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Spat- und Postglazial im Geiseltal
(mittleres Elbe-Saalegebiet)

DietriIcH MANIA, MARIA SEIFERT, MATTHIAS THOMAE?)

Pleistocene, Weichselian, Pleniglacial, Late Glacial, Holocene, Stratigraphy, vegetation sequence,
mollusc fauna, habitat.

Middle Elbe-Saale regio

Kurzfassung: Im westlichen Geiseltal (mittleres Elbe-
Saalegebiet. westlich von Merseburg) waren spitglaziale
und holozine Serien grofflichig aufgeschlossen. Sie lagen
auf der Niederterrasse und dem Lo der Weichselkaltzeit,
Im wesentlichen handelte es sich um limnische und telma-
tische Sedimente. Sie zeigten eine Gliederung in flinf Sedi-
mentzyklen mit zwei pribollingzeitlichen  Intervallen
(Miichelner Intervalle 1 und 2), mit Bolling, Allerdd und
Holozin. Die Kaltphasen waren durch Beckenschluffe, die
warmen Phasen durch Mudden und Torfe, seit dem Al-
lertsd auch durch Charatravertinsande gekennzeichnet. Im
Allertsd war die Laacher-See-Tephra eingelagert. In der
Jungeren Dryas-Zeit entstanden zum letzten Male Frost-
spaltennetze, Fiir Altere Dryas-Zeit, Allerdd und Jiingere
Dryas-Zeit wurde mit Hilfe der Pollenanalyse die Vegetati-
onsgeschichte ermittelt. Alle Horizonte sind durch Mollus-
kenfaunen dokumentiert, die in ihrer wechselnden Zu-
sammensetzung den detaillierten Klimaablauf erkennen
lassen. Zugleich liegt eine der bedeutendsten spitglazialen
Molluskensukzessionen Mitteleuropas vor.

[Late Glacial and Holocene in the Geisel Valley,
Middle Elbe-Saale Region]

Abstract: In the western part of the valley of the Geisel
(area of the Saale river, west of Merseburg) late glacial and
holocene series were exposed over large areas. They lay
on the lower terrace and on the loess originating from the
Weichselian, They were built up in cycles displaying a di-
vision into five cycles with two intervalls from the Pre-Bol-
ling (Miicheln Intervalls 1 and 2), Bolling, Allerdd and Ho-
locene, The glacial phases were characterized by basin silt,
the warm phases exhibited gyttjas and peat with chara-tra-
vertin since Allerod. During Allertd, the wif depositions
from the Laacher See eruption occured. In the Younger
Dryas, a net of frost cracks formed for the last time. Pollen
analyses established the vegetation sequence valid for Ear-
ly Dryas, Allerdd und Younger Dryas. All horizons are do-
cumented by mollusc fauna revealing the detailed climatic
course through their changing composition. In addition,
they represent one of the most important late glacial mol-
lusc successions of Central Europe.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. rer. nat. D. Mania, Ibra-
himstr. 29, 09599 Jena. Geol. Ing. M. SeiFerT, Sichsisches
Landesamt fiir Umwelt und Geologie, Halsbriicker Str. 31
a, D - 09599 Freiberg/Sa. Dr. rer. nat. M. Thomae, StraBe
der Jugend 16, D - 0-4401 Vockerode.
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1 Einleitung

Das Tertidrbecken des Geiseltals befindet sich nur
wenige Kilometer von der Leipziger Tieflandbucht
entfernt am Nordostrand des Hiigellandes, das der
Mittelgebirgszone vorgelagert ist. Das Becken ist
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Abb. 1: Das westliche Geiseltal, Lage des Schnittes durch die Geiselaue (nach Tagebavaufschlissen von 1965 - 1967 und

1986-1992). A und B: Profile A und B.

zwischen die Querfurt-Freyburger Muschelkalkmul-
de und die Merseburger Buntsandsteinplatte einge-
senkt (s. Abb. 1).

Die Geisel, ein kleines Fliifichen von etwa 20 km
Linge, entspringt am Rand der Muschelkalkstufe. Sie
folgte im wesentlichen der Beckenachse in Gstlicher,
dann nordostlicher Richtung und flof der Saale
durch eine sumpfige, mit Riedflichen und Auwil-
dern durchsetzte Niederung zu. Heute ist diese
Landschaft durch den Braunkohlenbergbau deva-
stiert und weitgehend verdndert.

In den Tagebauen waren die quartiiren Deckschich-
ten viele Jahrzehnte hindurch aufgeschlossen. Da-
durch wurden in den sechziger Jahren im westlichen
Teil des Geiseltals, im Tagebau Miicheln, jungquar-
tire Ablagerungen tber ein Strecke von mehr als
3 km Linge zuginglich. Sie bestanden vorwiegend
aus Schottern der Geisel sowie spitglazialen und ho-
lozinen Beckenablagerungen. Thr Fossilreichtum
veranlafte ihre detaillierte Untersuchung (Mania &
Toeprer 1971, Mania 1973). Seit 1986 wurde dieser
Aufschlu in éstlicher Richtung um einige Kilometer
erweitert. In den spitglazialen Ablagerungen konn-
te der vulkanische Tuff vom Laacher See (Eifel)
nachgewiesen werden. Bereits H. MiLLER (1953) be-
obachtete diesen Tuff bei Frankleben im Geiseltal,
als er dort mit vegetationsgeschichtlichen Untersu-
chungen des mitteldeutschen Trockengebiets be-
gann.

Mit Hilfe des Tuffs konnten die spitglazialen Abla-
gerungen unter dem Holozin genauer stratigra-
phisch gegliedert werden. Es stellten sich flache, bis
tiber 100 m lange Becken mit allerddzeitlichen Sedi-

mentabfolgen heraus. In tieferen Beckenteilen wur-
den die Ablagerungen ilterer Wirmeschwankungen
gefunden, die dem Allerdd unmittelbar vorausgin-
gen. Einschlie8lich Allerdd wurden vier spiitglaziale
Sedimentationsfolgen festgestellt. Sie waren zy-
klisch aufgebaut und begannen jeweils iiber einer
Denudationsfliche mit geringmichtigen Sanden
und Beckenschluffen, enthielten im mittleren Teil
organogene limnische und telmatische Ablagerun-
gen (Schluff-, Ton-, Kalkmudden, Charakalke, Grob-
detritusmudden, Torfe, Anmoore) und endeten wie-
der mit Beckenschluffen. Die mittleren Abschnitte
stellen die Wirmeschwankungen dar, die begren-
zenden Abschnitte die Kaltphasen. Gelegentlich
wurden auch Froststrukturen beobachtet.

2 Lagerungsverhiltnisse
(THOMAE, M., & Mania, D.)

Die jungquartire Abfolge erstreckte sich vom westli-
chen Rand der Aue bei Miicheln in éstlicher Rich-
tung lings durch das Tal bis in die Gegend von
Krumpa (s. Abb. 2). Sie wurde etwa 15 m michtig
und gliederte sich in drei Einheiten, die flichen-
deckend verbreitet waren (s. Abb. 3 und 4):

1. eine untere Decke aus sandigen FluBschottern der
Geisel (2 - 6 m),

2. eine mittlere Decke aus Beckenablagerungen des
Spitglazials (2 - 8 m),

3. eine obere Decke aus verschiedenen limnisch-
telmatisch-fluviatilen Sedimenten des Holozins
(4 -8 m).
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Im westlichen Bereich lagerte die Serie direkt auf
dem Tertidr, das hier aus Kohle bestand. In 6stlicher
Richtung wurde das Jungquartir mehr und mehr
von dlteren quartiren Ablagerungen, so der saale-
zeitlichen Grundmoriine, unterlagert.

An den Talrindern schob sich zwischen die
Flusschotter und das Spitglazial die jungpleistozine
Lofdecke ein. Sie erreicht in der Umgebung des Gei-
seltals erhebliche Michtigkeiten (2 - 6 m).

Wihrend die holozine Decke im allgemeinen flach
und wenig gestort gelagert war sowie nur geringe
Michtigkeitsschwankungen aufwies, waren die un-
teren Decken in ihrer Lagerung gestort. Sie wurden
durch Braunkohlenriicken aufgewélbt oder sogar
unterbrochen. Diese Lagerungsstorungen sind auf
Mollisoldiapirismus (Kohlediapirismus, Karbokine-
se) zurtickzufithren (Eismann 1978, Ruchnorz 1977,
THOMAE 1986, 1990). Die Randsenken im umlaufen-
den Streichen der aufgestiegenen Beulen und
Riicken waren im westlichen Geiseltal mit spitgla-
zialen Sedimenten gefiillt. An den tiefsten Stellen er-
reichten diese Beckenfiillungen Michtigkeiten von
8 m zugleich war hier die Moglichkeit zur zeitlichen
Dehnung des Sedimentationsgeschehens gegeben.
So konnten sich kurzfristige, klimatisch gesteuerte

Ereignisse in speziellen Sedimentzyklen nieder-
schlagen. Die holozine Sedimentation begann
ebenfalls in den Randsenken. Nach und nach klang
aber die Karbokinese aus und eine flichendeckende
Sedimentation tiberwog. Nur im westlichen Bereich
(vgl. Abb. 3) lieR sich anhaltender Kohleaufstieg und
damit verbundene Senkenbildung bis zum 16. Jahr-
hundert nachweisen. Erst ab dieser Zeit griff der
obere Auelehm, der an seiner Basis Scherben des
16. bis 18. Jahrhunderts enthielt, ungestort tiber die
Strukturen hinweg.

Der Kohlediapirismus war an das Durchfrieren der
Kohle und das anschliefende Auftauen des Boden-
eises wihrend der jeweiligen spitglazialen und
frithwarmzeitlichen Phasen gekntipft. Dabei traten
die gravitativen Prozesse in der destrukturierten und
wassergesittigten Kohle unter Sedimentbelastung
ein,
3 Die Sedimentabfolge
(MANIA, D., & THOMAE, M.)

3.1 Die Flu8schotter

Die groberen Fraktionen der Schotter bestanden zu
75 % aus Muschelkalk, der Rest sowie die feineren

Merseburg
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Abb. 2: Lage des Schnittes im Geiseltalbecken. 1 2-m-Isopache der Kohle, 2 Schwellengebiete (N. H. Neumark-Haupt-
schwelle, K. S. Kaynaer Schwelle), 3 Profillinie in den spit- und nacheiszeitlichen Ablagerungen des westlichen Geisel-
tals.
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telpaliolithischer  bifazialer Bogenschaber
aus Feuerstein, der im Schoter gefunden wurde

(ManNIa 1968). Im oberen Teil der Schotter waren

¢

Fraktionen aus aufgearbeiteten pleistozinen und

degend Quarz, ferner

Feuerstein, Kristallin, Quarzit u. a.). Die Schotter ent-

tertidren Sedimenten (tibe

eingebettet. Hier
traten auch Froststrukturen auf, wie Kryoturbatio-

sandig-kiesige, lehmige FlieBerden
nen und Frostspalten,

sprechen der weichselzeitlichen Niederterrasse der
Fliisse im Saalegebiet. Sie entstanden unter den be-

sonderen Bedingungen des Frilhglazials, dem mit-

einander gekoppelten Ablauf von E

., Trans-

rosion

ion. Im unteren Teil der Geisel-

niederterrasse wurde bei Miicheln (Profil A) ein

at

port und Akkumul

3.2 Das Spi

Die spiitglazialen Beckenbildungen konnten nicht

-Grobdetritusmudde-Horizont beobachtet, der

Kiefer- und Birkenholzer enthielt. Er ist mit einem

frithweichselzeitlichen  Interstadial

To

nur mit Hilfe des Laacher-See-Tuffes datiert werden,
sondern auch dadurch, daf sie im Talrandbereich

vor

der Zeit

50000 B. P. gleichzusetzen. In die gleiche Zeit gehont
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diskordant den hochweichselzeitlichen Lo iiberla-
gerten (s. Abb, 3 - 5).

3.2.1 Miicheln 1

Der unterste Zyklus der spitglazialen Abfolge be-
gann und endete mit Schluffen, aus denen sich im
mittleren Teil eine bis 40 cm michtige tonige
Schluffmudde entwickelte. Sie enthielt groRere Men-
gen an pflanzlichem Grobdetritus, wie Griser, Moo-
se und Holzreste von Striuchern, besonders strauch-
formigen Weiden und Birken (Profil A). Im Profil B
war dieser Horizont nur in Form kryoturbat verin-
derter Muddenreste unter dem Basalschluff vorhan-
den.

Bei den Beckenschluffen, auch der hoher im Profil
folgenden Horizonte, handelt es sich offenbar um
umgelagerten, teilweise aber auch eingewehten
LoB.

3.2.2 Miicheln 2

Uber sandigen Einschwemmungen entstanden wie-
der Beckenschluffe, aus diesen ging eine S0 ¢m
michtige sandige Grobdetritusmudde hervor, Sie
enthielt zahlreiche Holzreste von Polarstrauchern.
Am Profil B war der Horizont als tonige grobdetri-
sreiche Schluffmudde ausgebildet. Sie ging nach
oben in einen schluffigen Muddesand mit Holzdetri-
tus von Striuchern und eingelagerten tonigen
Schlufflinsen Giber. Das deutet auf eine sumpfige Fa-
zies, die sich aus dem flachen Wasserbecken ent-
wickelte,  Danach  wurden Feinsande einge-
schwemmt, und Froststrukturen entstanden, so
Kryoturbationen und einige bis 1,5 m tiefe Frost-
spalten.

3.2.3 Miicheln 3

Dieser Horizont war im westlichen Teil des Auf-
schlusses als deutlicher Zyklus ausgebildet, dessen
organogene Sedimente von Beckenschluffen unter-
und tiberlagert waren. Mit diesen erreichte er Miich-
tigkeiten von 1,5 bis 2 m. Charakteristisch waren to-
nige Schluffmudden mit bereits recht hohem Anteil
an organogenem Material, Grobdetritusmudden,
Moos- und Grastorfe, die wiederholt Holzreste, auch
von Baumbirken, enthielten. Mitunter waren die
Mudden mit Travertinaggregaten durchsetzt, die au-
tochthon im Wasser ausgeschieden worden waren.
Dadurch erhielten die Mudden eine sandige Be-
schaffenheit, der Zyklus war zum dartiber liegenden
Horizont auch durch Sande und kiesige Sande ge-
trennt.

Im ostlichen Teil des Aufschlusses, bei Krumpa, war
der Miicheln-3-Zyklus weniger deutlich ausgebildet.

Meist verbarg er sich in einem relativ michtigen tief-
schwarzen Anmoor mit hellgrauer Bleichzone im
Unterboden und Torflinsen im Humushorizont. Die-
ser Boden hielt tiber weite Strecken aus und lag an
der Basis des folgenden Zyklus (vgl. Abb. 4). Im Be-
reich des Profils B war der Boden weniger intensiv
entwickelt; unter ihm kamen fossilfiihrende Mud-
desande des Zyklus 3 zum Vorschein.

3.2.4 Miicheln 4

Als jungster und am weitesten entwickelter spitgla-
zialer Zyklus hatte er auch die grofite Verbreitung in
den Randsenken. Er begann grofflichig mit 30 bis
50 ¢m michtigen sandigen Torfen, die Griser, Moo-
se und Strauchreste enthielten. AuSerdem kamen ei-
nige uncharakteristische Feuersteinartefakte und
zerschlagene Boviden-Knochen zum Vorschein.
Direkt tiber dem Torf folgten Grobdetritusmudden
mit dinnen Moos- (z. B. Braunmoos-) und
“Schilf'torflagen sowie zahlreichen Holzresten von
Weiden und Baumbirken. Aus ihnen entwickelten
sich bis 2 m michtige Mudden, zunichst als Wech-
selfolge von diinnen graubraunen Feindetritusmud-
den und etwas michtigeren gelblich-braunen oder
weifslichen Kalkmudden. Nach oben nahmen die
Feindetritusmudden immer mehr zugunsten gelber
Charamudden und Charakalke ab, in denen sich
auch sandig-kiesige Travertinaggregate befanden.
Im oberen Teil der Charakalke lagerte die Tephra
aus dem Laacher See. Sie bildete eine zusammen-
hiingende Schicht von 5 bis 10 em Michtigkeit. Uber
ihr folgten nochmals 20 bis 30 ecm michtige Chara-
sande und Kalkmudden, dann wieder braune tonige
Feindetritus- und Schluffmudden. In der gesamten
Folge kamen Holzreste von Birken, weniger hiufig
von Kiefern vor, Im Randbereich der Becken gingen
die Kalkmudden in fossilreiche Grobdetritusmud-
den tber, die in pflanzenreichen Stimpfen abgela-
gert wurden und gelegentlich Horizonte aus einem
Ast- und Stammgewirr von Birken, Kiefern und Wei-
den bedeckten. Diese deuten auf bruchwaldartige
Geholze in der sumpfigen Umgebung der Becken
hin. Auch Flachmoortorfe kamen vor. In den Chara-
kalken wurden einige Feuersteinklingen des Jung-
paliolithikums gefunden.

In der Regel wurden die Mudden von etwa 0,3 bis
1,0 m michtigen Beckenschluffen bedeckt. Von ih-
rer Basis gingen in den Becken starke Kryoturbatio-
nen und bis 1 m tiefe Spaltennetze aus. Die Rinder
der Spalten weisen Aufpressungen auf. Es liegen
cindeutig Bodeneiswirkungen vor (s. Abb. 6).

Im Bereich des Profils B war eine weitere feinstrati-
graphische Gliederung dieses Abschnitts zu beob-
achten: Auf den Mudden der vorangegangenen Wiir-
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5: Einige spezielle Profile aus dem Spit- und Postglazial des westlichen Geiseltals.

1 saalezeitlicher Geschiebemergel, 2 Log, 3 FlieRloR, FlieRerde, 4 sandige Kiese, 5 Sande, 6 Beckenschluff, 7 Schluff-, Ton-
und Kalkmudden, z. T. Grobdetritusmudden, 8 Muddesande, 9 Grobdetritus aus Hélzern, 10 Torfe, 11 Seekalk, 12 Tra-

vertinsand, Charasand,

13 Mudden mit Travertinaggregaten,

14 Laacher-See-Tephra, 15 unterer humoser Auelehm,

16 oberer loRBartiger Auelehm, 17 humoser Boden, 18 Froststrukturen, Frostspalten.

