickt. Auf die Vorteile einer Zusammen-
arbeit zwischen Prihistorie und Physischer Geogaphie
haben mehrfach ANDRES & WUNDERLICH (1986),
BEHRMANN (1950), BUTZER (1975), COPPENS (1969),
DIMPLEBY (1975) sowie ROGNON (1976) hingewiesen.
Die Vielseitigkeit interdisziplinirer Forschungsfelder
— insbesondere in ariden und semiariden Gebieten
— hat GABRIEL (1979) umfassend dargestellt.

Die Vorteile, aber auch die methodischen Beschrin-
kungen einer paliogeographischen Interpretation pri-
historischer Befunde sollen im folgenden kurz am Bei-
spiel eines Untersuchungsgebietes im Norden der
dgyptischen Eastern Desert vorgestellt werden. Die
Forschungsergebnisse wurden im Rahmen eines von
der DFG geforderten und von Prof. ANDRES, Mar-
burg, geleiteten Projektes zur Untersuchung der jung-
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quartiren Klima- und Reliefentwicklung dieses Rau-
mes erarbeitet. Als die geomorphologischen Befunde
bereits mehr oder weniger feststanden, kam es vor
allem darauf an, Datierungshilfen — méglichst auch
prihistorischer Art — zu finden (ANDRES 1987):

Die Gebirgsgegenden des nérdlichen Teils der dgypti-
schen Eastern Desert sind gekennzeichnet durch eine

andergreifender Systeme von Fufiflichen und Wadi-
sedimenten. Insbesondere die paliogeographische
Rekonstruktion eines mehrfachen Wechsels von Ero-
sions- und Akkumulastionsphasen kann hier wertvolle
Hinweise auf frithere Klima- und Umweltbedingun-
gen liefern.

Beispielhaft fiir das geomorphologische Geschehen

Vielzahl flichenhaft verbreiteter, teilweise inein-  dieses Raumes wihrend der letzten 30.000 Jahre
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wurden die Ergebnisse aus einem Untersuchungs-
gebiet an der SE-Abdachung des Gebel-Galala-cl-
Qibliya herausgegriffen. Es handelt sich dabei im
wesentlichen um das Gebiet des Wadi Deir Bolos und
dessen Einzugsbereich. Dieses Wadi ist auch auf un-
beschrifteten Karten oder Satellitenbildern relativ
leicht auszumachen, da es nicht, wie die meisten sei-
ner Nachbarwadis in W-E-Richtung direkt dem Golf
von Suez zustrebt, sondern sich — mdglitherweise
einer Verwerfungslinie fplgend — von SW nach SE er-
streckt. In die Untersuchungen einbezogen wurde
auch ein von NW ins mittlere Wadi Deir einmiinden-
der griflerer Seitenarm, der zur einfacheren Orientie-
rung die Bezeichnung ,Nordwadi” erhielt.

Im Bereich der Ostabdachung des Gebel-Galala-el-
Qibliya sind in eozinen und kreidezeitlichen Kalken
der Dachla-Serie zwei Steilstufen ausgebilder, die das
Untersuchungsgebiet nach NW abgrenzen. Daran
schlieft sich nach E und SE zunichst der Bereich des
Nubischen Sandsteins an. Er tritt im Nordwadi sowie
im mittleren und obern Wadi Deir zu Tage. Mioziine
und pliozine Sedimente bilden den Ubergang zum
iiberwiegend mit quartiren Schottern bedeckten
kiistennahen Gebiet und werden im mittleren und
unteren Wadi Deir sichtbar.

Das Einzugsgebiet des Wadi Deir wird gepriigt durch
ausgedehnte Fuflflichen ilterer Schotter, die beson-
ders in den mittleren und oberen Abschnitten der
Wadis stark zertalt sind (Abb. 2). Insgesamt sind drei
unterschiedliche Fufiflichenniveaus erkennbar. Die
beiden oberen Niveaus, die G1- und G2-Schotter,
sind nicht mehr in allen Bereichen durchgehend ver-
treten. Dagegen bilden die darunter liegenden G 3-
Schotter das Ausgangsglacis der jiingeren Zertalung.
Die rezenten Abflufirinnen der Wadis sind in das
Ausgangsglacis der Zertalung (G 3) stark eingeschnit-
ten. Sie folgen teilweise dem Verlauf idlterer, im anste-
henden Nubischen Sandstein angelegter Entwiisse-
rungssysteme. Diese Einschneidungen in Fufiflichen
und Nubischem Sandstein sind insbesondere in ihren
oberen Bereichen durch die Sedimente einer jiingeren
Talverfiillung gekennzeichnet, die im folgenden nach
ANDRES (1987) als Hauptwadisediment (HWS) be-
zeichnet werden soll.

Auch diese Ablagerungen sind bereits weitgehend
zertalt. Im Nordwadi sind sie noch weit verbreiter, im
oberen Wadi Deir dagegen nur noch reliktisch erhal-
ten. Aufbau und Struktur dieser Sedimente deuten
darauf hin, dafl das HWS durch regulire fluviale Pro-
zesse aufgebaut wurde (ANDRES 1987). Diese waren

A Mittelpaldolithikum

® Neolithikum

@® Steinringsetzungen

®  Eisenzeiliche Felsbilder

Hahere Verebnungen im Sanditein
Oberes Glocis |G1)

Mitileres Glacis (G2
Ausgangsglocis der Zertalung | G3 )
Houpiwadisediment | HWS |

SiroBe Ros Zolorana - Ras Gharib

Waodiverloul mit Kilometrierung

P I ONBOE

Steilstufe in den Kolken der Dachlo - Serie

Kloster 50, Paulus

Abb. 2: Prihistorische Besiedlungsspuren und ihre Verteilung auf Fufiflichen und Wadisedimenten
im Gebiet des Wadi Deir.

Fig. 2: Traces of prehistoric occupation with regard to the distribution of pediments and wadi-sediments
in the Wadi Deir region.
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gekennzeichnet durch eine extreme Uberlastung so-
wie mit einem heftigen Abflufl beginnende und dann
rasch abflauende Abkommen.

Das Abflufigeschehen unter den gegenwirtigen Kli-
mabedingungen ist im Untersuchungsgebiet geprigt
durch seltene episodische Einzelereignisse heftiger
Abfliisse, deren Materialverlagerungen sich meist auf
das aktuelle Wadibett beschriinken. Eine nennenswer-
te Vegeration existiert kaum. Im Oberlauf des Wadi
Deir wird eine kleine, gering schiittende Quelle von
den Bauten des St. Paulus-Klosters umschlossen. Die
besondere Lage, welche die Existenz dieser Quelle fiir
das Wadi bedeutete, darf bei paliogeographischen
Rekonstruktionsversuchen fritherer Klima- und Um-
weltbedingungen anhand  prihistorischer  Besied-
lungsspuren nicht aufler Acht gelassen werden.

Spuren prihistorischer Besiedlung wurden im Ge-
biet des Wadi Deir vor allem aus dem Mittelpalio-
lithikum, dem Neolithikum und der zweiten Hilfte
des ersten vorchristlichen Jahrtausends nachgewiesen.
Dabei handelt es sich in erster Linie um Oberflichen-
funde von Fertigwerkzeugen sowie Werk- und Schlag-
plitze.

Die mittelpaliolithischen Funde

Die mirttelpaldolithischen Funde konzentrieren sich
vor allem im Bereich der jiingeren Schotter des Aus-
gangsglacis der Zertalung (G 3), kommen aber auch
auf den ilteren Niveaus der mittleren und oberen
Fufiflichen (G2 und G1) vor. Selten sind Funde im
Bereich des anstehenden Nubischen Sandsteins. Auf
dem HWS fehlt das Mictelpaliolithikum ganz. Fiir
eine Rekonstruktion paldogeographischer Umweltbe-
dingungen konnen die mittelpaliolithischen Funde
nur bedingt herangezogen werden. Thre Existenz be-
legt zunichst, daf zumindest der nérdliche Teil der
Eastern Desert wihrend des Mittelpaldolithikums fiir
Wildbeutergruppen durchgingig gewesen sein mufl.

Die zahlreichen mittelpaliolithischen Fundstellen mit
ungestorten Werk- und Schlagplitzen legen den
Schluf nahe, daf es sich dabei nicht um verfrachretes
Material handeln kann. Insbesondere die Oberfliche
der G 3-Schotter scheint sich seit dem Mittelpaliolithi-
kum kaum verindert zu haben. Abtragung ist hier
allenfalls in Form einer Seitenerosion an den Randbe-
reichen der tief eingeschnittenen Entwisserungs-
systeme vorstellbar. Auch dieser Befund erlaubt je-
doch nur die Angabe eines Mindestalters fiir die drei
bekannten Flufiflichenniveaus. Erschwert wird dies
durch das nur vage bestimmbare Ende des Mittel-
paldolithikums in Nordostafrika (TAUTE 1978), so dafl
wir uns zunéchst mit der groben zeitlichen Einstufung

wwahrscheinlich ilter als 30.000 v. Chr.” zufrieden-
geben miissen. Eine altersspezifische Differenzierung
der Flufflichenniveaus G1, G2 und G3 unterein-
ander ist anhand des prihistorischen Fundmaterials
nicht méglich. Auch die zahlreich vorhandenen Leval-
lois-Geriite (Abb. 3, Fig. 1 u. 2) kénnen dieses Ergeb-
nis nicht wesentlich prizisieren.

Erwihnenswert ist jedoch, dafl sich die mittelpalio-
lithischen Funde im Bereich der G3-Schotier dori
konzentrieren, wo dieses Niveau zur tiefer liegenden
Oberfliche des Hauprwadisediments oder direkt zum
aktuellen Wadiboden abfillt. Dies gilt besonders fiir
die ausgedehnten Schlagplitze im mittleren Wadi
Deir und unteren Nordwadi (Abb. 2). Eine solche
Konzentration an den unmittelbaren Rindern der
Taleinschnitte kénnte ein Hinweis darauf sein, dafl
die Grundstruktur des heutigen Entwiisserungs-
systems bereits zur Zeit des Mittelpaliolithikums an-
gelegt war.