Zahlen an den Profilen: Sedimentationszyklen Micheln 1 -5

meschwankung lag ein 40 cm michtiger reiner
Schluff, der als ein Lo angesprochen werden kann.
An seiner Basis befand sich ein Frostspaltennetz.
Uber die Spaltenoffnungen griffen 5 em michtige,
millimeterdiinn gewarvte verschwemmite Feinsande
und Schluffe hinweg. Etwa 20 Warven konnten ge-
zihlt werden. Diese Erscheinung war tiber grofiere
Strecken hin zu beobachten und ist offenbar als ein
Ergebnis zirkulierender Oberflichenwiisser des
sommerlichen Auftaubodens anzusehen. Uber ihr
folgte der Hauptteil des ungeschichteten LoBes. Er
wurde von einer zweiten gewarvten, kryoturbat ver-
inderten Schluff-Feinsandlage abgeschlossen. Dis-
kordant dartiber folgten 2 m michtige kalkhaltige
Schluffmudden, zunichst ungeschichtet und mine-
rogen, nach oben aber mit undeutlicher Schichtung

und Zunahme des organogenen Sedimentanteils,
besonders von eingelagertem Grobdetritus, in dem
Blitter von Dryas octopetala und Zwergstriuchern
(Birken, Weiden) tberwogen. Auch diinne Moos-
torf- und Grastorflagen waren eingeschaltet, Etwa
im Mittelteil lieR die Schichtung wieder nach, und
mehr und mehr entwickelte sich eine tonige Schluff-
mudde. Oben wurde sie von einem tiefgriindig ge-
bleichten Anmoor-Humusgley mit schwarzem A-
Horizont und Baumwurzeln abgeschlossen. Dicht
unter dem Boden wurde nochmals eine schmale
Frostspalie beobachtet.

Der Boden selbst stammt aus dem Frith- und Mittel-
holoziin. Auf ihm wurden frithgeschichtliche Scher-
ben gefunden und eine aus grofen Findlings-
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blécken  zusammengepackte Blocklage,
offenbar eine Wegbefestigung im Sumpf.
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3.2.5 Miicheln 5 (Holozin) k § (! .- N BN &
Die holozine Serie ist sehr vielgestaltig auf- S D \ w‘% | % N
gebaut. In den tiefsten Beckenbereichen 4 AN \\.’ ,{?\%* ol N % N
begann sie mit Flachmoortorf und einer R Bl T _ 3
den spitglazialen Ablagerungen sehr ihn- k l\:\\ fi\“s"b @y | -; £
lichen Grobdetritusmudde  (Priiboreal). I\\\\\ \{. %i b -
Aus ihr gingen schluffige bis tonige Sumpf- L 1\\ NN : 3 %
und Seekalke, Travertinsande sowie Grob- ‘ A 15%
detritusmudden und Torflagen hervor (Bo- \ NCRHE .,s 3

77
..; 1'(41/
7y

real). Der Horizont lief uferwiirts in einen k

" 8
schwarzen Anmoorboden aus, welcher bei S
Mockerling mesolithische Funde enthielt: £ R Rl
Feuersteinartefakte und zerschlagene Kno- S \ NE § I
TP P ey R ‘\\\\s &
chen von Wildschwein, Rothirsch, Reh, \*\‘\\s\-& 7 e W
" - o |
Auerochs und Wildpferd (Mania & TOEPFER \\“ o 8 >

1971). Schilftorfe, von See- und Sumpfkal-
ken unterbrochen, gehéren ins Atlantikum.
Nun folgte wieder ein schwarzer Aue-
boden, aus dem bronzezeitliche Challstatt-
zeitliche) Funde stammen  (Subboreal). J .‘.-.S-*__:.
Dartiber lagerten  auelehmartige graue ey

Schluffe, Schilftorfe und Grobdetritusmud-
den. Ein Teil dieser Ablagerungen gehor
bereits in das Subatlantikum, denn er ver-
zahnt sich mit sandig-kiesigen Absptilhori-
zonten, in denen Scherben der romischen
Kaiserzeit gefunden wurden. Uber der Fol-

5m
727,
fi;if.j!!

LI /

. AL T ) EplL RO |
ge setzien schlielich zwei michtige Aue- s b \\ SN (O Q :
lehme ein, ein unterer, durch abgetragenes N %& ¢ i‘; § i
Bodenmaterial grau gefirbter und ein obe- - \ NP Y {Ql% :
rer 1oRartiger, gelbbrauner Auelehm (Sub- L ;}Q\\\“
H

rezent). Der untere griff tiber einen Pfahl-
rost mit Schuu eines Aufbaues und Scher- +
ben des 12./13. Jahrhunderts hinweg; in
der Basis des oberen lagerten Schutt-
schichten des 16. bis 18. Jahrhunderts.
In der gesamten holozinen Folge traten
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hin und wieder linsenformige, gering- F
miichtige Sand- und Schotterkérper der X \§
Geisel auf. ¢ : '@% 6
r SN
N
N
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3.3 Parallelbefunde

Spitglaziale Serien wurden aus dem
Ascherslebener See (Mania 1967), aus den
Nebentilern der mittleren Saale (Mania &
STECHEMESSER 1969, 1970), aus den Berglin- Ny
dern der Hainleite, vom Unterharz (Mania
1972, 1973) und neuerdings aus der
MiBaue-Senke am Elm (Thieme, H., mdl.
Mitt.) bekannt.

T i
W e
//': %{

1 Beckenschluff, 2 Anmoorboden, 3 Gras-, Moos- und Holztorf, 4 braune Feindetritus-Tonmudde mit Grobdetrituslagen, 5 Wechsellagerung von brauner Feindetritusmudde und

Kalkmudde-Charasand, 6 Kalkmudde-Charasand, gelblich, 7 graubraune tonige Schluffmudde, 8 Laacher-See-Tephra.

Abb. 6: Frostwiirgeboden mit Spaltennetz der Jingeren Dryaszeit (im Bereich 5 - 6 des Hauptschnittes, Abb, 4).
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Den Abfolgen aus dem Geiseltal sind die spitglazia-
len Ablagerungen des Ascherslebener Sees sehr
dhnlich. Sie stammen auch aus einem sehr dhnlichen
Bildungsraum. Auch hier ist die obere der vorhan-
denen zwei Folgen durch die eingelagerte Laacher
Tephra datierbar (MiLLEr 1953, FRECHEN 1953, MaNIA
1967), sind bereits Kalkmudden und Charakalke ent-
wickelt und die kaltzeitlichen Phasen zwischen den
Wirmeschwankungen durch Beckenschluffe und
Schluffmudden, auch sandige bis kiesige Horizonte
und  Denudationsflichen  gekennzeichnet.  Im
Schluffhorizont der Jingeren Dryas-Zeit war ein
Spaltennetz durch Bodenfrosteinwirkung ausgebil-
det. Die beiden Wirmeschwankungen von Plinz
studlich Jena und vom Eskaborner Berg (Unterharz)
enthielten ebenfalls geringmichtige Lagen von Tra-
vertinsanden.

Wie im Ascherslebener See ist im Geiseltal der ober-
ste spitglaziale Zyklus (Miicheln 4) dem Alleréd zu-
zuweisen. Im allgemeinen gehort der darunter be-
findliche der Bollingschwankung an (Micheln 3).
Die beiden Schwankungen unter dieser klassischen
Abfolge des Spiitglazials wurden im Saalegebiet bis-
her nicht nachgewiesen. Sie vermitieln zwischen
dem Hochglazial und dem Spiiglazial und wurden
auf Grund ihrer schwachen Entwicklung als
“Miuichelner Intervalle 1 und 2" bezeichnet. Sie mis-
sen in die Zeit kurz vor 13 500 B. P, gehoren,

4 Vegetationsgeschichte
(SEIFERT, M.)

Zur pollenanalytischen Untersuchung”) wurde das
Profil B ausgewiihlt. Wie schon MiiLier (1953) bei
seinen Proben von Frankleben aus dem Geiseltal
feststellen konnte, enthielten zahlreiche Abschnitte
der beprobten Abfolge Fremdpollen aus dem Tertidr
(Eozin), die aus den benachbarten Kohlediapiren
stammen. Das betraf die Proben 1 bis 27 (s. Abb. 7)
(Miicheln 1 bis 3), die keine Pollenanalyse ermog-
lichten. Im oberen Profilteil (Proben 31 bis 75,
Micheln 4 und 5) waren Pollendichte und Erhal-
tungszustand der quartiren Pollen relativ gut.

4.1 Die pollenanalytischen Abschnitte
4.1.1 Salix-Phase

Die Folge beginnt im zersetzten Basistorf mit einem
Salix-Maximum. Pinus und Betula weisen noch
niedrige Werte auf. Hippophaé, Populus, juniperus
und Betula nana (?) kommen vor. Der sehr hohe
Kriuteranteil zu Beginn des Abschnitts besteht aus
Gramineen, Pollen des Carex-Typs, Artemisia, Heli-

) Mitteilung der Geologischen Landesuntersuchung, Fredberp/Sa., Nr, 77302
Die Proben wurden im Sichs. Lindesamt £ Umwelt u. Geologie, Frelberg/Sa
aufbereitet. Behandlung min HING3 zur Muzenerung der Pollen und Entfernung
dhes Kalkgelals, danach mit HF und HC1 ur Losung von Silikaten und Kiesel-
sdiure;, Huminsiuren wurden durch das Erhitzen von Kalilsuge extrubien, Aus
linanziellen Grinden konnte nur jede zwoite Probe umersucht werden.

anthemum, Filipendula, Umbelliferae, Thalictriem
und Tubuliflorae.

4.1.2 Betula-Phase

Uber dem Torf steigen die Betula-Werte rasch an.
Die hohen Salix-Werte sinken ab. Auch die Kriuter
gehen etwas zuriick. Pinus beginnt sich stirker aus-
zubreiten. Auffillig sind noch Betula nerna (7)-Pol-
len. Nach ihrem Maximum von bis 60 % weicht Be-
tula zuriick, wiihrend die Pinus-Kurve weiter an-
steigt.

4.1.3 Pinus-Phase

Im Bereich der Charakalke dominiert Pinus und er-
reicht Maximalwerte, die jeweils mit kleineren Bir-
ken-Gipfeln zusammenfallen. Populus (wahrschein-
lich P. tremula) ist nachweisbar. Salix geht weiter
zuriick. Der Anteil der Kriuter/Griser bleibt hoch
und steigt nach oben stetig an. Die Gramineen errei-
chen im Bereich des Laacher Tulfs einen Gipfelwert
von (iber 60 %, der alle anderen Pollenkurven in der
Relativierung unterdriickt. Pinus hitte sonst ohne
diese Uberprigung viel hohere Werte. So werden
statt dessen nachfolgend wieder leicht ansteigende
Kurven von Betida und Pinus hervorgerufen, ob-
wohl beide jetzt allgemein im Riickgang begriffen
sind. Populus ist noch vorhanden.

Mit Beginn des ersten Pinus-Anstiegs und der Betu-
la-Ausbreitung treten Sphagnum, Equisetum, Typha
latifolia und Myriophylium auf. Spiiter werden Spar-
ganium und Ceratophyllum hiufiger. Im Gewisser
breiteten sich dichte Chara-Rasen aus. Polypodia-
ceen sind durchgehend vorhanden, ebenso Stigwas-
serplankter mit gelegentlich sehr hohen Werten.

4.1.4 Ubergangsphase

Der nach oben anschliefende Bereich (Schluff-Fol-
ge) ist zunidchst durch ein Minimum von Befula und
stark absinkenden PinusWerten gekennzeichnet,
Gleichzeitig kommen Salix- und Kriuterpollen wie-
der reichlicher vor, so von Artemisia, Chenopodia-
ceae, Thalictrum, Filipendula, Potentilla u. a. Dieser
Abschnitt fillt mit der Ausbildung von Froststruktu-
ren, besonders von Frostspaltennetzen in den
Becken und mit der Bildung von l68artigen Sedi-
menten zusammen. Zur gleichen Zeit kommen Be-
tula nana(?)-Pollen und dicht tiber diesem Horizont
zahlreiche Blitichen von Dryas octopetala sowie
von Zwergstriuchern vor. Selaginella selaginoides
wurde nachgewiesen.

Im mittleren und oberen Bereich der Schluffmudde
nimmt zunichst Betula, dann wieder Pinus zu. Diese
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Probenummer 70107 69 67 65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 41 3¢ 37 35 33 3|
Gehilze 685 544 550 528 540 408 360 268 252 388 344 376 292 412 520 50,0 63,0 856 516 Bl6 672 528
Kriiuter/ Griiser 312 456 - 450 472 460 392 640 732 T48 612 656 624 708 S8R 480 500 370 144 484 184 328 472
Sonstige (bezogen auf NB + NBP)
Typha latifolia R S S -+ 04 40 08 28 04 - -
Typha-Sparganium 04 04 - + 04 + + 04 04 04 12 08 + 04 20 08 10 08 08 04 - -
FEguisetum - - - - - - - 04 04 - -+ 4 - -+ 10 + 08 20 + -
Nymphaea T T SN R |1 S -
Ceratophyllum - - - = = - 04 - - 20 08 04 + 156 36 50 04 - + - + - -
Potamogeton - - - - - - - 04 - - 12 - - 08 04 - - - - . . -
Myriophyllum spicatum - - - - - 04 - - - - - - - - %+ 4+ 60 08 04 04 -
Alisma plantago-aguatica - - - - - - - - - . . . . o . . . . . . 4 . .
Menyanthes T (X I
Sphagnum - 04 - 20 04 4+ 04 - + 12 16 04 + 04 + 08 - - - - - 04
Polypodiaceae 184 24 - - 12+ + 04 + 04 16 08 08 04 + + 10 04 - 04 08 04
Umgelagerte 24 604 2750 508 780 50,0 30,0 I88 680 620 992 64 92 360 3100 256 176 568 - 16 28 380
Pediastrum boryanum 6 - 10 04 10 08 20 08 56 - 1,2 08 20 80 20 56 - - 04 - - -
Pediastrum kawraiskyi - - - - - - - - - - 04 - - - - - - - - - . - -
SiiBwasser-Plankter 62,8 4800 - 250 244 130 100 380 304 321 244 52 IR0 192 116 130 144 60 130 699 236 148 80,0
Moossporen 04 120 - 10 + - - 6 - 12 - - - 08 - - 12 - 04 32 + 12 -
Pilzsporen - - - = - - oft oft oft oft oft - oft oft ot - oft - oft ot - - -
Dinoflagellaten - - - - 4+ 0+ - - - - 04 - - - 24 10 08 52 04 24 24 08
Tiletia Spagnii T 1 S | e
Botryococcus - 08 - - - - - - - 08 - - - 04 - - 04 - + 08 - - -
Anthoceras - - - - - - - - - - L - - -+ - - - -
Sternhaare v. Nymphaea - - - - -« - - 4+ + 08 - - 04 04 - - - - - . -
Radizellen v. Cyperaceae - - - - - - - - 04 - - - - 4+ - - - - - - -
Fussit - - - oft - - oft -+ - oft oft - = = = - . -
Lignin-Reste s¢hr - - - ot - - - - - = - - - - -

oft
in % + auBerhalb des ausgeziihlten Bereichs beobachtet

erreicht Gipfelwerte von 50 %. Die Kriuteranteile
bleiben etwa gleich hoch, wiihrend sich Griser, vor
allem Cyperaceae, stirker ausbreiten.

4.1.5 Eichenmischwaldphase

Im oberen Teil des Profils, der durch das Anmoor ge-
bildet wird (Proben 75 bis 77), setzen plotzlich Ther-
mophile des Eichenmischwaldes ein: Corylus, Quer-
cus, Ulmus, Tilia, ferner Alnus, Piceaund Carpinus.
Hier ist bereits eine mittelholozine Gesellschaft ent-
wickelt. Der Boden zeigt einen lingeren Hiatus an.

4.2 Zur Vegetationsgeschichte

Im allgemeinen entsprechen die einzelnen pollen-
analytischen Abschnitte den fiir das Spitglazial
nachgewiesenen Vegetationsphasen. Im Vergleich
mit benachbarten Abfolgen aus dem Harzvorland
(Ascherslebener/Gaterslebener See, MuLLEr 1953,
Mania 1967) liegt eine gleichartige Sukzession vor.
Es gibt Unterschiede, wohl von lokalem Charakter;
unter ihrer Vernachlissigung entsprechen sich die
Sukzessionsstufen wie folgt:

411 =1Ic, 4.1.2 = IIa, 4.1.3 = [Ib, 4.1.4 = III der Ab-
folge aus dem Ascherslebener See.

Die Altere Dryas-Zeit (1 ¢) wurde mit dem Basistorf
erfast. Die Bollingschwankung (Ib) ist im Anmoor
und in sandigen Mudden darunter nur mit Mollus-
kenfaunen belegbar, Wie im Ascherslebener See ist
die Altere Dryas-Zeit durch hohe Salix- und Kriu-
terwerte, aber auch durch Hippophaé und Juniperus
charakterisiert. Es waren Niederungstundren mit
Strauch- und Mattenformationen entwickelt, in
héheren Lagen breitete sich die Steppe aus.

Die Betula-Zeit nach dem Salix-Maximum gehort
bereits in das Allerdd-Interstadial (ITa). Zunichst
breiten sich Birkenwiilder aus, die nach Aussage der
Grofireste als Gehdlze in der Geiselaue wuchsen. Th-
nen folgte die Ausbreitung von Kiefernwildern und
die dadurch charakterisierte Kiefernzeit (11b). Aller-
dings zeichnet sich in der Ascherslebener Sukzessi-
on (MULLER 1953) ein viel deutlicherer, einheitlicher
Pinus-Gipfel mit iiber 60 % Pollenwerten ab. Im Gei-
seltal wird dieser Gipfel durch lokal verursachte sehr
hohe Gramineae-Werte unterdriickt; vielleicht eine
direkte Folge des Staubniederschlags der Laacher-
See-Eruption?

Wihrend der Kurvenschnittpunkte von Pinus und

Betula konnten UsINGer (1983) in Norddeutschland
und KnippING (1989) im Oberpfilzer Wald hiufig Po-
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4 sonstige Baumpollen, 5 Gramineen, 6 Cyperaceen, 7 Kriluter, 8 anmooriger Boden, 9 zersetzter Torf mit Holzern, 10 tonige Feinde-

pulus beobachten. Im Tral der Umgebung des Laa-
cher Sees kommen zahlreiche Reste, vor allem Blit-
ter, von Populus tremulavor. Im Geiseltal-Profil war
der schlecht erhaltungsfihige Pollen von Populus
nicht immer eindeutig bestimmbar, aber die weni-
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tritusmudde, 11 Beckenschluff, Schluffmudde, 12 Kalkmudde-Charasand, 13 l68artiges Sediment, 14 Laacher-See-Tephra, 15 Frostspalten, 16 Weiden- und Bir-

Die Pollenkurven sind zusitzlich in 10facher Uberhéhung dargestellt. Punkt im Diagramm: vereinzeltes Vorkommen.