Das Hauptwadisediment (HWS)

Der geomorphologische Aussagewert der mittelpaldo-
lithischen Funde driickr sich vor allem in der Bestim-
mung der Bezichungen zwischen den Niveaus des
Hauptwadisediments (HWS) und des Ausgangsglacis
der Zertalung (G3) aus: Die Tartsache, dafl mitrel-
paliolithische Funde auf der Oberfliche des HWS
nicht vorkommen, ist ein Hinweis darauf, daf diese
Ablagerungen zur Zeit des Mittelpaliolithikums noch
nichr ausgebilder waren. Sehr wahrscheinlich entstand
das HWS erst in post-paliolithischer Zeit. Insbeson-
dere die sedimentologischen Ergebnisse (ANDRES
1987) sprechen dafiir, dafl diese Ablagerung nach
dem Ende einer linger andauernden feuchten Klima-
phase erfolgte: Die das HWS aufbauenden Locker-
und Feinmaterialien bestehen zu 95 % aus Kalken des
oberen Einzugsbereichs der Wadis, wihrend der im
Ablagerungsgebiet anstehende Nubische Sandstein
kaum vertreten ist. Dieses Material fand wihrend
einer Feuchtphase auch im Bereich der Hanglagen
Halt unter einer schiitzenden Vegetationsbedeckung.
Die spiter einsetzende Austrocknung des Raumes be-
safl den Charakter einer Skologischen Katastrophe.
Die schiitzende Pflanzendecke verschwand, die
Lockermarerialien waren der Erosion preisgegeben
und gerieten in Bewegung. Thre Ablagerung erfolgte
in den oberen und mittleren Bereichen der tief in die
G 3-Schotter eingeschnittenen Entwiisserungssysteme.
Die teilweise bis zu 15 m michtigen Talsedimente
erreichten jedoch nirgendwo das Niveau der ilteren
G 3-Schotter.

Hinweise auf eine vor der Ablagerung des HWS
existierende Feuchtphase liefert neben den Relikten
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Abb. 3: Mittelpaliolithische Artefakte aus dem Wadi Deir.
Fig. 3: Middle paleolithic artifacts from Wadi Deir.
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einer fritheren Bodenbildung auf den G 3-Schottern
auch die Bildung von Kalksinter. Die Sinter ent-
standen zu einer Zeit, als die Quelle im Bereich des
heutigen Klosters so stark schiittete, dafl offene
Wasserflichen und Sinterterrassen entstanden. Sin-
terproben wurden im oberen Wadi Deir unterhalb
des St. Paulus-Klosters entnommen. Die ermittelten
14C-Werte liegen bei 26.350 und 26.900 B.P. (HD
7495-8189 und -8192). Auflerdemn wurden im Nord-
wadi stark iibersinterte iltere Schotter gefunden und
mit 26.000 B.P. (HD 7946-8220) datiert.*) Die
Fundlage zeigt, daff die Ubersinterung stattfand, als
das Ausgangsglacis der Zertalung (G3) bereits stark
zerschnitten war. Zu diesem Zeitpunke traten an der
Basis der G3-Schotter reichlich kalkhaltige Wasser
aus. Biogenes CO; war in iiberwiegendem Mafle an
der Kalkausscheidung beteiligt, so dafl von der Exi-
stenz ciner relativ dichten Vegegationsbedeckung im
oberen Wadibereich ausgegangen werden kann.

Die Sinterdatierungen liefern lediglich Hinweise auf
die Existenz einer klimatischen Gunstperiode um
26.000 B.P.. Wann diese Feuchtphase begann bzw.
wie lange sie vor dem faflbaren Zeitraum von 26.000
B. P. bereits andauerte und wann sie endete, geht aus
diesen Befunden nicht hervor. Es kann daher auch
nicht mit Sicherheit entschieden werden, ob die mit-
telpaliolithischen Funde zur gleichen oder zu einer
anderen, fritheren Feuchtphase gehoren. Es mufl be-
tont werden, dafl die unmittelbar nach der Ablage-
rung des HWS einsetzende Wiedereinschneidung er-
folgte, ohne dafl eine weitere Klimainderung statt-
gefunden hitte. Auch die Zerschneidung des HWS
fand unter ariden Klimabedingungen statt. Nachdem
die Hinge grofitenteils bis zum Anstehenden freige-
legt waren, fiihrte die ausbleibende Zufuhr weiteren
Erosionsmaterials zur {ibergangslos einsetzenden Zer-
schneidung des HWS im Zuge episodischer oder
periodischer Wadiabkommen.