Abb, 7

gen sicheren Nachweise bestitigen sein Vorkom-
men auch hier. Populus war sicher ein wichtiger
Baum in den allerodzeitlichen Gehdlzen (Knipping
1989, UsINGER 1985, RyBINIEKOVA 1974, JANKOVSKA
1980), auch im Geiseltal.
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Im Gegensatz zu anderen Diagrammen (z. B. Usin-
GER 1985) ist Hippophaé im Geiseltalprofil selten. Er
verschwindet mit dem Salix-Maximum. Das ent-
spricht auch den Beobachtungen von MiLter (1953).
Zu einer Auflichtung der Birken- und Kiefernwiilder
kam es withrend der Jiingeren Dryas-Zeit (111). Da-
mit verbunden war wieder eine Zunahme der Vege-
tation offener Landschaftstypen, allen voran von Ar-
temisia sowie von Strauchgesellschaften. Steppen
und Niederungstundren weiteten sich wieder aus.
Das wird auch im Sedimentwechsel bemerkbar,

Im Verlaufe der Jingeren Dryas-Zeit setzte wie im
Nordharzvorland wieder die Ausbreitung von Bir-
ken- und Kiefernwiilldern ein. Besonders die Kiefer
gewinnt gegen Ende der Phase an Bedeutung. An-
teile der offenen Landschaft bleiben jedoch erhalten.

5 Die Molluskenfauna und ihre Lebensriume
(Man1a, D)

Das Spitglazial als eine Zeit allgemeiner Wieder-
erwirmung und damit verbundener Auflésung des
Dauerfrostbodens rief eine stindig zunehmende
Verniissung der Niederungen und Talauen, beson-
ders withrend der wirmeren Phasen, hervor. Da-
durch ist die Molluskenentwicklung im Profil des
Geiselials gekennzeichnet (s. Abb, 8 bis 10,).

In den wirmeren Phasen tberwiegen Sumpf- und
Gewiisserfaunen, wihrend in den kaltklimatischen
Ablagerungen terrestrische Gesellschafien der offe-
nen Landschaft dominieren.

Allgemein ldt sich vom Hochglazial bis zum Holo-
zin eine Zunahme der Artenhiiufigkeit und, abgese-
hen vom allgemeinen Ablauf, ein qualitativer Wech-
sel beobachten. Er besteht darin, da8 die hochgla-
ziale LoBsteppenfauna, die sog.  Pupilla-Fauna
(LoZEk 1964, 1965, Mania 1973) von der fiir feuch-
tere Verhilinisse der Tundren typischen Columella-
Fauna abgelost wird. Gegen Ende der Jingeren
Dryas-Zeit verschwinden dann endgtiltig die kenn-
zeichnenden Arten dieser Faunen. In den wirmeren
Phasen gewinnen Assoziationen feuchter und mi-
kroklimatisch begiinstigter Standorte immer mehr
an Bedeutung. Sie gehoren allgemein zum Grund-
bestand von Faunen, die fiir Waldsteppenverhiilinis-
se typisch sind. Sie dhneln der Arfanta- und Discus
ruderatus-Fauna (LoZek 1964, 1965), deren Vertreter
ab Bolling in der Geiseltalfauna vorhanden sind.
Discus ruderatus als anspruchslose boreo-alpine
Waldart tritt jedoch erst im Allerdd in den benach-
barten Hiigel- und Berglindern des mitleren Saale-
tales, der Hainleite und des Unterharzes auf und
kennzeichnet damit diese Landschaften als die
hauptsichlichen Ausbreitungsgebiete der allerod-
zeitlichen Taiga (Mania 1972). Im mitteldeutschen

Trockengebiet herrschten neben den sich ausbrei-
tenden Geholzen noch an Artemisia, Chenopodia-
ceen und Gramineen reiche Wiesensteppen vor. Am
Ende des Spitglazials verschwinden alle an kaltkli-
matische Verhiilinisse angepafiten Arten, Im Friih-
holozin sind boreo-alpine Arten, die das Spétglazial
charakterisierten, noch wichtige Faunenelemente.
Sie verschwinden allméihlich im Verlaufe des Bore-
als. Statt dessen treten immer mehr thermophile
Arten auf. Seit dem jiingeren Atlantikum wird die
warmzeitliche Faunenentwicklung wie die Land-
schaft immer mehr durch den anthropogenen Ein-
griff in den Naturhaushalt empfindlich veriindert
(Mania 1973).

5.1 Hochglazial

Die Faunen aus Lo und Beckenschluffen sind aus-
gesprochen artenarm und anspruchslos wie auch
unempfindlich gegen Kiilte und Trockenheit und ge-
gen hohe Temperaturschwankungen. Sie besiedel-
ten die z. T. kriuterreichen, z. T. durch Griiser ge-
kennzeichneten LoBsteppen unter ausgesprochen
kalt-ariden Bedingungen, Sie bestehen vorwiegend
aus Pupilla muscorum, deren forma densegyrata,
Pupilla loessica, Trichia hispida und  Succinea
oblonga, in einem Falle sogar nur aus Pupilla mues-
cortem und Succinea oblonga. Das ist der Grundbe-
stand der Pupilla-Fauna. In den Beckenlden ver-
weisen einige akzessorische Elemente auf Stimpfe
und periodische Kleingewisser unter den Bedin-
gungen des arktischen Sommers (Sphaerium corne-
um, Lymnaea truncatula, Pisidien). Das Klima war
arktisch/hocharktisch, trocken.

5.2 Miichelner Intervall 1 (Profil A)

Insgesamt kommen 10 Arten vor (ohne Pisidien).
Der Bestand der hochglazialen Pupilla-Fauna bleibt
erhalten. Dazu kommen einige Arten, die ebenfalls
fiir kaltzeitliche Verhiltnisse typisch sind, wie die
heute in nordasiatischen Graskindern und Gebirgs-
steppen lebende Vallonia tenuilabris, sowie einige
Sumpfarten, die in temporiren, pflanzenreichen
Kleingewissern wihrend des subarktischen Som-
mers leben konnen (Lymnaea peregraf. ovata, Lym-
naea truncatila, Gyraulus acronicus rossmaessleri,
Anisus letccostomus, Sphaerivem corneum, verschie-
dene Pisidien). Die Pupilla-Fauna deutet auf Step-
pen hin, die Begleitfauna auf Stimpfe in den Auen
und auf Niederungstundren an weniger feuchten
Stellen mit Matten und Strauchgesellschaften. Das
geht auch aus den pflanzlichen Resten der Mudde
hervor. Sie stammen von Carex-Arten, von Striu-
chern und von Ranunculus agquatilis und Myrio-
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phvilum verticillatum, letztere beiden als Vertreter der
Kleingewisser. Das Klima war subarktisch, trocken.

5.3 Kaltphase zwischen den Miichelner
Intervallen 1 und 2

Aus dem Beckenschluff des Profils B stammt eine
Thanatozénose. Sie besteht aus 9 Arten, die z. T. der
Pupilla-Fauna, z. T. der jetzt erstmalig in Erschei-
nung tretenden Columella-Fauna angehoren. Der
typische Vertreter dieser Fauna ist die heute in ho-
hen nérdlichen Breiten (67-71 °N. Br.) und in den al-
pinen Zonen der Hochgebirge in feuchten bis sump-
figen Wiesen, auf steinigem Untergrund in der nie-
deren inselartigen Vegetation, an Felsen und in nas-
sen subarktischen Wildern lebende Columella colu-
mella. In ihrer Begleitung treten eurytherme Arten
auf, die an feuchte Verhiltnisse angepaft sind, wie
Succinea putris. Doch herrschen in der vorliegen-
den Thanatozonose noch die Arten der Pupilla-Fau-
na vor (P. muscorum, P. m. densegyrata, P. loessica,
Vallonia tenuilabris, Succinea oblonga, Trichia bis-
pida). Sie erreichen noch etwa 80 %. Eine Steppen-
form bereichert diese Gesellschaft: Pupilla sterri, -
Das Klima war arktisch, trocken.

5.4 Miichelner Intervall 2 (Profile A und B)

Die Columella-Fauna wird in diesem Intervall zur
beherrschenden Komponente. Insgesamt kommen
24 Arnten vor (ohne Pisidien). Neben C. columella
(bis 27 %) erreichen Pupilla muscorum und Vallo-
nia tenuilabris hochste individuelle Hiufigkeitswer-
te. Andere, fiir rockene Steppen typische Arten, feh-
len oder sind nur mit geringen Anteilen vertreten,
Hiufig werden jetzt eurytherme Artén mit verschie-
denen Feuchtigkeitsanspriichen, z. B. Cochlicopa
lubrica, Punctum pygmaeum, Perpolita radiatula,
Euconulus fulvus, Succinea’ putris und Succinea
oblonga. Sie deuten noch mehr als die artenarme
Fauna des Intervalls 1 auf ausgedehnte Carex-Wie-
sen und -stimpfe, feuchte Matten- und Strauchfluren
hin, In den Strauchfluren konnte auch die vorwie-
gend alpine Ant Eucobresia diaphana leben. Als
Gewisserarten erscheinen Lymnaea peregra f.
ovata, Physa fontinalis und Armiger crista. Sie ver-
weisen auf kleine stehende, bleibende und sommer-
warme Gewisser - eine Tendenz, die sich schon im
vorangehenden Intervall andeutet. Die Gewisser
waren pflanzenreich. Neben Carex-Friichten kamen
solche von Myriophyllum verticillatum zum Vor-
schein. Lymnaea truncatula und Anisus leucosto-
mus lebten in sumpfigen Kleingewiissern oder im
versumpften Uferbereich der Flachgewisser. Unter
den Arten der offenen Landschaft treten in der Suk-

zession erstmalig seit dem Hochglazial Vallonia
costata und Vallonia pulchella auf. Sie stellen ho-
here Anspriiche an ihre Umwelt. Sie fehlen daher
in kaltklimatischen Assoziationen. Aufderhalb der
feuchten, pflanzenreichen Niederungen bestanden
noch weiterhin kriuterreiche Grassteppen - der Le-
bensraum auch fiir diese Arten. Das Klima war sub-
arktisch, relativ trocken.

5.5 Alteste Dryas-Zeit

Bis 23 Arten (ohne Pisidien) konnten in den Becken-
schluffen und Sandmudden mit reichlich Ast- und
Zweigdetritus von Striuchern festgestellt werden. 8
bis 20 Arten setzten jeweils die Gesellschaft zusam-
men. Vertreter der Pupilla- wie der Columella-Fau-
na bilden den Grundbestand. Sie erreichen bis liber
60 % des individuellen Anteils. In feuchtigkeitslie-
benden Assoziationen hat €. columella mit akzesso-
rischen Elementen das Ubergewicht. Allein mit Suc-
cinea pultris beansprucht sie 55 % des individuellen
Bestands. Handelt es sich um trockene Standorte,
dann treten sofort die Arten der Pupilla-Fauna auf:
alle bisher genannten Pupilla-Arten, vor allem Pu-
pilla loessica, dazu Succinea oblonga und Vallonia
tenuilabris.

Auf  Kleingewiisser, iiberwiegend periodische
Sumpfe und Wasserstellen, verweisen einige Was-
serarten. In der Aue dehnte sich eine Niederungs-
tundra aus, an trockenen Stellen, aber viel mehr auf
den benachbarten Hochflichen, die Grassteppe.
Das Klima war arktisch, rocken.

5.6 Bolling-Interstadial

Aus  verschiedenen organogenen Sedimenten
stammt die Fauna mit insgesamt 34 Arten (ohne Pisi-
dien). 11 bis 30 Arten setzen die jetzt schon relativ ar-
tenreichen Gesellschaften zusammen. In der Land-
fauna tiberwiegt noch die Columella-Fauna mit allen
ihren Vertretern, zusdtzlich aber mit Vallonia costa-
ta und Vallonia pulchella. Pupilla muscorum und
Vallonia costata sind am hiiufigsten. Typische Arten
der kaltzeitlichen Fauna (C. columella, Vallonia
tenuilabris, P, m. densegyrata) treten in den Hinter-
grund oder fehlen (P. loessica). Aber zahlreiche, et-
was anspruchsvollere feuchtigkeitsliebende Arten
kommen hinzu, wie Cochlocopa lubrica, Punctum
pygmaeum, Succinea putris und die boreo-alpinen
Formen von Vertigo genesii, die einschliefilich des
ebenfalls boreo-alpinen Gyraulus acronicus, der die
Gesellschaften stehender, pflanzenreicher Kleinge-
wiisser kennzeichnet, zu charakteristischen Elemen-
ten der Fauna werden. In den Gewisserfaunen tritt
erstmalig Acroloxus lacustris auf. Im Verein mit
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Abb. 9 Spitglaziale Molluskensukzession. Profil B.

1 sandige Kiese, 2 Beckenschluff, Schluffmudde, 3 Schluff- und Tonmudden, Feindetritus-, Grobdetritusmudden, 4 Muddesand mit Grobdetritus aus Striuchern, 5 Wechsellage-
rung von toniger Feindetritusmudde und Kalkmudde/Charasand, 6 Kalkmudde/Charasand, 7 fein gewarvter Schluff, 8 l6Bartiges Sediment, 9 Torfe, 10 Anmoorboden, 11 Bleich-
horizont, 12 Laacher-See-Tephra, 13 Birken- und Weidenholzer, 14 Froststrukturen,

2-10, 8, SP, P, Pp - 6kologische Gruppen und 6kologische Kennzeichnung - siche Tab, 2
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Abb. 10: Spitglaziale Molluskensukzession im Vergleich mit der Vegetationsentwicklung. Profil B.

Erklirung des Profils: siche Abb. 9.

Okologische Gruppen: 1 Arten der Waldsteppe, 2 Arten der Steppe, 3 allgemeine Arten der offenen Landschaft, 4 euryoke,
mesophile Arten, 5 Arten mit hohen Feuchtigkeitsansprichen (ausgenommen Succinea oblonga als LoRart), 6 Sumpf-
arten, 7 Wasserarten, rechts: Pisidien.

Gruppen der Vegetationsabfolge: 1 Salix, 2 Betula, 3 Pinus, 4 sonstige Biume, 5 Gramineen, 6 Cyperaceen, 7 Kriiuter.
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Pflanzenresten lassen sich in der Geiselniederung
als Lebensriume flache pflanzenreiche, eutrophe
Wasserbecken, Carex-Stimpfe, durchnifte Moosra-
sen, feuchte Wiesen, dichte z. T. sumpfige Strauch-
fluren, besonders aus Weiden sowie erste Birken-
geholze rekonstruieren. AuBerhalb dieser Standorte
herrschte weiterhin die jetzt aber mehr und mehr
sommerwarme Grassteppe. Das Klima war bereits
tiber den subarktischen Bereich hinaus entwickelt
und etwas feuchter.

5.7 Altere Dryas-Zeit

Aus relativ michtigen Beckenschluffen (Profil A)
und in verschiedenem Grade zersetzten Moos- und
Grastorfen (Profil B) stammen Molluskengesell-
schaften aus 8 bis 17 Arten. Insgesamt umfafit die
Fauna 30 Arten. Wieder tiberwiegen die Faunen der
offenen Landschaft, vor allem der Columella-Fauna
mit zahlreichen Offenlandarten und Arten verschie-
dener Feuchtigkeitsanspriiche. Auch Vertreter der
Pupilla-Fauna ricken wieder in den Vordergrund,
z. B. Pupilla loessica. Vallonia costata, die konstant
seit Bolling nachgewiesen werden kann, deutet dar-
auf hin, daf8 ausgesprochen arktische Verhiltnisse
nicht mehr erreicht werden. Insgesamt nehmen die
Offenlandarten mehr als 50 % des individuellen An-
teils der Fauna ein. Diese ist im Profil B mit dem
Salix-Gipfel der Pollensukzession assoziiert (vgl.
Abb. 7, 10) und hinsichtlich ihrer zahlreichen Arten
der Steppe und Tundra mit ebenfalls hohen Anteilen
von Gramineen und Kriutern sowie dem Auftreten
von Hippophaé und Juniperus verbunden. Grofire-
ste und Friichte und Samen von Striiuchern, Carex-
Arten, Moosen deuten ebenfalls auf die Strauchflu-
ren, Carex-Simpfe, Moosrasen, Wiesen und Matten
in der vor allem sommerlich durchnif8ten Aue und
auf die Artemisia-Grassteppen der benachbarten
Hochflichen hin, Das Klima war arktisch bis subark-
tisch und relativ trocken.

5.8 Allerod-Interstadial

Mit insgesamt 44 Arten wird das erste sehr artenrei-
che Artenspektrum nach dem Hochglazial erreicht.
Neben artenreichen Gesellschaften mit 30 bis 35 Ar-
ten erscheinen auch ausgesprochen artenarme, an
besondere Standortbedingungen gekniipfte Gesell-
schaften aus 6 bis 11 Arten. Es kommt die gesamte
Bolling-Fauna vor, ihr treten einige anspruchsvolle-
re Einwanderer zur Seite, so daf eine neue Sukzes-
sionsstufe erreicht wird.

Zu den artenarmen Gesellschaften gehornt die Ge-
wisserfauna (z. B. Profil B). Die Birkenzeit (Ila) ist

besonders durch hohe Anteile von Lymnaea peregra
f. ovata und Gyraulus laevis, die Kiefernzeit (IIb)
statt dessen von Armiger crista, Sphaerium corne-
um, Acroloxus lacustrisund Segmentina nitida cha-
rakterisiert. Die Ila-Fauna kann als Bolling-Assozia-
tion aufgefast werden, die sich zur IIh-Fauna wei-
terentwickelt. Dabei treten wihrend des Klimaopti-
mums in [Ib weitere anspruchsvollere Arten auf, wie
Gyraulus albus, Anodonta cygnaea, Anisus vortex.
Die Artenarmut ist durch die besonderen Bedingun-
gen des von Characeen durchwucherten kalkhalti-
gen Gewissers verursacht. Ein dichter Vegetations-
filter am sumpfigen Ufer aus Carex-, Typha-,
Strauch- und Birkenbestinden verhinderte, da8 die
Landfauna in grofferen Mengen in die Wasser-
becken gelangen konnte. Aber wir kennen die Land-
fauna aus den benachbarten Aufschliissen (z. B. Pro-
fil A). Es herrschte nach wie vor die Fauna der offe-
nen Landschaft, aber mit einem Ubergewicht jener
Arten, die nicht zur Kaltzeit-Fauna gehoren, z. B.
von Vallonia costata, V. pulchella und Vertigo pyg-
maea in Gemeinschaft mit Pupilla muscorum und
wechselnd hohen Anteilen zahlreicher Arten mit
verschiedenen Feuchtigkeitsanspriichen. Diese Fau-
na besiedelte ebenso gut die lichten Wilder an
feuchten bis trockenen Standorten. Aber echte
Waldarten fehlen hier; sie treten in Gestalt des Dis-
cus ruderatus zur gleichen Zeit in den benachbarten
Berglindern auf (MANIA & STECHEMESSER 1969).

Im Alleréd sind noch alle Arten der Columella-Fau-
na vorhanden (s. Tab. 2). Die Pupilla-Fauna fehlt
mehr oder weniger.

Die feuchten bis nassen Standorte beherbergten
Sumpffaunen mit Succinea putris, Vallonia ennien-
sis und den neu aufiretenden Arten Vertigo antiver-
tigo und Vertigo angustior. Zusitzlich kommen
noch boreo-alpine Elemente vor ( Vertigo genesii,
Pupilla alpicola). Die Niederung war stark durch-
nift und von gréBeren pflanzenreichen Wasser-
becken und ausgedehnten Stiimpfen mit Carex- und
Typha-Bestinden, mit Strauchdickichten aus Wei-
den, mit Birkengeholzen in Form von Bruchwiildern
bedeckt. Kiefernreiche Geholze kamen erst aufier-
halb der Niederung vor, dort breiteten sich jedoch
noch weitflichig Grassteppen aus. Nach Auskunft
eines durch die Laacher Tephra datierten Bodenpro-
fils am Ascherslebener See (Weinberg bei Schade-
leben, ArtervMANN & MaNIA 1968) waren sie sommer-
warme Landschaften, in denen die Tschernosem-
Bildung begann. Sie hatten demnach schon den
Charakter von Tschernosem-Wiesensteppen. Aussa-
gen von Fauna, Vegetation und Sedimenten stim-
men bei den vielfiltig untersuchten Geiseltalprofilen
gut tiberein. Das Klima wiithrend des Hohepunktes
war kiihl-temperiert und relativ feucht (im Gegen-
satz zum vorausgehenden Teil des Spitglazials).
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Tab. 2: Spatglaziale und holozine Molluskenfaunen aus dem Geiseltal

Okolog. Okolog.
Arten 12345678910 Arten 12345678910
Gruppen Gruppen
1w Discus ruderatus + 8H ! Carychium tridentatum +
Vertigo angustior ++ 4
+ Swecinea oblonga + 4+ + + + + + + + +
2W(M) Eucobresia diaphana +
Bradybaena fruticum + 9P Vertigo antivertigo + o+ +
(+) Arianta arbustorum + Vertigo moulinsiana .
! Cepacea hortensis + Vertigo genesii genesii  + + + + + +
! Cepaea nemoralis + Veritgo genesii geyeri + + +
(WS) ! Helix pomatia + Vallonia enniensis o+ o+
Pupilla alpicola + +
(+) Succinea putris + 4+ 4+ 4
3 Wih) Clausilia pumila + Oxyloma elegans
(+) Perforatella bidentata + Zonitoidis nitidis "
10 Wa SF Bithynia tentaculata .
45 + Pupilla sterri + + + Lymnaea percgra + ¥ £ F F Fok o+
(+) Chondrula tridens + Anodonta cygnaea *
(+) Helicopsis striata + Sphaerium corneum ¥ & o= s +
! Cecilioides acicula + S Lymnaea stagnalis + 4 4 +
Physa fontinalis + o+ o+ +
L iculars;
5 Ws Evomphalia strigells  + e YT
Planorbarius corneus +
8] ++ Columella columella + + + + + 4+ i .
R Lo Planorbis carinatus +
Truncatellina cylindrica + 1 7
: Anisus vorticulus +
Vertigo pygmaca L Armiger crista F 4 E+
+4+ Vertigo parcedentata + .
b Gyraulus laevis + o+ + o+
+ Pupilla muscorum R e e e i
Gyraulus albus + 4+
++ Pm. densegyrata + 4+ + + + + + o+ o+ : E
g ; Hippeutis complanatus  + + + + +
++ Pupilla loessica + + 4+t + o+ 4
A G Acroloxus lacustris + o+ +
++ Vallonia tenuilabris + 4+ + 4+ o+ o+ o+ SP Vivi . 4
Wi+) Vallonia costata + + 4+ + + + + )
Vallonia pulchella + 4+ 4+ 4+ + 4+ 4+ Anbugvosing )
4 Bathyomphalus contortus + + + + + +
Gyraulus acronicus o4+
6X Cochlicopa lubricella  + (+) Gyr. acr. rossmaessleri + o+ 4+
SPPp (+) Lymnaea truncatula I A I +
P Valvata cristata 4+ 4+
7 Mf Vertigo alpestris + + (+) Bithynia leachi + o+ 4+
M + Vertigo arctica + (+) Lymnaea palustris o+ + +
(+) Cochlicopa lubrica 4+ + 4+ 4+ 4 + Sphaerium lacustre + o+
(+) Punctum pygmaeum + + + + + + (+) Planorbis planorbis + o+
(+) Perpolita radiatula + 4+ + + + o+ o+ Segmentina nitida 4+ o+
(+) Limacidae + 4+ + + 4 + + Pp (+) Aplexa hypnorum + 4 0+ +
(+) Euconulus fulvus o+ o+ + {+) Anisus leucostomus + o+ +
+ Trichia hispida + 4+ + + 4 + + + FSPPp Pisidien 4+ ¥ et bt #

I Holoziin, 2 Jiingere Dryas-Zeit, 3 Allerdd, 4 Altere Dryas-Zeit, 5 Bolling, 6 Alteste Dryas-Zeit, 7 Miichelner Intervall 2,
8 Kaltphase zwischen Intervall 1 und 2, 9 Miichelner Intervall 1, 10 Hochglazial

Okologische Gruppen (nach Lozek 1964): 1 Waldarten, 2 vorwiegend im Wald lebende Arten, auch in Gebiisch, Wald-
steppe, 3 Waldarten mit hohen Feuchtigkeitsanspriichen, Auwald, 4 Steppenarten, 5 waldfeindliche Arten, allgemein
offene Landschaft, 6 rockenheitsliebende Anten, 7 euryoke Arten an mittelfeuchten Standorten, 8 an feuchten Standor-
ten, 9 mit hohen Feuchtigkeitsanspriichen, Siimpfe, 10 Wasserarten. - Okologische Kennzeichnung: W Wald, M mitel-
feuchte Standorte, h hygrophil, Ws Waldsteppe, S Steppe, O offene Landschaft allgemein, X xerotherm, f an Felsen,
H feuchtigkeitsliebende Arten, P Sumpfarnten, S stehendes Wasser, F flieBendes Wasser, Pp periodische Stimpfe, | warm-
zeitliche Leitarten, ++ kaltzeitliche Leitarten, im LOR, + im Lof, (+) auch im LS,
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5.9 Jiingere Dryas-Zeit

An zahlreichen Stellen konnten aus Beckenschluf-
fen und Schluffmudden Proben entnommen wer-
den. Die spezielle Entwicklung der Fauna zeigt das
michtige Profil B. Insgesamt treten 45 Arten auf (oh-
ne Pisidien). Die Bestinde schwanken zwischen 8
und 27 Arten. Gleich zu Beginn der Zeit, verbunden
mit Pinus-Ruckgang und Riickkehr hoher Werte von
Salix-, Kriuter- und Griserpollen treten auch Colu-
mella- und Pupilla-Fauna mit ihren kennzeichnen-
den Vertretern wieder auf, besonders in jenem
durch Lof und Froststrukturen gekennzeichneten
Horizont. Offenlandarten erreichen bis 40 % der
Fauna. Sie zeigen die Wiederkehr tundren- und step-
penartiger Verhilinisse an. Doch bleiben einige an-
spruchsvollere Arten zuriick, wie Vallonia costata
und V. pulchella. Sie deuten auf weniger extreme
kaltzeitliche Verhiltnisse hin, wie auch das konstan-
te Vorkommen individuenreicher Komponenten mit
meso- bis hygrophilen Arten wesentlich feuchtere
Verhiiltnisse anzeigt als in den vorangegangenen
Kaltphasen. Aber die meisten besonders anspruchs-
vollen Arten der Allerddfauna fehlen. Sie kehren erst
im Frithholozin zuriick. Die klimatischen Verhilt-
nisse mussen ausgereicht haben fiir lokale LoRver-
wehung und -bildung, fiir das Entstehen von Frost-
spaltennetzen und von Flugsanddecken, wie sie¢ am
Ascherslebener See nachgewiesen werden konnten
(Mania 1967).

Die weitere Entwicklung, verbunden mit erneuter
Birkenwiilder-Ausbreitung und nachfolgendem, zo-
gerndem Vordringen der Kiefer, fiihrte wieder zu ste-
henden Flachgewissern mit schwach organogener
Sedimentbildung und Molluskengesellschaften, die
durch hohe Anteile einer Pisidium-Sphaerium cor-
newm-Assoziation gekennzeichnet sind. Aus ihnen
entwickelten sich withrend der weiteren Ausbrei-
tung der Kiefer artenreiche Gesellschaften, die dem
Sukzessionsstadium der Bolling-Zeit dhneln  (mit
Lymnaea peregra, Anisus leucostomus, Anisus vor-
tex, Armiger crista, Gyraulus laevis). Wihrend der
gesamiten Jingeren Dryas-Zeit bleibt die Columella-
Fauna erhalten, selbst gegen ihr Ende, wihrend der
Kiefern-Ausbreitung, kommen noch Vallonia tenui-
labris und Columella columella, diese mit bis zu
15 % Anteil, in der Fauna vor. Zum letzten Male tre-
ten auch Arten der Pupilla-Fauna auf, wie Pupilla
muscorum densegyrata und Pupilla loessica. Im
Vergleich mit allen anderen Untersuchungsergeb-
nissen zeigt auch die Molluskenfauna die Existenz
von Baum- und Strauchtundren mit weitflichig in
der Niederung verbreiteten Carex-Stimpfen und
-Wiesen sowie Grassteppen auf den Hochflichen
an. Das Klima war arktisch-subarktisch, relativ
feucht.

5.10 Holozin

Die Fauna ist am artenreichsten (60 Arten) und
durch das Einwandern der thermophilen Arten ge-
kennzeichnet. Wie auch an anderen Stellen des mit-
teldeutschen Trockengebiets entwickelt sich hier je-
doch keine typische Waldfauna. Lediglich Auwald-
komponenten sind vorhanden, die wihrend des Bo-
reals durch den boreo-alpinen Discus ruderatus ge-
kennzeichnet sind (Mania 1972, Mania & TOEPFER
1971). Thermophile Arten sind z. B. Helix pomatia,
Cepaea hortensis, Cepaea nemoralis. Auffillig ist das
Vorkommen der meridionalen Art Vertigo moulinsi-
ana, die heute unserer Fauna fehlt, im Geiseltal
nach Aussage archiologisch datierter Horizonte erst
nach dem 15. Jahrhundert mit Beginn der “Kleinen
Eiszeit” verschwand, Die frihholozine Fauna ist
noch - wie im Alleréd - durch boreo-alpine Arten ge-
kennzeichnet ( Vertigo genesii, Gyraulus acronicus).
Im gesamten Holozin hat im Geiseltal die Fauna der
offenen Landschaft grofie Bedeutung. Die Steppen-
arten Chondrula tridens und Helicopsis striata wer-
den jetzt zu kennzeichnenden Elementen. Nach der
Storung der natiirlichen Sukzession durch den Men-
schen seit dem Neolithikum wird diese Komponen-
te der offenen Landschaft zur vorherrschenden Fau-
na. Zusitzlich wandern in diese Fauna Kulwrfolger
cin, wie z. B. die slid- und stidosteuropiischen Step-
penschnecken Cecilioides acicula, Helicella obvia,
Helicella itala und spiiter auch Cernuella neglecta.
Entsprechend der Vielfalt an Standorten im Geiseltal
und ihrem stratigraphischen Wechsel ist auch die
Molluskenfauna vielfiltig zusammengesetzt und
verweist mit ihren Komponenten auf verschiedenste
Gewiisser, Simpfe, Auewilder, feuchte und trocke-
ne Wiesen, Gebuische, Parklandschaften, Hiigelstep-
pen und die spitere Kulturlandschaft (vgl, Mania &

Toerrer 1971, Mania 1972, 1973).

6 Schriftenverzeichnis

ALTERMANN, M. & Mania, D. (1968): Zur Datierung von
Boden im mitteldeutschen Trockengebiet mit Hilfe
quartirgeologischer und urgeschichtlicher Befunde. -
Thaer-Archiv, 12: 539 - 557; Berlin,

Eissmann, L. (1953): Mollisoldiapirismus. - Z. angew. Geol.,
24: 130 - 138; Berlin.

Frecuen, J. (1953); Die Herkunft der spitglazialen
Bimstuffe in mittel- und stiddeutschen Mooren. - Geol.
Ib., 67: 209 - 230; Hannover.

JANKOVSKA, V. (1980): Paliogeobotanische Rekonstruktion

der Vegetationsentwicklung im Becken Treboriska pa-
nev wihrend des Spitglazials und Holoziins. - Vegeta-
ce CSSR A, 11; Praha.

Knieping, M. (1989): Zur spit- und postglazialen Vegeta-

tionsgeschichte des Oberpfilzer Waldes. - Dissertatio-
nes Botanicae, 140; Berlin-Stuttgart.



22 DIETRICH MANIA, MARIA SEIFERT. MATTHIAS THOMAE

LOZEK, V. (1964): Quartirmollusken der Tschechoslowakei.
- Rozpravy UUG, 17, 374 S.; Praha.

Lozek, V. (1965): Das Problem der Logbildung und der
LoRmollusken - Eiszeitalter u. Gegenwart, 16: 61 - 75;
Ohringen.

Mania, D, (1967): Der ehemalige Ascherslebener See in
spiit- und postglazialer Zeit. - Hercynia, 4: 199 - 260;
Leipzig.

— (1968): Fin mittelpaliolithisches Artefakt aus dem
Geiseltal. - Ausgrabungen u. Funde, 13: 17 - 19; Berlin.

—(1972): Zur spiit- und nacheiszeitlichen Landschafts-
geschichte des mittleren Saalegebietes. - Hall. Jb. mit-
teldeutsche Erdgesch., 11 (1969): 7 - 36; Leipzig.

—(1973): Paliodkologie, Faunenentwicklung und Stra-
tigraphie des Eiszeitalters im mittleren Elbe-Saalege-
biet auf Grund von Molluskengesellschaften. - Geolo-
gie, Beiheft 78/79: 175 S.; Berlin

— & StecHEMESSER, H. (1969): Eine weichselspitglaziale
Molluskensukzession aus dem mitteleuropiischen Pe-
riglazialgebiet stidlich der Elbe und ihre Bedeutung fiir
die Landschaftsgeschichte. - Petermanns Geogr. Mitt.,
113: 1 - 15; Gotha.

— & StecHEMEssER, H. (1970); Jungpleistozine Klima-
zyklen im Harzvorland. - Petermanns Geogr. Mitt., Er-
ginzungsheft 274: 39 - 55; Gotha.

— & Toeprer. V. (1971): Zur jungquartiren Landschalts-
geschichte und mesolithischen Besiedlung des Geisel-
tals. - Jschr. mineldr. Vorgesch.,, 55: 11 - 34; Halle
(Saale).

Minier, H. (1953): Zur spiit- und nacheiszeitlichen Vegeta-
tionsgeschichte des mitteldeutschen Trockengebietes.
- Nova Acta Leopoldina, N. F. 16, Nr. 110: 1 - 67; Leip-
zig.

RucHuolz, K. (1977): Zur Genese gravitativer Schicht- und
Sedimentkorperdeformation in Vereisungsgebieten, -
Wiss. Z. Emst-Moritz-Arndt-Universitit 26, Math.-Nat-
R. 1/2: 49 - 57; Greifswald.

— (1979): “Frostbeulen” der mecklenburgischen Land-
schaft. - Wiss. u. Fortschr., 29: 270 - 274; Berlin.

RymiNICKOVA, E. (1974): Die Entwicklung der Vegetation
und Flora im siidlichen Teil der Bohmisch-Mihrischen
Hohe wihrend des Spiitglazials und Holozins. -
Vegetace CSSR A, 7; Praha.

THOMAE, M. (1986): Zur Genese pleistoziiner Lagerungs-
storungen im oberen Deckgebirge des Geiseluales. -
Techn. Kurzinform, (Betriebssektion Kammer u. Tech-
nik, Braunkohlenwerk Geiseltal), 41: 20 - 26; Halle
(Saale).

THomAE, M. (1990) Geologischer Bau und Lagerungsver-
hiiltnisse des Quartirprofils von Neumark-Nord. - Ver-
Off. Landesmus., Vorgesch. Halle, 43: 131 - 143; Berlin,

Usincer, H. (1985): Pollenstratigraphische, vegetations-
und klimageschichtliche Gliederung des “Bolling
-Alleréd-Komplexes™ in Schleswig-Holstein und ihre
Bedeutung fiir die Spitglazialstratigraphie in benach-
barten Gebieten. - Flora, 1/2: 1 - 43; Jena.

Manuskript eingegangen am 13. 3. 1992



Eiszeitalter u. Gegenwart 43

23— 28

2 Abb. Hannover 1993

Neue Ergebnisse quartiargeologischer Untersuchungen
im Gebiet der "Falkenberg-Endmorine"

HaNs DIETRICH LANG®)

Drenthe main advance, ground moraine, end moraine, geological structure, kames,
Falkenberg end moraine, lower saxony

Kurzfassung: Neuere Untersuchungen und Bohrungen
haben die vom Autor im  Jahre 1983 mitgeteilten Vorstel-
lungen Gber den quartirgeologischen Aufbau dieses Ge-
bietes (LaxG 1983 a) bestitigt und erweitert.

Die zum Drenthe-Hauptvorstofs gehdrende Grundmoriine
taucht unter die Endmorinenbégen im Gebiet um den Fal-
ken-Berg ab und ist auch darunter erbohrt worden. Auf
den Endmorinenriicken fanden sich keinerlei Reste von
Grundmoriine, desgleichen waren keine Hinweise auf
Stauchungen zu beobachten. Aus Bohrungen ergeben sich
keine Hinweise aul priexistente Aufragungen im Unter-
grund. Die Riicken der verschiedenen Endmoriinenbigen
sind als Satzendmoriinen aufzufassen, die nicht mehr vom
nordischen Inlandeis tiberfahren wurden,

Der Mahlenberg-Zug, der Tannensieksberg und ein kleiner
Riicken wenig sudwestlich davon werden als Kames ge-
deutet. Auch sie werden, wie Bohrungen zeigten, von der
Grundmoriine des Drenthe-Hauptvorstofies unterlagert.