Neolithische Datierungshilfen

Uber den Zeitraum nach der Ablagerung und Wie-
derzerschneidung des HWS geben die neolithischen
Funde Aufschluf. Ihr Vorkommen auf der Oberfliche
dieser Ablagerungen beweist, dafl das HWS zur Zeit
des Neolithikums bereits bestanden haben muf. Dar-
iiberhinaus belegen Funde in Einschnitten und Aus-
buchtungen dieses Sedimentkérpers, dafl auch seine
Wiedereinschneidung im Neolithikum bereits weit-
gehend abgeschlossen war. Die neolithischen Funde

*) Die Datierungen wurden dankenswerterweise von Herrn
Dr. W. KrOMER vom Institut fiir Umweltphysik der Univer-
sitit Heidelberg durchgefiihrt.

konzentrieren sich vor allem auf die Oberfliche des
HWS, kommen jedoch auch auf den G3-Schottern
noch hiufiger vor. Im Bereich der hoheren Niveaus
und des anstehenden Nubischen Sandsteins treten sie
insbesondere dort auf, wo giinstige Geldndepositio-
nen einen weiteren Ausblick ermoglichten.

Von besonderer Bedeutung fiir eine relative Datie-
rung von Ablagerung und Wiederzerschneidung des
HWS ist eine spitneolithische Fundstelle im oberen
Wadi Deir auf der rechten Talseite. Es handelt sich
dabei um die Relikte eines verstiirzten Abris, dessen
heruntergebrochene Decke Teile von Siedlungsschich-
ten konservierte. Dieses Abri war in den im oberen
Wadi Deir bis zu 13 m michtigen HWS-Ablagerun-
gen ausgebildet. Die Fundstelle ist gekennzeichnet
durch eine markante, sdulenartig aufragende Sedi-
mentformation. Diese weist die fiir das HWS charak-
teristischen horizontalen Schichten auf. Die Verbin-
dung zwischen der Sedimentsiule und den Ablage-
rungen am Talrand bilden zwei Halden aus gelocker-

al zur Zeit dor Besiedlung

Abb. 4: Rekonstruktionsversuch des neolithischen Abris
im oberen Wadi Deir.

Fig. 4: Reconstruction of the neolithic abri
in upper Wadi Deir.
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tem und verfrachtetem HWS-Material. Es handelt
sich dabei um die Uberreste der heruntergebroche-
nen chemaligen Abri-Abdachung. Von den beiden,
dachférmig einander zugeneigten Halden ist die eine
nach NO, die andere nach SW ausgerichtet.

Aufgefallen war die Fundstelle durch frei erodierte
und verfrachtete Holzkohleteile und Tierknochen-
fragmente. Leider stellte sich sehr bald heraus, dafl
das organische Material nicht — wie zunichst erhofft
— bei der Ablagerung des HWS mit eingebaut wor-
den war. Die einzelnen Fundschichten wurden erst
sehr viel spiter in Einschnitten und Ausbuchtungen
des bereits bestehenden HWS angelegt. Damit war
klar, daf eine Datierung der Fundstelle keinen Auf-
schlufl tiber den Zeitraum der Ablagerung des HWS
erbringen konnte, sondern lediglich die Angabe
eines Mindestalters fiir dessen Wiederzerschneidung.

Schon zur Zeit der Besiedlung des Abris mufi die
Fundstelle etwa dem heutigen Aussehen entsprochen
haben: Die Fundschichten der Westseite werden von
grofleren, verfestigten Sedimentblécken iiberlagert.
Diese zeigen allerdings nicht die fiir das HWS kenn-
zeichnende Horizontallagerung, sondern sie sind aus
ihrer urspriinglichen Position abgerutscht. Es kann
daher als wahrscheinlich gelten, dafl hier eine im
HWS ausgebildete Uberdachung als Lagerplatz dien-

te. In unmittelbarer Nihe der Sedimentsiule deutet
eine Vielzahl stratigraphischer Hinweise darauf hin,
dafl einst eine durchgehende Verbindung zwischen
der Ost- und der Westseite bestand. Entweder war die
markante Sedimentsdule bereits damals schon vom
iibrigen Sedimentkorper isoliert oder es bestand eine
torbogenartige Verbindung zu den talrandwiirts lie-
genden Ablagerungen (Abb. 4).

Fur fiinf Siedlungsschichten der Fundstelle liegen
14C-Datierungen vor, Nach einer dendrochronolo-
gischen Umsetzung dieser Daten bilden sich deutlich
folgende vier unterschiedlichen Besiedlungsphasen
heraus (Abb. 5):*)

In die erste Phase zwischen etwa 3.630 und 3.365
B.C. gehort die insgesamt fundarme Schicht WR-4
auf der Westseite. Die zweite Phase zwischen 3.050
und 2.695 B.C. ist insbesondere durch zahlreiche
Tierknochenfragmente (Nubischer Wildesel, Stein-
bock, Schaf, Ziege) gekennzeichnet. Kurz danach
folgt zwischen 2.660 und 2.390 B.C. die dritte Be-
siedlungsphase mit Fundschichten auf der Ostseite,

*) Die Datierungen wurden dankenswerterweise von Herrn
Prof. Dr. M. A. GEYH vom Niedersichs. Landesamt fiir
Bodenforschung in Hannover durchgefiihrt.