Die Endmorinen entstanden durch zwei von NW und von
NE bis NNE vorstoBende Gletscherloben, die hier aufein-
andertrafen und danach abtauten. Die Endmoriinen und
die Kames sind dem ausgehenden Drenthe-Stadium der
Saale-Kaltzeit zuzurechnen.

[New Results of Quaternary-Geological Research
in the “Falken Berg” End Moraine Area)

Abstract: New field research and drilling have confirmed a
conception of the Quaternary-Geological structure of the
“Falken Berg” area in extension of results published by the
author in 1983 (LANG 1983 a).

The fact that the ground moraine belonging to the Drenthe
main advance is dipping under the end moraine ridges in
the Falken Berg area has been proved by drilling. On the
end moraine ridges relics of the ground moraine never
have been found; likewise no references to pushings have
been observed. Equally drilling holes have not proved any
pre-existing towering in the underground. The ridges of
the several arcuated end moraines have been interpreted
as recessional end moraines,

The author explaines the Mihlenberg Zug, the Tannen-
sicksberg and a small ridge not far in the south-west of it as

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. D. Lan, Marienburger
Weg 9, 30916 Isernhagen NB.

Kames. As proved by drillings they are underlayn by the
ground moraine of the Drenthe main advance.

The end moraines were shaped by two ice lobes that ad-
vanced from NE and from NE to NNE and hit each other ar
that point, melting down after that, The origin of the end
moraines and the Kames can be located at the late Drenthe
Stadium of the Saale glaciation.,

Einleitung

Im Jahre 1983 habe ich im 33. Band dieser Zeitschrift
tiber “Aufbau, Alter und regionale Einordnung der
Endmorinen im Gebiet des Falkenberges bei Fal-
lingbostel (Niedersachsen)" berichtet (LanG 1983 a).
Entgegen der damaligen Annahme war es mir in den

Jahren 1985 bis 1987 doch noch méglich, im Rah-

men der geologischen Landesaufnahme das Blatt
3125 Bergen der top. Karte 1:25 000 geologisch zu
bearbeiten, fiir das bisher nur eine geologische
Ubersichtsaufnahme vorlag (NiEDERMAYER 1950 b).

Auf dem Blatt Bergen liegt der Zentralteil der “Fal-
kenberg-Endmorine”, der etwas mehr als
das nordwestliche Viertel des Blaugebietes umfaft.
Er ist durch eine breite Senke, in der das “Grofie
Moor” liegt, vom Mihlenberg-Zug getrennt,
der etwa aus der nordéstlichen Blattecke in SSW-
Richtung bis in die Hohe von Bergen zieht und den
WoLpstent (1939) “als einen Gegenfliigel der Fal-
kenberg-Endmoriine” angesehen hatte. Die Kartier-
arbeiten haben eine Reihe neuer Ergebnisse zum
quartir-geologischen Aufbau dieses Gebietes er-
bracht. Als besonders wichtig haben sich die Ergeb-
nisse der bis zu 50 m tiefen Bohrungen mit einem
Drillbohrgerit des Niedersichsischen Landesamtes
fiir Bodenforschungen im Zuge der Kartierarbeiten
erwiesen.

Die Ergebnisse werden hier in Form eines Nachtra-
ges zu der Arbeit des Autors von 1983 vorgestellt.
Zum Verstindnis des Textes ist es nitig, Passagen
aus der Arbeit LANG 1983 a zu wiederholen, desglei-
chen einige Literaturzitate.
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Die Endmorinen in der Umgebung des
Falkenberges

Stoler (1918), der Erstbearbeiter dieses Gebietes,
beschrieb in seinem Geologischen Fiihrer durch die
Liineburger Heide das Gebiet um den fast 150 m b,
NN aufragenden Falkenberg als ein “... geschlosse-
nes Massiv aus der Ebene aufsteigender Endmorii-
nen ...", die er seiner vorletzten Eiszeit zuordnete.
WorpstepT (1938) fithrte den Begriff “Falkenberg-
Endmoriine” in das Schrifttum ein und sah darin die
Hauptfortsetzung des Rehburger Stadiums nordlich

== Endmorinen

~

\Schijttu ngsrichtung

Fallingbostel

Orbke

Ostenholz

0 4 km

~~—~- Eisrandlage ohne Endmoréinen

Schmelzwasser-Ablagerungen

!
/
/
/
/
/,/ (
= \
\\ Becklingen ¢

der Aller. Ein saalezeitlicher Gletscher, so schrieb
WorpstenT im Jahre 1939, der durch norwegisches
Eis nach Siiden abgedringt wurde, habe die Mori-
nen aufgestaucht. In einer Arbeit von 1950 stellte
WoLnsTenT die Falkenberg-Endmoriine in seine Sol-
taver Staffel, die jiingste der drei Phasen des
Drenthe-Stadiums  der Saale-Eiszeit. Linmma (1964)
sah in seiner Falkenberg-Staffel eine iiltere Staffel
der Northeimer Phase, die er etwas jlinger einstufte
als die zur gleichen Phase gehorende Ostenholzer
Staffel. DupHorN (in WornstepT 1974) folgte in gro-
ben Zigen dieser Vorstellung und sah in der Fal-
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Abb. 1: Eiszeitliche Ablagerungen und Formen im Gebiet um den Falkenberg bei Fallingbostel
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kenberg-Endmoriine eine frithdrenthestadiale, vom
nordischen Inlandeis tiberfahrene Endmoriine.

Wie bei LANG (1983 a) dargestellt, sind im Gebiet um
den Falkenberg drei voneinander getrennte, meist
mehrfach hintereinander gestaffelte bogige End-
moriinen zu unterscheiden (s. Abb, 1)

der Orbker Endmoriinenbogen
der Kl. Bockeler Endmorinenbogen
der Becklinger Endmordnenbogen.

Durch die Achterberg-Senke, die den Orbker End-
morinenbogen von den beiden nordlich bzw. nord-
ostlich davon gelegenen Kl. Bockeler und Becklin-
ger Endmorinenbdgen trennt, und durch eine
Scharte im Orbker Endmorinenbogen, die heute der
Hohebach durchflieit, diirften die Schmelzwisser
nach S und nach SE abgeflossen sein. Sie haben da-
bei einen Sander aufgeschiittet, der sich bis nahe an
die Aller-Niederung heran verfolgen List (Lang 1980,
1983 a, 1983 b).

Der fast “aus einem Guf" bestehende Orbker
Endmorinenbogen erreicht im Goldbocken-
Berg eine Hohe von 121,9 m iib. NN und iiberragt
sein Hinterland um etwa 45 m. Dort steht weitflichig
Grundmoriine zu Tage an (NIEDERMAYER 1950 a), die
jedoch nicht, wie nach einer ilteren Bohrung anzu-
nehmen (s, LanG 1983 a), zweigeteilt ist, Sie wird
nach neueren Bohrungen bis etwa 20 m miichtig
und besteht in den oberen Metern aus Geschiebe-
lehm, in den unteren aus Geschiebemergel.

Zwei Bohrungen auf der Endmorine selbst nahe
dem Goldbocken-Berg und nahe dem Hamm-Berg
haben eine Wechselfolge von Grob-, Mittel- und
Feinsanden erbohrt, Grundmorine aber nicht ange-
troffen. NiEpERMAYER (1950 a) gibt jedoch auf seiner
Karte ein kleines Vorkommen von Grundmorine
unter etwa 1 m Sandtiberdeckung vom ostlichen Ab-
fall des Orbker Endmoriinenbogens etwa 1,5 km ost-
lich des Goldbocken-Berges an, in einer Gelin-
dehohe von 86 bis 87 m {ib. NN. Vermutlich handelt
es sich hier um die gleiche Grundmoriine, die nord-
lich des Endmorinenbogens in seinem Hinterland
ansteht und die hier unter diinner Sandiiberdeckung
auftaucht. Auf der Endmoriine selbst, die auffallend
frische Formen zeigt (NIEDERMAYER 1950 a; LanG 1983
a), sind bisher keinerlei Reste von Grundmoriine ge-
funden worden.

Aus dem Gebiet des K1. Bockeler Endmori-
nenbogens, auf Blatt 3124 Fallingbostel gelegen
(NIEDERMAYER 1950 b) liegen keine neuen Befunde
gegeniiber 1983 vor.

Der aus einer Reihe einzelner Staffeln bestehende
Becklinger Endmorinenbogen mit dem
149,6 m hohen Falken-Berg nimmt den Gro#teil des
Hochgebietes im nordwestlichen Viertel des Blattes
Bergen ein. Die einzelnen zu diesem Bogen

gehorenden Riicken sind leicht gebogen und nach
N bzw. NE geodffnet. Nach N geht dieses reich
gegliederte Gebiet in eine pultartige, leicht nach
NE abfallende Hochfliche tiber (Lan 1983 a).

Die einzelnen Ricken bestehen in ihrem tieferen
Teil aus z. T. grobsandigen Fein- und Mittelsanden,
im oberen Teil aus einer Folge von bis zu 20 - 30 m
miichtigem Grobsand und Kies, Die gesamte Abfol-
ge kann bis etwa 70 m miichtig werden. Die Tiler
zwischen den einzelnen Riicken diirften durch die
nach-drenthezeitliche Erosion stark iberprigt und
vertieft worden sein. Die grobsandig-kiesigen Deck-
schichten auf den Riicken haben der Erosion einen
groReren Widerstand entgegengesetzt als die sandi-
gen Schichten in den urspriinglich vermutlich nur
flachen Dellen zwischen den Riicken und haben ei-
ne flichenhafte Erosion verhindert. Vermutlich ha-
ben diese frischen Formen die fritheren Bearbeiter
der Endmorinen im Falkenberg-Gebiet dazu ge-
bracht, diese Ricken als durch Stauchung entstan-
den anzusehen.

An keiner Stelle im Hochgebiet um den Falken-Berg
und nordlich davon fanden sich Reste von Grund-
moriine. Lediglich vereinzelte groBere Geschiebe bis
zu etwa 1 m' Grofle kommen vor. Desgleichen ha-
ben sich an keiner Stelle Lagerungsstorungen finden
lassen, die als Ergebnis einer Stauchung durch das
Inlandeis gedeutet werden konnten.

Im sidlichen und 6stlichen Vorland des Becklinger
Endmorinenbogens treten einzelne Grundmorii-
nenflecken oder, wie nordlich der nach Wietzen-
dorf-Soltau fithrenden Bahnstrecke, zwischen KL
Amerika und Ohus, groRere Grundmorinenflichen
auf. Bohrungen im nordlichen Randgebiet des Blat-
tes Bergen der GK 25 in der Niihe der neuen Straide
nach Soltau (Bohrungen Nr. G 9 und H 10, Archiv
NLfB, s. auch LanG 1989) haben gezeigt, daf die
Grundmorine unter die Sande und Kiese der End-
moriinen abtaucht. Auch im Bruchkamp, wenig 6st-
lich vom Meyerhof nahe Bleckmar, war die Uberla-
gerung von Geschiebelehm durch Sande der End-
morinen im Bohrstock zu beobachten.

Die Bohrung G 5 (Archiv NLIB), etwa 4 km westlich
Becklingen gelegen, also im zentralen Teil des
Hochgebietes mit den Endmorinen, hat unter 10,5 m
michtigen Sanden und Kiesen der Endmorinen
2,5 m michtigen Geschiebelehm des Drenthe-Stadi-
ums nachgewiesen. Andere Bohrungen haben in
vergleichbarer Hohenlage unter Ausfall des Ge-
schiebelehms graue schluffige Tone oder z. T. leuch-
tend gelbbraune Schluffe des Drenthe-Stadiums, die
das Liegende der Grundmoriine bilden (Lang 1989),
teilweise auch mit einer Steinsohle, nachgewiesen.
Diese Grenzfliche zwischen den Sanden und Kiesen
der Endmorinen und der drenthestadialen Grund-
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morine, bei threm Fehlen der unmittelbar unter der
Grundmorine folgenden Schichten, ldgt sich in ei-
ner Hohe von etwa 80 m {ib. NN relativ gut verfol-
gen. Dieses Niveau entspricht etwa der Hohenlage
der Oberkante der drenthestadialen Grundmoriine
im westlichen und stidlichen Vorland des Becklinger
Endmorinenbogens. Damit wird die Vermutung
von ScHucHT (1935), “... daR sich in diesem diluvia-
len Hochgebiet priexistente Reliefformen wider-
spiegeln ...," durch Bohrungen widerlegt.

Diese Befunde untermauern die schon bei Lane
(1983 a) vorgenommene Einstufung des Orbker
Endmoriinenbogens und der Endmorinen im Hoch-
gebiet um den Falkenberg in eine spite Phase des
Drenthe-Stadiums. Sie sind jliinger als die drenthe-
stadiale Hauptmoriine, der sie aufgesetzt sind. Zu-
sammen mit der Frische der Oberflichenformen, be-
sonders des Orbker Endmorinenbogens, weisen
alle Beobachtungen darauf hin, da es sich hier um
Satzendmorinen handelt, die nicht mehr vom
Inlandeis tiberfahren wurden.

Miihlenberg-Zug und Tannensieksberg

Als einen Ostlichen Gegenfliigel der Falkenberg-
Endmoriine faite WornpstenT (1939) in seiner Arbeit
“Uber Endmorinen in der sidlichen Liineburger
Heide" den Mithlenberg-Zug aul, der sich etwa von
der Wietze bei Wietzendorf bis in die Hohe von Ber-
gen verfolgen it Dieser von NNE nach SSW zie-
hende Riicken ist etwa 11 km lang und an seinem
nordlichen Ende 1 - 1,2 km breit, an seinem siidli-
chen etwa 2 km. Seine grofiten Hohen erreicht er im
Bleckmarsberg mit 95,4 m tib. NN und im namenge-
benden Mihlenberg bei Widdernhausen mit 92,7 m
iib. NN. Er iiberragt seine Umgebung um durch-
schnittlich 15 - 20 m. Vom Hochgebiet mit dem
Becklinger Endmoriinenbogen trennt ihn eine etwa
4 km breite und sich nach S auf etwa 1 km ver-
schmiilernde Senke, die weitgehend vom “Grofien
Moor” eingenommen wird (s. Abb. 1).

Der Miihlenberg-Zug wird von etwa 10 - 15 m miich-
tigen Mittel- und Grobsanden mit Feinsandlagen
aufgebaut, denen auf seinen hoheren Teilen 5 - 7 m
miichtige Deckschichten aus Grobsand und Kies
aufgelagert sind. Seine siidliche Hilfie wird von
SandloR dberlagert, der bis etwa 2 m miichtig wird
(LanG 1989, 1990). Eine bestimmte Korngrofenab-
folge innerhalb der Sedimente dieses Riickens ist,
abgeschen von den gorbsandig-kiesigen Deck-
schichten, nicht erkennbar.

Geschiebelehm tritt auf dem Muhlenberg-Zug nicht
auf, er kommt aber auf gréieren Flichen zu beiden
Seiten des Riickens vor. Im Verlaufe der Kartierar-
beiten hat sich gezeigt, daf8 dieser Geschiebelehm

unter den Riicken abtaucht. Die Bohrungen G 18 (et-
wa 2,3 km siidlich Marbostel) und G 21 (etwa 1,5 km
stidlich Bleckmar; Archiv. Nieder. L-Amt . Boden-
forsch.), beide auf dem Ricken angesetzt, haben
2 m bzw. 4,5 m michtigen Geschiebelehm an seiner
Basis erschlossen. Der Ricken ist also einer Grund-
morine aufgesetzt, die, wie in einer Kiesgrube nahe
Higer Dope unweit Bergen zu beobachten war, ge-
stauchte Sande und Kiese tiberlagert und die
der Drenthe-Hauptmorine zuzuordnen ist (LANG
1983 b).

Schotteraufsammlungen bei Marbostel und in einer
Grube bei Bleckmar zeigen, daf§ hier nur nordisches
Material vorkommt. In Aufschliissen auf dem
Miihlenberg-Zug (Sandgrube etwa 800 m ostlich
Marbostel; Alte Sandgrube auf dem Sittern-Berg:
Sandgrube an der Bahnlinie Bergen-Bleckmar, etwa
1 km stdostlich Bleckmar) waren keine Hinweise
auf durch Stauchung hervorgerufene Lagerungs-
storungen zu beobachten. Die aufgeschlossenen
Sande sind relativ sauber geschichtet und zeigen
Schriigschichtung, Sowohl in der alten, heute teil-
weise verfiillten Sandgrube auf dem Sittern-Berg
(R 35 64 930, H 58 57 550, 36 Messungen) als auch in
der Sandgrube an der Bahnlinie Bergen-Bleckmar
(R 35 63 600, H 38 54 940, 60 Messungen) zeigen die
Maxima der Einfallsrichtung der schriiggeschichte-
ten Sande und Kiese nach SW, nur wenig abwei-
chend von der Streichrichiung des Mithlenberg-Zu-
ges (s. Abb. 2).

Ahnlich gebaute Riicken, im wesentlichen aus Sand
bestehend, mit grobsandig-kiesigen Deckschichien,
sind der Tannensieksberg und ein kleiner
Riicken wenig stdwestlich davon (der auf den Kar-
ten keinen Eigennamen fihrt), denen die Bahn-
strecke von Bleckmar nach Wietzendorf folgt. Sie
werden bei einer Breite von etwa 300 m ungefihr
900 bzw. 700 m lang und erheben sich 5 - 10 m tiber
ihre weitgehend vermoorte Umgebung. Sie werden
von der hier weitflichig auftretenden drenthestadia-
len Grundmoriine unterlagert (LaNG 1989).

WornstepT (1939) sah im Mihlenberg-Zug einen
Teil der Falkenberg-Endmoriine, LUTnc (1964: Taf,
7) deutete ihn als Os.

Die Breite des Miithlenberg-Zuges zwischen 1,2 und
etwa 2 km bei einer Linge von etwa 11 km, der fast
gerade Verlauf, die (soweit aufgeschlossen) relativ
ungestorten Schichten und vor allen Dingen die
weitgehend der Lingserstreckung des Riickens ent-
sprechenden Maxima der Einfallsrichtung  der
Schriigschichtung durften eher zu einem Kame als
zu einem Os passen. Das gleiche wird fiir den Tan-
nensieksberg und den kleineren Riicken wenig stid-
westlich davon angenommen. Diese drei Riicken
entstanden nahe dem Eisrand, zur Zeit des Zerfalls
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Abb. 2: Die Schiitungsrichtung von Sanden und Kiesen
des Miihlenberg-Zuges

oben: Sandgrube etwa 1 km stidastlich Bleckmar (R 35 63
600, H 58 54 940, 66 Messungen)

unten: Sandgrube auf dem Sittern-Berg, etwa 1 km nord-
westlich Nindorf (R 35 64 950, H 58 57 550, 36 Messungen)

des Eislobus, der den Becklinger Endmorinenbo-
gen gebildet hat. Aus nordlicher bzw. nordéstlicher
Richtung kommendes Schmelzwasser, das in Rich-
tung des Eisrandes abflof, diirfte diese Riicken zwi-
schen stehengebliebenen Eisklotzen abgelagert ha-
ben. Der unmittelbar am Eisrand sich verbreiternde
Abstand zwischen den Eiskloizen konnte bedingt
haben, dafd das Kames sich an seinem Siidrand ver-
breitert und auseinanderfliefst.

Die Kames dirften also etwas jinger als die
Endmoriinen selbst sein.

Regionalgeologische und zeitliche
Einordnung

Die frither als ein einheitlicher Komplex angesehene
Falkenberg-Endmorine (WoLpstent  1939)  be-
steht aus 3 Endmorinenbogen, die aus mehrfach
hintereinander gestaffelten Riicken bestehen und

denen im Siiden ein Sander vorgelagert ist, der bis
an die Aller-Niederung heranreicht. Die drenthesta-
diale Haupt-Grundmoriine, die diesen Sander unter-
lagert, steht im stdlichen und 6stlichen Randgebiet
des vornehmlich dem Becklinger Endmoriinenbo-
gen zuzuordnenden Hochgebiet um den Falkenberg
zu Tage an und taucht, wie es auch Bohrungen
nachgewiesen haben, darunter ab. Sander und End-
morinen sind also nachweislich jiinger als der
Drenthe-Hauptvorstof.

Zwei von NNW und von NE bis NNE vorstofende
Gletscherloben haben das Untersuchungsgebiet
nicht streng gleichzeitig erreicht. Der von NW kom-
mende Gletscherlobus ist etwas vorangeeilt, und vor
seiner Stirn konnte sich eine fast modellhaft deutli-
che Satz-Endmorine entwickeln. Vermutlich erst
danach traf der “leicht nachhinkende™ ostliche Glet-
scherlobus schriig auf den westlichen Gletscherlo-
bus, der ihn bremste und daran hinderte, weiter
nach Siiden vorzustofien. Die vergleichsweise vie-
len, hintereinander gestaffelten Riicken des Becklin-
ger Endmorinenbogens sind vermutlich  darauf
zurtickzufithren, dafd es diesem Gletscherlobus an
dem gehorigen Platz zur Ausbildung eines breit aus-
ladenden Endmorinenbogens fehlte. Der kl. Bocke-
ler Endmoriinenbogen auf der westlichen Seite mit
seinen kurzen, nach NW geoffneten Ricken ist ver-
mutlich auch dem Orbker Endmorinenbogen zuzu-
schreiben; er ist jinger als der Orbker Endmoriinen-
bogen und zeigt vielleicht schon ein Abschmelzsta-
dium an.

Wie die Bohrungen nachgewiesen haben, gab es
keine pri-existenten Aufragungen im Untergrund,
die die Lage der Endmorinenbigen bestimmt haben
konnten.

Das Aufeinandertreffen zweier sich schriig aufeinan-
der zubewegenden Eisloben, also rein lokale und
nicht vom Untergrund abhiingige Gegebenheiten,
haben die Lage der Endmoriinen um den Falkenberg
herum bedingt. Sie erkliren vielleicht auch die
Schwierigkeit, eine Fortsetzung der Endmorinen
nach Westen und Osten zu finden. Mit den bisher
bekannten, sicher aus dem ausgehenden Drenthe-
Stadium stammenden und also nicht vom Inlandeis
uberfahrenen Endmorinen in der weiteren Umge-
bung Lt sich bis heute keine glaubhafte Verbin-
dung herstellen.

Muhlenberg, Tannensieksberg und der
kleine Ricken wenig siidwestlich da-
von, die als Kames gedeutet werden, gehoren be-
reits in die Abschmelzphase der Gletscherloben. Sie
entstanden vermutlich nahe dem Aufienrand des
nun im Zerfall begriffenen ostlichen der beiden Glet-
scherloben, in breiten Licken zwischen noch ste-
hengebliebenen Eisklotzen. Es ist denkbar, daf§ das
Siidende des Miihlenberg-Zuges, das wesentlich
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breiter als sein Nordende ist, bereits unmittelbar am
Ubergang zum eisfreien Gebiet oder schon im eis-
freien Bereich entstanden ist.
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Zur erdgeschichtlichen Entwicklung
der Emsland-Moore

SIMONE HAUsCHILD & GERD LUTTIG)

NW Germany - Emsland - peat-bog - Holocene history of vegetation

Kurzfassung: Im Zuge der geologisch-telmatologischen
Untersuchung des geplanten Priifgelindes der Mercedes-
Benz AG in Papenburg sind zahlreiche Bohrungen in sehr
dichtem Abstand in den Mooren stidostlich von Papenburg
durchgefithit worden. Die dortigen Hochmoore (Wildes
Moor, Kortemoor und Klostermoor) erwiesen sich als z. T.
wurzelecht, z. T. vom Versumpfungsmoortyp mit Schwarz-
torf-Auflage auf Mudden, lokal auch auf Niedermoor- und
Bruchwaldtorf, Eine enge Bindung der Vermoorung an
Onsteinhorizonte einer frithpostglazialen Podsolierung,
welche sowohl iiber den Talsanden als auch den Alteren
Flugsanden ausgebildet ist, ist festzustellen. Die Hoch-
moorntorfbildung setzt tblicherweise erst in der zweiten
Hilfte der Pollenzone VII, gleichzeitig mit der Neolithi-
schen Revolution ein. Starke Beteilung von Eriophorum ist
fiir die Schwarztorfe typisch. Die der Leda und Ems tri-
butiren Nebenfliisse zeigen eine spitglazial-frihpostgla-
ziale, auf den spitweichselzeitlichen tiefen Meeresspiegel
bezogene Einschneidungsphase in die weichselzeitliche
Talsandebene. Mit dem postglazialen Meeresspiegelan-
stieg schritt die Akkumulation - auf die ansteigende Vorflut
eingespielt - von den FluBunterliufen aufwiins fort. Junge
Dinenzige begleiten die fir die Siedlungsgeschichte
wichtigen Talsandterrassenriinder, hinter denen das Spha-
gnentorfwachstum bis in die Weitorffazies fortschritt.

[Stratigraphical development
of the Emsland peat-bogs (NW Germany)]

Abstract: In the peat-bogs southeast of Papenburg numer-
ous drillings, all only a shon distance aparn, were carried
out as a part of the geological-telmatological study of the
testing range planned by Mercedes-Benz in Papenburg.
The bogs located there (Wildes Moor, Kortemoor and Klos-
termoor) can be grouped partly into autochthonous bogs,
partly into paludigeneous bogs with a black layer of peat
on top of mud deposits, at specific sites starting with low
moor peat or forest-swamp peat. Peat formation is closely
linked to the occurence of iron pans of an early post-glaci-

*) Anschrift der Verfasser: Frau Simong HAuscHILD, Institut
fiir Palynologie und Quartirwissenschaften der Univer-
sitit Gottingen, Wilhelm-Weber-Str. 2, 3400 Géttingen, -
Prof. Dr. Gerp LUTa, Institut fir Geologie und Mineralo-
gie der Universitiit Erlangen, em. o. Prof. fiir Angewandte
Geologie, Schloplatz 5, 91054 Erlangen

Nach einem von G. Lirrne am 22.05.1991 vor der Arbeits-
gemeinschaft NW-deutscher Geologen in Bad Bentheim
gehaltenen Vortrag.

al podzolization. This is particularly evident in the Lower
Terrace river sands (Talsande) as well as in the older eoli-
an sands. High-moos peat formation normally set in the
second half of pollen zone V11 and coincided with the Neo-
lithic Revolution. Typical of black high-moos peat is the
high percentage of Eriophorum. Tributaries of the rivers
Leda and Ems show a Late Glacial-Early Postglacial incisi-
on into the Weichselian valley sands which is dating back
to the late Weichselian deep sea-level. With the Postglacial
rise of the sea level accumulation - correlating with the ris-
ing tides - spread river-upwards from the lower course of
the rivers. Young chains of dunes stretch along the Lower
Terrace margins, which were so important to colonization,
whereas on the inland side Sphagnum vegetation thrived
up to the white high-moos peat facies,

1 Technische Yorbemerkungen

Der zweitgenannte Autor fithrte fiir die Firma Mer-
cedes-Benz AG, Stutigart, eine geologisch-moor-
kundliche Kartierung der Moore stidostlich von Pa-
penburg/Emsland (Wildes Moor, Kortemoor und
Klostermoor, Abb. 1) im Rahmen der Voruntersu-
chung der Brauchbarkeit des betreffenden Gebietes
als Prufgelinde durch. Studenten des Geologischen
Institutes der Universitit Erlangen-Niirnberg teuften
dazu ca. 1700 Handbohrungen bis zur Torfbasis ab.
In Zusammenarbeit mit den Ingenieurbtiros 1GI,
Dr. he. NigpErMaYER, Westheim, und Grundbaulabor
Bremen, Dipl.-Ing. Bennkg, Bremen, wurden von
der Fa. CELLER BRUNNENBAU rdl. 60 tiefere maschinelle
Bohrungen abgeteuft, die einen guten Einblick in
Bau und Verbreitung der quartiren Lockerablage-
rungen verschafft haben. Daraus, auch mittels einer
von der ersigenannten Autorin unternommenen
pollenanalytischen Untersuchung (gestiitzt durch
von Prof. Mesus Geve, NLfB, Hannover vorgenom-
mene ' C-Datierungen) ist eine relativ verlifliche
Rekonstruktion der jlingeren Erdgeschichte mog-
lich.

Die Autoren sagen allen Beteiligten, vor allem aber
dem Projektbiiro-Leiter von MB-AG, Herrn Dipl.-
Volkswirt WeDIG vON BELow, herzlichen Dank fir die
hervorragende Zusammenarbeit und die Erlaubnis
zur Veroffentlichung, ebenso den an den Bohrarbei-
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Vereinfachte geologische Karte des
weiteren Untersuchungsgebietes
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Abb. 1: Stark vereinfachte geologische Karte des Umlandes und des engeren Untersuchungsgebietes (Viereck),
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ten beteiligten Studenten und Diplomanden, v. a.
Dipl.-Geol. HORST GAWLIK.

2 Abrifs der Erdgeschichte im Neogen
und Pleistozin

Das engere Untersuchungsgebiet betrifft einen etwa
100 km* groBen Teil des Emslandes, in welchem
tiber den mesozoischen Schichten des Niedersichsi-
schen Tektogens sandige Klastika des Neogens die
Basis des Quartiirs bilden. Sie bestehen aus Schiit-
tungen aus dem mitteldeutschen Braunkohlen-
becken in Richtung auf das neogene Nordseebecken
und enthalten lokal Einschaltungen von miozinen
Lignit-Flozchen bzw. -Zerreibsel und perimarinen
bis marinen Tonlagen im Pliozin.

Diese klastische Folge geht ohne merklichen petro-
graphischen Ubergang in altpleistozine Sande (iber;
darin liegen die Kiese von Neermoor, eine quarzrei-
che Bildung eines alten Emslaufs. Es ist denkbar,
dag diese nach N gerichtete Schiittung ilter ist als
die in die altpleistozine Formation von Enschede
gehorende, auch gemischt nordisch-mitteldeutsches
Material (Weser-Buntsandstein, Thiiringer-Wad-Por-
phyre, Topas aus dem WeiBelstergebiet) enthalten-
den ostlich-fluviatilen Kiese von Hatem (Limmc &
MaarteveLD 1962, K. D. Mever 1988), die auf eine
Schiittung von Osten schlieBen lassen. Diese wahr-
scheinlich in die alipleistozine Menap-Formation
der Niederlande zu stellenden Klastika sind Vorbo-
ten von Sedimenten elstereiszeitlichen Alters.

Mit den Elster-Sedimenten begannen die eigentli-
chen Vereisungs-Phasen, das Eupleistozin, Die
Elster-Eismassen haben echte Vereisungsspuren
aber erst weiter im E hinterlassen. In NW-Deutsch-
land hing der Eisrand dieser Vereisung offensichtlich
relativ weit zuriick, In den Niederlanden ist kein ein-
wandfreier Nachweis von Elster-Glazidr gelungen.
Im Emsland gibt es mit den Tergaster Kiesen ostlich
von Emden, nach Bohrergebnissen bei Papenburg
(Scruent & Tierze 1907) und Beobachtungen von
K. D. Mever (1988) in Bohrungen bei Schiittorf gla-
zidres Elster-Material. Das sind bisher die westlich-
sten Verbreitungspunkte.

Am Ende der Elstereiszeit gab es in Norddeutschland
ein bemerkenswert groles Areal, in welchem als
Folge der statischen und dynamischen Exaration un-
ter dem sehr michtigen Elstereis glaziire Ubertie-
fungen entstanden, die sich bei Wiederanstieg des
Meeresspiegels infolge der damit verbundenen
Grundwasserspiegelhebung mit Wasser fillten.

In diesen Becken liegt der dunkelblaugraue, glim-
merreiche Lauvenburger Ton, der sich nach
Westen tiber die Unterems bis in den Raum von Gro-

ningen verfolgen Lt und im Unterweser-Unterems-
Gebiet Schmink oder Dwo (ScHucHT 1912), in den
Niederlanden pottklei genannt wird. Bei Papenburg
stellt er in den meisten Grundwassergewinnungsge-
bieten eine Aquiclude dar, so daf die darunter lie-
genden glazifluviatilen Sande der Elstereiszeit bzw.
die “priglazialen”, weitgehend pliozinen Sande den
Forderhorizont abgeben.

Fiir das nachfolgende Holstein-Interglazial
ist eine relativ hohe Erosionsbasis anzunehmen. Im
engeren Untersuchungsgebiet sind bisher keine ent-
sprechenden Sedimente gefunden worden. Einer
der alten Weserliufe, die in der Zeit Spit-Holstein
bis Frith-Drenthe aus dem Gebiete von Minden-Stol-
zenau bis in die Niederlande verfolgbar sind, last
sich in der weiteren Umgebung nachweisen.

Im norddeutsch-niederlindischen Vereisungsge-
biet, v. a. in der Hooge Veluwe, im Raume Itterbeck-
Uelsen und in den Fiirstenauer und Dammer Bergen
reichen glazifluviatile Kiese und Sande des iltesten
Stadiums der Saale-Eiszeit, des Drenthe-
Stadiums am weitesten nach Stden. Im Ruckland
der alten Eisrandlagen sind ausgedehnte Grund-
morinenplatten ausgebildet; Drenthe-Geschiebe-
lehm bildet dort das morphologische Riickgrat der
Landschaft, so in Himmling, Oberledinger Land, in
der Geest zwischen Emden und Jever.

Bei der Kartierung wurde nirgendwo Geschiebe-
lehm gefunden. Nur an einem Punkt in der Nithe des
Hochsitzes im Korteroor bei re 26 00 200, h 58 79 800
ist eine Geschiebestreuung in Form einer Steinsohle
(mit einem groden Findling von rotem Vixjo-Granit)
im Liegenden des Hochmoor-Torfes aufgeschlos-
sen. Es handelt sich um einen periglaziir umge-
frachteten und durch Auswehungsvorgiinge zu einer
Steinsohle umgearbeiteten Grundmorinenrest tiber
ebenfalls periglaziir umgeformten ehemaligen
Becken- und Schmelzwassersanden des Drenthesta-
diums. Eine Zihlung der nordischen Geschiebe in
der Steinsohle nach der TGZ-Methode (Ltrrme 1957)
ergab ein theoretisches Geschiebezentrum von 15,7
bis 57,5. Dieser Wert spricht eindeutig fiir Drenthe-
Alter. Nordisches Kristallin und Klastika erreichen in
der Grobkiesfraktion nur 2 %, der Rest besteht im
wesentlichen aus nordischem Flint (52 %), einhei-
misch paliozoischen und mesozoischen Quarziten
und Sandsteinen (liber 20 %, Herkunft von Stiden),
vor allem aber Milchquarz (18 %, wohl im wesentli-
chen umgelagert aus dem Tertidr). Die liegenden
Sande sind eindeutig gut sortierte Beckensande. Es
ist anzunehmen, daf sie neben Schmelzwassersan-
den im Untersuchungsgebiet noch weiter verbreitet
sind, als man das bei erster Betrachtung der Bohr-
proben vermuten kann.

Bei genauer Betrachtung der Bohrproben aus
Rammkernbohrungen fillt an mehreren  Stellen



32 SIMONE HAUSCHILD & GERD LUTTNG

deutlich eine Emersionsfliche auf; die Sedimente
dartiber und darunter sind schon von der Farbe und
Textur her deutlich unterschiedlich.

Aus der duRersten Drenthe-Eisrandlage (Hamelner
Phase, Lirmic 1954) zog sich das Drenthe-Eis staffel-
artig weit in das skandinavische Heimatgebiet
zurtick, orientierte sich in dem nachfolgenden
Drenthe/Warthe-Interstadial um - das ist statistisch
am unterschiedlichen Geschiebeinhalt der Moriinen
beider Stadien zu sehen (Lurmic 1960) - und erschien
im Warthe-Stadium mit mehr NE-SWlicher
Stofrichtung wieder in Norddeutschland. Dieses Eis
hat die (damals erstmalig herausgebildete Unter-)
Weser und die Aller nicht mehr tiberschritten. Falls
es daher im Untersuchungsgebiet warthezeitliche
Bildungen gibt - sie sind als solche lithologisch-stra-
tigraphisch nicht erkennbar -, kénnte es sich nur um
periglaziire, z. B. sandig-lehmige Ablagerungen
handeln.

Nach dem Warthestadium kam als nichste Warmzeit
das Eem-Interglazial mit der Bildung humo-
ser, wegen des erneuten Meeresspiegelanstiegs im
Kiistengebiet auch mariner Ablagerungen zur Wir-
kung. Im Hinterland hat sich das Interglazial im we-
sentlichen erosiv bemerkbar gemacht. Im Untersu-
chungsgebiet gibt es zahlreiche Eem-Funde, bis auf
das Quakenbriicker Interglazial hat keiner tiberre-
gionale Bedeutung. Auf das Eem-Interglazial scheint
der von Tierze (1907) in einer Bohrung am Zollge-
biude in Neu-Rheden in 11 - 13,4 m gefundene Torf
hinzudeuten.