Jahre
v.Chr.
Besiedlungs- Westseite Ostseite
phasen
2.000 1920 WR-1
2150 . =TT wr2
2.500 il WR-2,5 WR-3 oL-1
2.660 ’ oL-2
2895
1. WL-1=—=WM-1 oL-3
3.000 3.050 wL-2 WM-2
3.3685 . .
3.500 L WR-4 Abb. 5: Die nachweisbaren
— Besiedlungsphasen des Abris
und ihre Verteilung auf
Ost- und Westseite.
Fig. 5: Documented periods
4.000 - of occupation and their
position at the western and
eastern part of the abri.
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die stratigraphische Verbindungen mit der Westseite  sucht und als Lagerplatz benutzt. Dies zeigt, dafl die
des Abris aufweisen. Die letzte nachweisbare Besied-  duflere Struktur des Hauptwadisediments wihrend
lung des Abris fillt in den vierten Zeitabschnitt zwi-  dieser Zeit zumindest im Bereich des oberen Wadi
schen ca. 2.150 und 1.920 B.C.. Deir weitgehend unverindert geblieben sein muSf.

Der endgiiltige Zusammenbruch des Abris erfolgte
Uber einen Zeitraum von mehr als 1.600 Jahren hin-  sehr wahrscheinlich unmittelbar nach dem Ende der
weg wurde das Abri episodisch immer wieder aufge-  vierten und letzten Besiedlungsphase.

E‘ Hauptwadisediment (HWS)
Ausgangsglacis der Zertalung (G3)
E Mittleres Glacis (G2
E Mubischer Sandstein
[[[[D Oberes Glacis (G1)
. spatneclithischer Fundplatz
A nealithische Einzelfunde
* ittelpalaolithische Einzelfund
. Steinringsetzungen
——  Profilschnitt
] 200m
1
Zeugenberg
A Minelpolsolithikum auf Ausgang glacis (G3)
® Meolithikum auf Hauptwadisedi (HWS) und Anstehendem é
@ Ei itiche Felsbilder im aktuellen Wadibett A W
glacis der
G3 Zertalung
G3)
A
- Hauptwadi- Hauptwadi-
co D sediment (HWS)

sediment (HWS) 2.2

Aktuelles Wadibett

Mubischer Sandstein =

¥

Abb. 6: Die prihistorischen Besiedlungsspuren des oberen Wadi Deir
(oben: Lage des Profilschnittes, unten: stark {iberhéhte Profilzeichnung).

Fig. 6: Traces of prehistoric occupation from upper Wadi Deir
(above: location of cross section, down: super-elevated cross section).
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Die Lage der iltesten Fundschicht verdeutlicht, daf§
das HWS um etwa 3.700 B.C. mindestens bis zur
Hohe dieser Schicht zerschnitten gewesen sein mufl,
Sie befindet sich heute 5,3-6,5 m iiber dem Niveau
der rezenten Abflufirinne. Auf der weiter talaufwirts
gelegenen Ostseite des Abris deutet die Position der
Fundlagen darauf hin, dafl die Ablagerungen mog-
licherweise noch weitaus tiefer zerschnitten gewesen
sein kdnnten. Unter Beriicksichtigung der Annahme,
dafl die spétneolithischen Lagerplitze nicht in gleicher
Hohe mit der damaligen Abflufirinne angelegt wur-
den, kann gefolgert werden, dafl das HWS withrend
der ersten Besiedlungsphasen des Abris mindestens
bis zu einer Hohe zerschnitten war, die etwa 1,5 bis
3,0 m iiber dem rezenten Niveau gelegen haben

diirfte.
Schluibemerkungen

Die stark iiberhdhte Profilzeichnung eines Quer-
schnitts im oberen Wadi Deir veranschaulicht eine
Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse (Abb.
6): Deutlich wird die Verteilung der mittelpaliolithi-
schen Fundlagen und die Konzentration der neolithi-
schen Besiedlungsspuren auf den Bereich des Haupt-
wadisediments sowie herausragende Landmarken.
Ebenfalls eingetragen ist die Lage postneolithischer
Felsgravierungen, deren Ausrichtung zeigt, dafl seit
der 2. Hilfte des 1. vorchristlichen Jahrtausends im
Bereich des Wadi Deir keine wesentlichen Niveau-
verinderungen stattgefunden haben.

Die Darstellung der Untersuchungsergebnisse aus
dem Gebiet des Wadi Deir zeigt, dafl eine Vielzahl
palidogeographisch-paldoklimatischer ~ Fragen erst
durch ein interdisziplinires Zusammenwirken geo-
morphologischer und prihistorischer Arbeitsansitze
einer befriedigenden Beantwortung zugefiihrt werden
kann. Eine isolierte Betrachtung der jeweiligen Ein-
zelergebnisse wiire allenfalls im Stande, ein iiberaus
fragmentarisches Bild zu vermitteln. Andererseits lie-
gen die Beschrinkungen einer Zusammenarbeit dort,
wo fiir eine relative zeitliche Einordnung insbesondere
dlterer Oberflichenformen die Differenzierungen des
prihistorischen Materials nicht ausreichen, um Abstu-
fungen herausarbeiten zu konnen. Es lassen sich

jedoch keineswegs alle vor- und frithgeschichtlichen
Ergebnisse auf geomorphologische Sachverhalte {iber-
tragen. Im Uberschneidungsbereich beider Wissen-
schaften ist es die Aufgabe der Paliogeographie,
einen groben zeitlichen Rahmen fritherer Klima- und
Umweltbedingungen abzustecken, den mit Inhalt zu
fiillen der Prihistorie obliegt.
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dere in Verbindung mit der Bodenkunde.
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Buchbesprechungen

BremEr, HanNa: Allgemeine Geomorphologie — Methodik — Grundvorstellungen —
Ausblick auf den Landschaftshaushalt. (65 Abbildungen, 8 Tabellen).
Berlin-Stuttgart: Gebr. Borntriger 1989. 450 pp. (ISBN 3-443-01026-1), kart. 58,—.

Um dieses Buch schreiben zu kénnen, benétigt man
die Erfahrung eines der Morphologie gewidmeten
ganzen Lebens. Das ist wahrscheinlich der Grund,
weshalb ein fiir die deutsche Geomorphologie lingst
iiberfilliges Werk erst jetzt erscheint. Wenn man es
dann auch noch als rundum gelungen bezeichnen
kann, dann freut man sich als Leser und fiihlt sich der
Autorin mit Sympathie verbunden.

Mit iiberfillig ist gemeint, dafl es bisher keine metho-
dische Zusammenfassung der klimatischen und klima-
genetischen Geomorphologie gab. Hier liegt nun ein
Nachschlagewerk vor, das einen umfassenden Uber-
blick der Methoden und Grundvorstellungen in fast
allen Bereichen der Geomorphologie liefert.

Im ersten Abschnitt wird die historische Entwicklung
der Geomorphologie im deutschen und englisch-
sprachigen Raum geschildert. Das franzésische Schrift-
tum blieb unberiicksichtigt, weil es dort bereits gute
Zusammenfassungen gibt und #hnliche Entwicklun-
gen wie in Deutschland erfolgt sind. In diesem Teil
werden vor allem die Methoden der klimatischen und
klimagenetischen Geomorphologie umfassend be-
schriebenen und einer kritischen Betrachtung unter-
zogen. Dabei werden fehlerhafte Entwicklungen skiz-
ziert und allgemein giiltige Prinzipien dargestellt.

Im zweiten Teil werden die Grundvorstellungen der
Geomorphologie im Lichte der klimatischen Geo-
morphologie diskutiert. Er beginnt mit dem Kapitel
»Geomorphologie und Struktur” und geht vor allem
auf die morphologische Lage eines Gesteins und die
klimabedingte Abinderung der Gesteinshirte ein.
Struktur, Geotektonik und Klima sind der fiir die For-
mung verantwortliche ,Dreiklang”. Besonders inter-
essant fiir Geologen ist das Kapitel ,,Zeit in der Geo-
morphologie”. Wie schnell entstehen Formen unter
der Prigekraft eines Klimas, wie lange bleiben sie
erhalten und in welchen Zeitriumen werden sie um-
geprigt? Die Wirksamkeit der formenden Prozesse
und die Erhaltungsfihigkeit von Formen von den
Periglazialgebieten bis zu den Tropen kommen zur
Darstellung und die Forschungsmethoden werden
diskutiert.

In den Kapiteln , Naturwissenschaftliche Prinzipien
in der Geomorphologie”, ,,Das Konzept des Gleich-
gewichts in der Geomorphologie”, ,,Systeme, Model-
le, Experimente und numerische Analysen in der
Geomorphologie”, sowie in , Geomorphologische
Prinzipien” sind alle nur denkbaren Methoden und
Modelle der geomorphologischen Forschung kurz dar-
gestellt. Wenn noétig wird ihre historische Entwick-
lung geschildert.

Auch der letzte Abschnitt ,Landschaftsentwicklung
und Morphogenese” diirfte auflierhalb der Geographie
fiir Geologen besonders interessant sein. Im ersten
Teil werden die ,Motphogenese und Tektonik”
behandelt. Zentrales Thema der tektonischen Geo-
morphologie ist die Auswirkung der Hebung auf
Prozesse und Formen. Dabei wird deutlich, dafl die
Morphogenese imstande ist, den Ablauf tektonischer
Bewegungen zu differenzieren. Der zweite Teil be-
handelt die ,Klimatische Morphogenese und Pedo-
genese”. Hier werden vor allem Paldobdden, ihr Ver-
witterungsgrad und ihre Verwitterungsintensitit,
sowie rezente Boden in den Klimazonen und ihre
Stratigraphie besprochen. Eine zusammenfassende
Betrachtung iiber Hartkrusten (Laterite, Silcrete,
Calcrete) beendet das Kapitel.