Die das Ende des Eem-Interglazials bewirkende Ab-
kithlung beherrschte nicht nur Flora und Fauna, son-
dern auch das Sedimentationsgeschehen. Uber lan-
ge Zeit war das Untersuchungsgebiet ein vegetati-
onsarmer, vom periglaziiren Klima geprigter Raum
mit tiefreichendem Dauerfrostboden, Kongelifrakti-
ons-, Kryoturbations- und Solifluktionsvorgingen.
Aber auch Windverfrachtung betraf diesen damals
trostlosen Raum. Wegen des Dauerfrostbodens war
fiir die Flisse keine Tiefenerosion moglich, sie wa-
derten, falls ihr Wasser nicht wegen des Frostes still-
lag, auf weiten Ebenen daher, im Einklang mit den
einebnenden, nivellierenden, gleichmachenden
Prozessen der Periglazidr-Abtragung.

Die sich um 25000 B. P. deutlich anikulierenden
kaltzeitlichen Vorginge der Weichsel-Eiszeit
fiihrten zur Transgression von Eismassen aus Skan-
dinavien bis zur Randlage der Grofien Baltischen
Endmorine. Unser Raum blieb weiter Gegenstand
der periglaziiren Einebnung. In einem von Syke-
Bassum und Uelzen-Wittingen steichenden Streifen
kamen auch Flottsande als Vertreter der den Mittel-
gebirgsraum ummantelnden Loe zur Ablagerung.
Bis zum Riickzug des Weichsel-Eises aus der Balti-

schen Endmoriine herrschte in unserem Untersu-
chungsgebiet noch periglazidr-fluviatile  Titigkeit,
der wir die Aufschiittung der groRen Talsand-
Flichen im Ems- und Ledagebiet verdanken. Im
Grunde genommen ist der Ausdruck inexakt, aber
trotzdem treffend. Der Talsandkorper entspricht
dem Niederterrassenkorper der anderen nord-
deutschen Fliisse.

Einige, iltere Autoren bezeichneten dieses Tal als
ein altes Urstromtal (Bedrmany 1910, ScHucHT
1913). Diese irrefiihrende Bezeichnung - auf deren
Fehlerhaftigkeit auch Mever & TUxeN (1986) hinwie-
sen - ist offensichtlich schwer ausrottbar, Eine Rich-
tigstellung ist notwendig. Der Begriff Urstromtal
geht auf die morphogenetische Deutung einer ehe-
mals vereisten Landschaft im Zusammenhang mit
der vom Altmeister der Quartirgeologie A. PEnck de-
finierten glaziiiren Serie zuriick (von ihm Filschlich
glaziale Serie genannt; “glazial” ist aber ein zeitli-
cher, nicht ein genetischer Begriff). Danach kann
man eine glaziiire Landschaft von innen nach aulen
wie folgt beschreiben: Innen, d. h. hinter den End-
morinen, liegt die unter dem Eise entstandene
(weitgehend aber postglazial geformte) Grundmorii-
nenlandschaft. Die Endmoriinen schlieien sich als
z. T. aufgeschiittete (Satzendmorinen), z. T. ge-
stauchte (Stauchmoriinen) Glazidrstrukturen an. Di-
stal zu den Endmoriinen liegen die Schmelzwasser-
sande der Sander, in grofien Schwemmkegeln auf-
geschiittet, ins Vorland immer feinerkomig wer-
dend. Distal zu den Sandern wird ein groies Talsy-
stem, das Urstromtal angenommen, das die
Schmelzwasser aufnimmt und ihren Auviatilen Wei-
tertransport bis zur Vorflut tibernimmt.

Nun ist das Ems-Leda-Gebiet, auer von der mor-
phogenetisch vernachlissigharen Elster-Vereisung,
nur von der Drenthe-Vereisung betroffen worden.
Von diesem Saale-Stadium kennen wir Endmorinen
weiter siidlich im Endmorinenzug Itterbeck - Uelsen
- Dammer Berge, aber nicht im genannten Gebiet. Es
fehlten mithin jegliche Voraussetzungen fiir die Bil-
dungen eines Urstromtals. Vielmehr ist die als “Ur-
stromtal” bezeichnete Niederung weiter nichts als
eine besonders weite Niederterrassenfliche. Sie ist
auch erst im Eem-Interglazial vorgeprigt worden
und im Weichsel-Glazial entstanden.

Wann die Bildung der Talsande begann, ist unklar.
Im Untersuchungsgebiet erregten im Talsandkorper
zahlreiche vorhandene und zunichst anscheinend
auch niveaugleiche Lignitzerreibsel-Schlufflagen
den Verdacht, es konne sich dabei um umgelagertes
Eem-Interglazial handeln. Sie sind im Profil der Abb.
2 zu sehen (Hohenlage um +2 bis 5 m NN). Exakte
Beweise fiir diese Vermutung fehlen. Wir wissen aus
dem Gebiet westlich der Ems (DUCKER & MAARLEVELD
1957, Erse 1958), dafs die Talsandbildung im Weich-
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sel-Spidrtglazial beendet
war, denn zu dieser Zeit leg-
te sich eine dltere iolische
“Formation” auf den Korper
der Niederterrasse, in den
Niederlanden “dekzand” ge-
nannt, hierzulande  Flug-
decksand. In diesen spiitgla-
zialen, i. w. noch perigla-
zidren Ablagerungen der
Niederlande, Norddeutsch-
lands und Dinemarks, deren
Vegetationsbild  durch  die
subarktische  Dryas  oder
Tundren-Flora gekennzeich-

Schiutflagen

Istark dberhoht)
::l Fensandiger Talsand

m Podsolboden
l:l Flugsand

m Sendmischkultur
E Hochmoortor
E] Mudde, Anmocr
EI Schiuttbanaer
E

L +5
*0m
NN

Grobsand

-u Lignitzerreibsel

E Emersionsflache
| g | Drentne-Sande

--10

net ist, liegen an vielen Orten
nachgewiesene geringmich-
tige warmzeitliche Schichten,
z. T. humos, z. T. als Nieder-
moortorfe ausgebildet, das
Bolling- und Allerod-
Intervall (11300 - 10600
bzw. 9900 - 9100 v. Chr.).
Das Bolling-Intervall ist in
den  Flugdecksanden  der
Niederlanden mit der urge-
schichtlichen Usselo-Stufe
(Hyszerer 1947) ident, von
der auch Nachweise im Ems-
land gelungen sind. Mithin o
muf’ die Bildung der Talsan-
de im Spitglazial vor Usselo
beendet worden sein. Zur Al-
tersdeutung kann eine von
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Abb. 3: Pollen- und Klimazonen, Vegetationsperioden, Torfbildungsphasen und urgeschichtliche Abschnitte des Weich-

sel-Spitglazials und Holozins.

der jlingeren Dryas-Zeit, an der wir die Grenzen des
Pleistozins zum Holozin (“Postglazial”) definie-
ren, verschwand nun auch der Dauerfrostboden,
und unsere Fliisse, die der weit in der Nordsee lie-
genden Kiiste zuliefen - die Themse war ein linker
Nebenflu3, die niederlindische Vecht ein rechter
Tributir des Rheins -, waren in der Lage, sich ent-
sprechend der tiefen Lage der Vorflut einzuschnei-
den. Damals missen die Flufirinnen der Unterems,
Leda und z. B. des Burlage-Langholter Tiefs einge-
schnitten worden sein. Uber die genaue stratigraphi-
sche Einstufung dieser Tiefenerosionsphase sind wir
bisher nicht hinreichend gut unterrichtet. Es ist an-

zunehmen, dafs sie i. w. dem Priboreal und Boreal
entspricht.

Die holozine Klimaverbesserung im Atlanticum
fithrte zu einem Wiederanstieg des Meeresspiegels,
der allmihlich das heutige Kuistengebiet erreichte, ja
im sogenannten postglazialen Klimaoptimum (ca.
5000 v. Chr.) mit der Flandrischen Transgression
diese Linie sogar iiberschritt, Das Fluigefille in den
Unterldufen wurde dadurch herabgesetzt, die Flisse
zur Aufsandung in den alten Rinnen bewogen und
sogar bis in das Ems-Leda-Tal hinein mariner Klei
abgelagert. Entsprechend dem erhéhten Grundwas-
serspiegel wurde auch der Aufwuchs von Nieder-
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moortorf, der schon im Spiitglazial begonnen hatte,
prononciert. In der Rinne des Burlager-Langholter
Tiefs bildete sich in den sandigen Talalluvionen der
regional weitverbreitete Tal-Niedermoortorf (Tixex
1990). Auf den hochgelegenen Platen begann der
Aufwuchs von Hochmoortorf erst spiiter. Sein
Wachstums-Maximum erreichte er erst mit der Kli-
maverschlechterung im Subboreal, v. a. aber im Sub-
atlanticum (Abb. 3).

Vor allem an den Rindern der frihpostglazialen
FluBrinnen setzte sich die im Spitglazial begonnene
Auswehung der noch nicht vegetationsstabilisierten
Talsande fort. Die Flugsand-Akkumulation in Dii-
nenform akzentuierte diese Talrinder morpholo-
gisch. Das Bild der talrandbegleitenden Flugsande
ist nicht nur fiir das untere Emsland ganz charakte-
ristisch (Pyritz 1972, Haven 1979, Mever & TUXEN
1986). Dabei ist aber zu berticksichtigen, das dort
auch im Jungholozin Diinen aufgeweht worden
sind.

Hinter diesen Talrandbarrieren begann, begiinstigt
durch bereits altholozine Podsol-(und damit Ort-
stein-)Bildung auf den Talsandflichen, in geradezu
idealer Position das Hochmoortorf-Wachstum, aus-
gehend von einer limnisch-telmatischen Phase tiber
Ortsteinen in Schlaus auf der Flugsand-Talsand-
ebene.

Im Zusammenhang mit den Regressionen der Nord-
see nach der Flandrischen Transgression wurde die
Vorflut zeitweilig wieder tiefer gelegt, und eine
komplizierte Ineinanderschachtelung der Erosions-
phasen und Akkumulationen (“Decken” im marinen
Bereich genannt, DecHEND 1956) folgte. Im Tale der
Ems und der Nebenfliisse entstand ein tieferliegen-
der Talweg.

Der Talsand trigt in Teilgebieten des Untersu-
chungsraumes die 0. g. Bodenbildung, und zwar ei-
nen Podsolboden mit entsprechenden Ortsteinhori-
zonten, die in der Tat hydraulisch als Aquicluden
wirken. Sie greifen auch auf die niichste Einheit, die
Flugsande tiber, soweit es sich dabei um dltere
Flugsande (Spitglazial bis Frihposiglazial, K. Rich-
TER 1951) handelt. Die Podsolbildung ist mithin weit-
gehend frithholoziinen Alters.

Die Flugsande, die, wie bereits bemerkt, vornehm-
lich der Auswehung von Talsanden im angegebenen
Zeitabschnitt entstammen und daher genetisch ver-
kntipft sind mit Ausblasungswannen, bestehen zu-
meist aus Material, das aus den sehr quarzreichen
Talsanden stammt. Die Kornverteilungskurven sind
von denen der Talsande nicht sehr gut zu unter-
scheiden. Das ist ein auch aus anderen Gebieten
NW-Deutschlands bekanntes Phinomen: Flugsande
sind materialmiig - tibrigens entgegen landliufiger
Meinung auch ihre feinerkornigen Verwandten, die

LoRe - sehr eng mit auf das nahegelegene Ausbla-
sungsgebiet bezogen. Wenn das, wie im vorliegen-
den Falle, eine vegetationsarme Talsandebene war,
dann ist es nicht verwunderlich, da® sich petrogra-
phische Zusammensetzung wie Kornverteilung der
dolischen Sande kaum von der des Ausgangsge-
steins abheben. Nur die Lagerungsdichte ist niedri-
ger. Das ist aber ein Faktum, das bei Handbohrun-
gen nicht immer gut zu erkennen ist.

Die bereits genannte jliingere Aufwehungsphase mit
einer neuen Diinengeneration steht dann bereits im
Zusammenhang mit der menschlichen Einwirkung,
ist aber ebenfalls durch die Klimaverschlechterung
im Subatlanticum, um 800 v. Chr. beginnend, verur-
sacht.

4 Die sedentiiren (i. W. Torfe) einschlieflich
der limnischtelmatischen Bildungen

Aus der grofen Reihe der Torfe und der sie hiufig
begleitenden Humit-Sedimente, der Mudden, sind
nicht alle Glieder, aber die wichtigsten angetroffen
worden.

Die Humitserie baute sich zuerst tiber den durch die
praatlantische (Bepernick 1931, 1933 a, b, FLor-
schimz 1941, Havinga 1963) Ortsteinbildung plom-
bierten Ausblasungswannen auf, in welchen eine
Versumpfung und subaquatische Akkumulation von
Sand-, Ton- und Torfmudden entstand (Versump-
fungsmoorbildung). Lokal wuchsen iber diesen
Mudden Niedermoor- und/oder Bruchwaldtorf auf.

Dieser Versumpfungsmoor-Typ, wihrend dessen
Bildung lokal und zeitweise telmatische Bedingun-
gen herrschten, erfaite vornehmlich die Schlatts und
war eine Vorlaufphase zur ombrogenen Hochmoor-
torf-Phase, deren Torfe sich gebietsweise iiber den
Versumpfungsmoor-Zyklus aufbauten, in anderen
Arealen aber direkt auf den Podsolen des Talsandes
oder der ilteren Flugsande wurzelecht aufwuchsen.
Ein charakteristisches N-S-Profil durch die Humit-
Lagerstitten ist in Abb. 4 wiedergegeben.

Zu beachten ist, daf8 der Hochmoortorfaufwuchs (il-
terer Hochmoortorf), der schlieflich zu einem ein-
heitlichen Moorgebiet fiihrte, im Untersuchungs-
raum in den drei unterschiedlichen Zentren, dem
Wilden Moor (stidlich von Papenburg), dem Korten-
moor (Ostlich des Wilden Moores) und dem Kloster-
moor (NW von Neuburlage) entstand.

Aus diesen drei Nuclei wuchsen, wiihrend der Bil-
dungs-Zeit des ilteren Hochmoortorfs (Schwarztor-
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fes) beginnend, aber in Vollendung mit dem jiinge-
ren Hochmoortorf (Weitorf), die drei entsprechen-
den Hochmoortorf-Gewdolbe (sie sind als getrennte
Einheiten an den Hohenlinien der topographischen
Landesaufnahme des letzten Jahrhunderts noch zu
erkennen) zu einem geschlossenen Moor zusam-
men. Es handelt sich hier mithin um den Urtyp des
“gewolbten Hochmoores™ (Jonas 1934, 1935) mit
Randgehingen und Laggs (= Moorrandkolke), nicht
um den am Nordhiimmling vorhandenen Heide-
moortyp, den EGGELSMANN & BLANKENBURG (1990) be-
schrieben haben.

Der zwischen dem (stark zersetzten) Schwarztorf
und dem (weniger gut zersetzten) Weifdtorf in den
norddeutschen Mooren gewdhnlich  beobachtete
Grenzhorizont, eine Emersionsbildung, die man
frither als synchron betrachtet hat - was aber nicht
richrig ist, wenngleich von einer Periode gesprochen
werden kann, in welcher solche von Ort zu Ort ge-
ring zeitverschiedene Marken sich hiuften -, tritt in
den Papenburger Mooren nur sehr lokal in Erschei-
nung. Zu bedenken ist aber, daid wir uns in einem
Abtorfungsgebiet bzw. einem durch Kultivierungs-
mafinahmen verinderten Moorgebiet befinden, in
dem der Weiktorf bereits weitgehend abgebaut oder
umgebrochen worden ist.

Verbreitungsmiifig tritt aus den ansonsten vorhan-
denen, wegen ihrer geringen Bedeutung hier nicht
abgchandelten Torfvarietiten noch der in vielen
Profilen an der Basis des Schwarztorfes verbreitete
Eriophorum-vaginatum-Torf auf (scheidiges Woll-
gras, Moorbart, im Emsland “Speckriicken” ge-
nannt). Die Torfgriiber pflegten friher Ausgang des
Winters die unterirdischen Stengelieile zu verzehren
(SCHLICHT 1954).

Der hangende WeiStorf ist bereits weitgehend der
Torfgewinnung anheimgefallen oder bei der Kulti-
vierung verindert worden.

Im Ostieil des Kortemoores ist in Neuburlage west-
lich des Burlage-Langholter Tiefs am Westrand des
hier verbreiteten, auf der Talsandfliche sitzenden
Jungdiinengiirtels ein den noch erkennbaren ostli-
chen Randgehiinge des Moores begleitendes Lagg
auskartiert worden. In einem zeitweilig offenen
Aufschlufs war erkennbar, da8 sich im Laggbereich
von Randgehiingen abgeschwemmier (oder abge-
wehter) Torf mit von den Diinen abgeschwemm-
tem Flugsand in feiner Wechsellagerung vermengt
(Abb. 5).

Hingewiesen werden muf3 noch auf die Tatsache,
daf vor der Abtorfung und vorausgehenden
Trockenlegung noch einzelne Hochmoorkolke vor-
handen waren, die inzwischen blind geworden sind,
50 v, a. das in bezug auf seine Vegetation interes-
sante Brunselmeer.
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Abb. 4: Charakteristisches N-S-Profil durch das Moor SE von Papenburg. Die als “Talsand” bezeichnete Schicht enthialt auch dilere Sande.
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5 Vegetations-
geschichte

Die Vegetationsgeschichte wird am besten durch
das von der ersigenannten Autorin verfertigte Pol-
lendiagramm (Beil. 1) verdeutlicht.

Die zugrunde gelegte Probenserie wurde an Punkt
re 34 01 025, h 58 80 550, Blatt Burlage der TK 25 Nr.
2911, sudlich des Brunselmeeres, W von Neubur-
lage genommen. Es wird gestiitzt durch die von
Prof. Dr. M. GevH, Hannover, durchgefiihrten "C-
Bestimmungen, deren Entnahmeteufen und Datie-
rungen die folgenden sind:

0,14 -0,17 m, (Nr. Hv 17 270) + 445 n Chr. £70
1,09 - 1,13 m, (Nr. Hv 17 271) -435+70
210-214 mund (Nr. Hv 17 272) - 1685 £ 75 v. Chr.
3,00 -303m (Nr. Hv 17 273) - 3270175 v. Chr.

Auf die fir die Vegetationsgeschichte wichtige Un-
tersuchung von F. Jonas (1956) im nordlich benach-
barten Klostermoor mufs hingewiesen werden. An-
gemerkt werden mufd aber, da bei den Daten von
Jonas schwer zwischen Dichtung und Wahrheit un-
terschieden werden kann (H. MULLER 1956).