Die umfangreiche Zusammenfassung der wirklich
wichtigen Literatur schliefit ein Buch ab, das sowohl
fiir Geographen als auch fiir Geologen eine grofie
Hilfe ist. Da fast die gesamte Geomorphologie in
ihren Methoden und Tendenzen beschrieben wird,
war eine kurze und sicherlich fiir manchen Benutzer
zu knappe Darstellung der Themen notwendig. Zahl-
reiche Zitate im Text erleichtern aber die Suche nach
vertiefender Literatur und das ist fiir Leute, die es eilig
haben, aufierordentlich wichtig. Gerade in der Mor-
phologie ist die Vielfalt der Ansichten und die Fiille
der Literatur zu den einzelnen Themen oft er-
driickend. Mit HANNA BREMERs Buch ist ein Weg-
weiser durch diesen Informationsdschungel vorhan-
den, dem man sich gestrost anvertrauen kann.

HANS-CHRISTOPH HOFLE, Hannover
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Rutter, NaT, Juue BRIGHAM-GRETTE & NorM R. Catto (Hrsg.): Applied Quaternary Geochronology.
Quatern. Intern. 1 (1989) 1-166;
Oxford « New York + Beijing * Sao Paulo « Sydney » Tokyo « Toronto (Pergamon Press).

Das Interesse an der Quartirforschung ist im letzten
Jahrzehnt im Zusammenhang mit Fragen nach Lésun-
gen fiir brennende 6kologische Probleme stetig gestie-
gen — und mit thm an der Geochronologie. Zahl-
reiche Biicher und Konferenzberichte sind iiber die
absoluten Datierungsmethoden in den letzten Jahren
erschienen. Das hier vorzustellende Heft ist eine
duflerst gelungene und willkkommene Erginzung.
In kurzem, prignantem Stil, allerdings in englisch,
werden die methodischen Grundlagen, Méglichkeiten
und Grenzen anhand reprisentativer Beispiele fiir
alle etablierten Methoden umrissen. Die einzelnen
Abhandlungen sind so fesselnd und lebendig ge-
schrieben, daf selbst der Insider gerne in diesem
Heft blittert,

Die noch immer bedeutende C-Methode leitet
den Reigen ein. Die mefitechnischen Fortschritte in
den letzten beiden Jahrzehnten, die von der Einfiih-
rung der Beschleunigermassenspektrometrie (AMS)
bestimmt worden sind, stehen neben der jetzt vollen-
deten Optimierung der Kalibration der '#C-Zeit-
skala (LiNicKk, DAMON, DONAHUE, JuiL). Die fiir
Datierungen bis zu 500000 Jahre bewihrte Uran/
Thorium-Methode wird fiir geschlossene (ScHwarcz)
und offene Systeme (Uranium-Trend-Datierung)
(MuHs, RosHOLT, BUSH) in zwei Artikeln getrennt
vorgestellt. Der absoluten Altersbestimmung alt-
quartirer Tephra mit Hilfe der Spaltspurenmethode
(WALTER) ist ein Kapitel gewidmet, das alles Wissens-
werte der methodischen Aspekte enthilt. Sedimente

aus allen Abschnitten des Quartir (FORMAN) lassen
sich mit der Thermolumineszenz-Methode datieren
ebenso wie Béden (ZOLLER, WAGNER). Der nach wie
vor umstrittenen Elektron-Spin-Resonanz-Methode
(GRUN), fiir die die allgemein iiblichen internationa-
len Vergleichs- und Qualititstests noch ausstehen,
wird im Vergleich zu den anderen Methoden ein zu
breiter Raum gewidmet. Die chronostratigraphischen
Methoden, die auf der Amino-Siure-Razemisierung
karbonatischer Fossilien (MILLER, BRIGHAM-GRETTE),
dem Paliomagnetismus (LOVLIE) und den Sauerstoff-
und Kohlenstoffisotopenzusammensetzungen von vor
allem Foraminiferen (JANSEN) aufbauen, werden
verstindlich und angemessen erliutert. Die letztge-
nannte Isotopenmethode nimmt z. Z. eine fithrende
Rolle ein, nachdem es mit ihr gelungen ist, eine neue
Vorstellung iiber die Entstehung der Kalt/Warmzei-
ten-Wechsel im Quartir zu entwickeln und eine sehr
genaue geochronologische Zeitskala zu erarbeiten.

Die Aufmachung des Heftes ist ebenso gut wie die
Qualitdt der Artikel. Hervorzuheben sind schliefllich
die grofle Zahl sehr instruktiver Abbildungen und
umfassende Literaturverzeichnisse. Alles in allem ein
Heft wie man es sich heute wiinscht — informativ,
kurz und klar. Ein Artikel iiber die zukunftstrichti-
gen Datierungsmethoden anderer kosmogener Radio-
nuklide hitte das Bild abrunden kénnen. Aber es gibt
ja auch noch andere Biicher. Gesamturteil: Sehr
empfehlenswert.

MEBUS A. GEYH
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GorrucH, Kx. (Hrsg.) (1990): Moor- und Torfkunde. — 3. vollstindig iiberarbeitete
und erweiterte Auflage, 529 S., 232 Fig., 63 Tab. im Text und auf 2 Ausschlagtafeln, Lit. zu den
einzelnen Kapiteln; E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandl. (Nigele u. Obermiller), Stuttgart.
ISBN 3-510-65139-1.

Die erste Auflage dieses Buches — sie erschien im
Jahre 1976 — wurde im Band 5 der TELMA be-
sprochen. Die zweite Auflage, durch das wachsende
Interesse der Offentlichkeit an okologischen und
Naturschutzfragen bedingt von 269 auf 338 Seiten
erweitert, wurde 1980 in TELMA 10 vorgestellt.

Nun erscheint die dritte, vollig wiberarbeitete und
erneut stark erweiterte Auflage dieses gefragten Moor-
und Torfkompendiums mit einem Umfang von 529
Seiten. Die Zunahme um 56 % resultiert aus dem
Zuwachs an naturwissenschaftlichen Themen um
67 %), an solchen der Moor- und Totfnutzung um
28 %. Das Sach- und Ortsregister wurde von 11 auf
21 Seiten, die Zahl der Abbildungen von 155 auf 232,
die der Tabellen von 30 auf 63 erhoht. Die jedem
Kapitel angefiigte weiterfithrende Literatur umfaflt
jetzt insgesamt 40 Seiten.

Diese neue Auflage der ,Moor- und Torfkunde”
ermoglicht mithin einen umfassenden Uberblick iiber
die verschiedensten Aspekte des offensichtlich immer
stirker faszinierenden Phinomens ,,Moor und Torf"".
21 Autoren einschliefilich Herausgeber haben an die-
sem Werk mitgearbeitet und informieren in anschau-
licher Weise iiber Begriffsbestimmungen von Moor
und Torf, Moortypen und Torfarten, {iber Entste-
hung, Verbreitung und Verteilung der Moore auf der
Welt, iiber Flora und Fauna der Moore und die Moor-
archiologie. Im Kapitel ,,Stoffliches” werden die Ab-
lagerungen der Moore, der Torfbildungsproze}, die

Pflanzenreste in den Torfen, Chemie, Physik und
Mikrobiologie von Moor, Torf und Moorbéden be-
handelt. Besonders breiten Raum nehmen in der drit-
ten Auflage hydrologische Fragen ein. Neue Erkennt-
nisse iiber Okohydrologie, die Wasserbilanz und
Wasserregelung auch im Hinblick auf Moorschutz
und Regeneration sowie das Mikroklima der Moore
liefen den Umfang dieses Abschnittes von 13 auf
83 Seiten anschwellen. Die in der zweiten Auflage
vom Rezensenten fiir wiinschenswert gehaltene stir-
kere Beriicksichtigung der Bedeutung des Torfes im
Gartenbau wurde im Kapitel ,Nutzung” beriick-
sichtigt. Nicht weniger bedeutsam sind hier die
Abschnitte |, Kultivierung der Moore”, |, Torfge-
winnung und -verwertung” und ,,Das Moor in der
Kurortmedizin”. Ginzlich neu wurde ein Beitrag
itber , Natiirliche Bewaldungstendenzen und Min-
destpflege von Moorbiotopen” aufgenommen.

Mit der vorliegenden Neuauflage der ,,Moor- und
Torfkunde” sollen die Kenntnisse iiber Moor und
Torf verbreitet und vertieft und so eine Basis fiir
fruchtbare und sachliche Diskussionen geschaffen
werden. Sie wendet sich an alle an der Materie Inter-
essierten wie Bodenkundler, Botaniker, Gartenbauer,
Geographen, Geologen, Hydrologen, Landschafis-
pfleger und Landwirte, an Studenten dieser Fach-
richtungen, an Moor- und Torfsachverstindige sowie
an alle einschligigen Institutionen, Behérden und
Bibliotheken.

E. HACKER
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Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kurz, ggf. Untertitel und Erginzung, z. B. Name des Landes. Klare Gliederung, nur bei
lingeren Arbeiten ist ein ,Inhaltsverzeichnis® notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurz-
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buchstaben zu kennzeichnen. Beispiele: (MULLER 1954a), (MULLER 1954b), (MULLER 1954a,b),
(MOLLER 1954a: 147, 1954b: 224). Gemeinschaftsarbeiten werden folgendermaflen zitiert:
(BECKER & FUCHS 1963); (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei einer grofleren Autoren-
gruppe kann das Zitart auf ,... et al.“ gekiirzt werden (MESSMER et al. 1969).

Schriftauszeichnung: Autorennamen unterstricheln_Miiller wird MULLER; wichtig wird
wichtig (gesperrt); Holozin wird Holozdn (fetr, z. B. fiir Uberschriften). Die wissenschaft-
lichen Namen von Pflanzen und Tieren (Gattungen, Untergattungen, Arten, Unterarten) erscheinen
im Druck kursiv; sie sind im Manuskript mit geschlingelter Linie zu kennzeichnen. — Die Unter-
schriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufiigen.

Vorlagen von Abbildungen

Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen; es sind daher entsprechende Formate
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