Im einzelnen ergibt sich beziiglich der Vegetations-
geschichte nach dem Pollendiagramm und der vor-
liegenden  Litera-
tur (OVERBECK &
Scumrrz 1931, Jo-
NAs 1936, H. MULLER
1956, Beuc 1957,
Kunirzer 1961, BeH-
RE 1970, 1983,
Kramm 1978, 1981,
vaNn  GeeEL 1978,
[SENBERG 1979, Du-
PONT & BRENNINK-
MEIER 1984, MiD-
DELDORP 1984, Du-
pONT 19806) folgen-
d(.,’.'-i:

Die im Spitglazial
verbreitete  Tund-
renvegetation wur-
de in den zwei re-
lativ kurzen Ther-
momeren, dem
Bolling- und
Allerod-Inter-
vall, vortiberge-
hend durch Baum-
bewuchs, bei wel-
chem v. a. die

Abb. 5: Feine Wechsellagerung von im Laggboreich abgeschwemmtem (oder verwehtem)
Hochmoortorf mit von der benachbarten jungholozinen Diine bei Neuburlage abgeschwemmitem M birk fiigiE
Flugsand. PKt re 34 02 830, h 58 82 525, Blatt Burlage TK 25, Nr. 2911, Okt. 1990, MQOIDIEke, gane-
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ben die Kiefer dominant gewesen sein mogen, un-
terbrochen. In der jlingeren Tundrenzeit (Pollenzo-
ne III nach Fisras) bildete sich erneut eine vegetati-
onsarme, infolge periglaziirer und &dolischer Vor-
ginge unwirtliche Landschaft heraus.

Mit dem endgiiltigen Temperaturanstieg zu Beginn
des Holoziins, im Priboreal (Pollenzone IV), ergriff
die Baumvegetation von dieser Landschaft Besitz.
Zuerst war es die Birke, dann die Kiefer, bis im Bo-
real die Erle, zogerlich auch die Hasel zur Entste-
hung lichter Wilder fiihrten (Pollenzone V, Birken-
Kiefern-Hasel-Zeit). Auch die ersten Abkémmlinge
des Eichenmischwaldes sind zu verzeichnen. In un-
serem Torfprofil ist diese Vegetationsperiode durch
die beginnende Versumpfung gekennzeichnet. Auf
einem geringmichtigen Moorerdehorizont in einer
Senke im Talsand folgte die Bildung einer sandigen
Mudde. Diese gehort in ihrem oberen Teil auch
noch in die Zeit der massenhaften Erlenausbreitung
und in das frithere Atlanticum und zugleich in das
ausgehende Mesolithicum. Die Eichenmischwald-
vegetation ist durch ein Maximum der Ulmenpollen
gekennzeichnet, gleichzeitig ging die Kiefer zuriick
(Pollenzone VI). Im Torfprofil sind noch immer lim-
nisch-telmatische Bedingungen zu erkennen.

Pollenzone VII, das jlingere Atlanticum, zeigt eine
stabile Eichenmischwald-Gesellschaft. Die Beteili-
gung der Hasel ging unter 25 % zurtick, Im Torfpro-
fil ist Niedermoororf reprisentiert; erst in der zwei-
ten Hilfte der Pollenzone VII begann die Hoch-
moortorf-Bildung, gleichzeitig mit der endgiiltigen
Besiedlung (wihrend der Neolithischen Revolu-
tion). Es mufs festgehalten werden, dafs es zur Zeit
des Sehaftwerdens der mesolithischen Populatio-
nen noch kein Hochmoortorfwachstum gab. Der
aufwachsende Schwarztorf war gleichzeitig ein Erio-
phorum-Sphagnum-Torf.  Dieser Reichtum des
Schwarztorfes an Eriophorum ist eine Tatsache, auf
die bereits Overseck & Scumirz (1931) hingewiesen
haben. Schwarztorf und Weitorf sind eben zwei li-
tho- und biofaziell véllig unterschiedliche Torfarten,
und es liegt an diesem Unterschied, dafd der
Schwarztorf wesentlich besser zur Humifizierung
neigte als der Weifdtorf. Charakteristisch ist auch,
daf® im untersuchten Profil ein typischer Versump-
fungsvorgang tberliefert ist. Wir befinden uns in ei-
nem Altmorinengebiet, in welchem grofiere Was-
serbecken, wie sie im Jungmorinengebiet zu lim-
nisch-telmatischen Bedingungen fithren konnten,
fehlten (OverBECK & ScumiTz 1931).

Pollenzone VIII, das Subboreal, normalerweise in
Nordwestdeutschland vegetationskundlich eine Ei-
chenmischwald-Buchenzeit, ist in unserem Torfpro-
fil im Schwarztorf, von der Mitte ab aufwirts ohne
Eriophorum, enthalten. Die Hasel ist wieder mit
mehr als 40 % im Pollendiagramm vertreten. Ent-

sprechend der neolithischen Besiedlung sind sied-
lungsanzeigende Pollen zunehmend vertreten, v. a.
Plantago lanceolata schon vom unteren Teil ab. Die
Nichtbaumpollenwerte nehmen deutlich zu.

Die Grenze von Pollenzone VIII/IX, der Ubergang
vom Subboreal zum Subatlanticum, ist durch
zurtickgehende Buchenpollenwerte charakterisiert.
Um 700 v. Chr. ist ein Haselpollenriickgang auf un-
ter 10 % deutlich. Das iltere Subatlanticum, Pollen-
zone IX, begann bekanntermaBen mit einer Klima-
verinderung vom trockenen und wirmeren Subbo-
real zum feuchten und kithleren Alteren Subatlanti-
cum. Hainbuchen- und Buchenkurven steigen deut-
lich an. Diese Pollenzonengrenze liegt noch in der
Periode der Schwarztorfbildung, der Umschlag zum
Weitorf fand erst in der Mitte der Pollenzone IX
(vermutlich um Christi Geburt) statt, Das ist ein ver-
gleichsweise junger Beginn der WeifStorfbildung. An
Weitorfarten sind, wie im westlichen Niedersach-
sen {blich (Tixex 1990), Sphagnum imbricatum,
magellanicumund papillosum wesentlich vertreten,
aber auch acutifolium, fuscum und cuspidatum
kommen vor,

Das Profil endet (wegen des durch den Abbau be-
dingten Fehlens der Pollenzone X) bereits vor dem
frithen Mittelalter (Jingeres Subatlanticum). Der fiir
diese Zeit typische Anstieg der Siedlungsanzeiger,
vornehmlich von Secale, wurde nicht mehr festge-
stellt. Bei der im Pollendiagramm (iberlieferten De-
pression in der Kurve der Siedlungsanzeiger in 15
cm Teufe diirfte es sich um die Auswirkung der Vol-
kerwanderungszeit handeln. Dieser Riickgang, der
von der Zunahme der Buche und der Birke begleitet
wird, wird ins 4. Jahrhundert n. Chr. datiert.

6 Menschliche Einfliisse auf das
erdgeschichtliche
Geschehen

Wihrend sich auf den hoher gelegenen Geestinseln,
wie dem Hummling, die urgeschichtliche Besied-
lung bis ins Palidolithikum zurtickverfolgen lift
(ScHucHT 1934), ist auf den tieferen Landesteilen der
Mensch erst relativ spit sehaft geworden. Das wird
auch verstindlich, wenn man bedenkt, dag die Tal-
sandebene sich noch wihrend des spiten Palioli-
thikums entwickelte und daf die Uberdeckung
durch die ilteren Flugsande erst begann. So finden
sich auch erst nach Bildung der ilteren Diinengene-
ration menschliche Hinterlassenschaften v. a. am
Rande der Flugtiler der Ems und des Burlage-Lang-
holter Tiefs. Aber auch die mesolithischen und neo-
lithischen Spuren sind dort recht diirftig. Das Unte-
remstal war im Neolithicum auerordentlich
schwach besiedelt, ein Zustand, der sich bis in die
Bronzezeit fortsetzte (KoTmMany 1963).
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In den Mooren siidostlich von Papenburg sind Sied-
lungsspuren  auBerordentlich  selten (vgl. auch
ScHLUTERS 1986, eindrucksvolle Karten). An héheren,
aus dem Torf heraufragenden Stellen, wie an der
Diine am Vosseberg (Jonas 1941 a) sind bronzezeit-
liche Funde gemacht worden. Rink (1935) meldete
neolithische Feuersteinfunde vom Rande des Lang-
holter Tiefs aus Altburlage, einen Eichbaumkahn un-
bekannten Alters vom Langholter Tief und einen
Bronzedepotfund aus dem Moor von Ost-
rhauderfehn.

Bemerkenswert ist auch das (bisherige) Fehlen von
Bohlwegen in den Papenburger Mooren (frdim.
miindl. Mitteilung von Dr, h. ¢. Hajo Hayexn), Nur ein
Hinweis von Jonas (1941 a) existiert, nach welchem
die in der Nihe des Vosseberges wohnenden Ein-
heimischen seinerzeit noch von der Existenz eines
alten Bohlweges gewufit haben sollen.

Die obgleich schwache bronze- und eisenzeitliche
Besiedlung deutet sich durch die Siedlungsanzeiger
im Pollendiagramm (Beil. 1) an. Nach Jonas (1941 a)
ist im 2. vorchristlichen Jahrtausend mit Getreidean-
bau zu rechnen. Seine Angabe {iber einen Riickgang
des Getreideanbaus mit Beginn der Pollenzone IX
scheint verlidflich zu sein, ebenso wie der Hinweis
auf einen erneuten Anstieg in der zweiten Hiiltte des
1. vorchristlichen Jahrtausends. Um die Zeitenwen-
de war das Gebiet von den Ampsivariern besiedelt,
die 59 v. Chr. von den Chauken verdringt wurden.
Die Besiedlung konzentrierte sich, wie bereits er-
wihnt wurde, an den Rindern der Flugtiler.

Zur Zeit der Volkerwanderung sind die Spuren des
Ackerbaues wiederum diirftig, ebenso um 700 n.
Chr. in der sidchsischen Rodungsperiode.

Man mufl damit rechnen, dafs die Plaggenwirtschaft
zum Zwecke der Diingung der kargen Boden nicht,
wie Korrmann (1963) vermutete, schon um 400 n.
Chr., oder wie FastaBenp & V. Ravract (1962) anga-
ben, schon um 700 v. Chr. einsetzte - das erscheint
bereits aufgrund der schwachen Besiedlung in der
vorsiichsischen Zeit unwahrscheinlich -, sondern
erst um 950 n. Chr. (Beure 1976) begann. Diese Zeit
entspricht auch dem Beginn des Roggenanbaues in
unserem Gebiet.

Entgegen der allgemein verbreiteten Annahme, der
Buchweizenanbau habe erst mit der Kreuzfahrerzeit
begonnen, vermutete Jonas (1941 a), daR der Beginn
um 1200 n. Chr. gleichzeitig mit dem von ihm postu-
lierten 4. Getreidegipfel ige. Danach sei ein lan-
deskulwreller Niedergang um 1250 - 1300 n. Chr,
und um 1400 n. Chr. als Folge der Fehde des Ra-
vensburger Geschlechts mit den Nachbarn (sog.
Raubritterzeit) bzw. des Aschendorfer Bauernauf-
standes im Emsland zu bemerken. Der letzte Ein-
schnitt entspricht den Glaubenskriegen. Bei der

Neuinstallation des 1379 gegriindeten Papenburgs
im Jahre 1630 bzw. 1638 - GrRAF vON VELEN mufte
zwischendurch wegen der schwedischen Besetzung
fliechen - wurde von einem wiisten Gebiet gespro-
chen, in welchem die Schaftrift zahlreiche Sandver-
wehungen  hervorgerufen  habe (A, HUGENBERG
1891). Dieser vor allem siidlich von Papenburg ver-
breiteten Erscheinung ist erstmals ein Biirger MEYER
aus Papenburg mit Aufforstungsmagnahmen entge-
gengetreten, auf welche die Flurbezeichnung
Mevers Tannen zurtickgeht.

Mit der Papenburger Griindungszeit treten wir
gleichzeitig in die Geschichte der Kultivierung der
emslindischen und ostfriesischen Moorgebiete ein.

Die von Holland {ibernommene Fehnkultur, die in
erster Linie die “Kolonisation” siedlungsarmer Ge-
biete zum Ziele hatte und im Bourtanger Moor 1599
erstmals auf deutschen Boden {ibergriff, haue, ver-
einfacht gesagt, zum Ziel. den Torf abzugraben, um
dann den Untergrund zu kultivieren (cultivare =
pflegen; diese Begriffsbestimmung scheint einigen
Zeitgenossen unbekannt zu sein!). Zur ziigigen Ent-
wicklung des entsprechenden Landes war die Anla-
ge schiffbarer Kanille notwendig, um einerseits den
Brenntorf zur Kundschaft zu befordern, andererseits
den erforderlichen Diinger anzufahren (Freese 1789,
ArenDs 1820, DyckerHOFF 1927, A. WEGENER 1985).

Damit erfolgte der erste gromafstibliche landes-
kulturelle Eingriff in die nordwestdeutschen Hoch-
moore, wihrend Nieder- und Bruchwaldtorfgebiete
schon im 11. bis 13. Jahrhundert, besonders durch
die Titigkeit der Zisterzienser, nach einer Zeitliicke
dann im 17./18. Jahrhundent durch die Landesherm
kultiviert worden waren. Mit der ersten Tatigkeit der
Monche in Zusammenhang ist auch die Griindung
der Kloster Osterholz (1182) und Lilienthal (1232) im
Bremischen zu sehen (A. HuGENBERG 1891).

Basis der Fehnkultur ist eine systematische Entwiis-
serung tber die “grofien Arterien eines Fehnorganis-
mus”, die Kanile, die aus einem ganzen System von
Stammkanilen (Wieken) und Seitenkanilen (Inwie-
ken) bestchen. Von letzteren zweigten dann noch
Achterwieken ab, die direkt zu den Torfstichen fiihr-
ten. Die iliuser der Kolonisatoren wurden zunichst
direkt auf den Torf, spiiter auf das abgetorfie Gebiet,
das Leegmoor gebaut. Regelmifiig lange, ca. 10 ha
grofie Grundstiicke, die Moorhufen, wurden an die
Siedler vergeben. 1633 wurde die erste Fehnkultur
mit der Griindung des GroBefehns in Ostfriesland
und, wie gesagt, 1638 die Fehnkolonie Papenburg
angelegt.

Mit der Verfehnung ging das Moorbrennen einher;
nach Ostfriesland wurde es 1707 von Pastor BoLg-
s aus Holland tibertragen.
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Als die Preuien im Jahre 1744 Ostfriesland erwar-
ben, ging ihnen die Fehnkultur zu langsam, und sie
entwickelten aul der Basis der Moorbrandkultur die
Buchweizenkolonien, wobei man mit der Besied-
lung meist vom Geest/Moor-Rand ausging. Das ging
in Ostfriesland zuniichst gut, bis durch das stindige
Brennen eine Nihrstoffverarmung eintrat. Man muf3
davon ausgehen, dafd nach 6- bis 10jihrigem Bren-
nen das Moorgebiet 15 - 30 Jahre liegen gelassen
werden muBte, damit sich die Bodenkrume erholen
konnte. Auch das ungeschickte Pachtsystem war
daran schuld, dag ein allmihlicher Verfall eintrat.
Ahnliches geschah in den hannéverschen und ol-
denburgischen Gebieten. Um 1840 waren die Moo-
re weilgehend ausgebrannt, und die Rettung kam
erst um 1870 mit dem Mineraldiinger.

Die Kolonisation im Emsland und in den Herzogtii-
mern Bremen und Verden geschah fiir die Siedler in
glnstiger Weise. In den Miinsterschen Landen wur-
de die Moorkolonisation nur aus politischen Griin-
den, und zwar, um die Grenze gegen Holland durch
Besiedlung zu schiitzen, vorgenommen (A, HUGEN-
BERG, 1891). Die Landesherren waren aber damit we-
nig erfolgreich, auch die Bentheimer Moorbrandko-
lonisation. Einzige relativ erfolgreiche Fehnkolonie
war Papenburg, und auch in dem Arenberger Moor-
gebiet - so wurden die Moore SE von Papenburg
nach A. HuGexBeRrG frither genannt - brachte erst die
Mineraldiingung den eigentlichen Erfolg. Insgesamt
war der kulivierte  Flichenaneil aber  gering.
Preufien, das 1866 36800 ha Moorland im Emsland
erworben hatte, hat bis 1949 davon nur 9400 ha kul-
tiviert (G. HUGENBERG 1973).

Beim Kanalbau im Raume Papenburg machten die
bereits erwiihnten Ortsteinlagen groRe Probleme,
zumal bei der Ausweitung des Kanalnetzes nach
Osten (Jonas 1938 a). So mufte der urspriingliche
Plan, vom Unterende geradewegs nach Osten zu
graben, aufgegeben werden. Statt dessen wurde der
Durchstich durch das Ortsteingebiet an eine schma-
lere Stelle nordwestlich verlegt, und der urspriingli-
che erste Kanal, der jetzige Gasthauskanal, blieb ein
Torso. Die Papenburger Moorsiedler mieden (iber-
haupt wegen des Ortsteins die Sandgebiete, die sie
wegen ihrer onsteinbedingten  Waldfeindlichkeit
Urheide nannten.

Auch hier brachten erst der Einsatz von Mineraldiin-
ger mit der Deutschen-Hochmoor-Kultur, vor allem
aber die mit TiefpflugmaBnahmen verknipfte Sand-
mischkultur die positive Wende.

Es ist ein Irrtum zu glauben, die erste Kolonisations-
phase habe trotz des Abbrennens der oberen
Weitstorfschichten, des Buchweizenanbaus und der
Schafbeweidung den Naturraum wesentlich und
tiefgreifend verindert. Dafiir verantwortlich sind

nicht die Kolonisationsmadnahmen des 17. und 18.
und der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts. Die
grof’e Moor-Aufzehrung geschah erst spiter. Man
kann das sehr gut an den Verinderungen des Bildes
der topographischen Karten sehen.

Zur Verfugung stehen dazu Karten der Landesauf-
nahme mit verschiedenen Aufnahmejahren, begin-
nend mit der Gavssschen Landschaftsaufnahme von
1860/61 bis 1987,

Nimmt man die in den Jahren 1860/601 fesigestellie
Moorfliche als Ausgangsfliche, was sicherlich nicht
ganz richtig ist, gleich 100 % Fliche, so ist gemif3
Abb. 6 zu erkennen, daf die entscheidenden Veriin-
derungen in der Zeit des Dritten Reiches - wir wol-
len die entsprechenden wenig erfreulichen Akte, die
dazu fihrten, nicht im einzelnen erortern - sowie
kurz nach dem 2. Weltkrieg (Emslandplan, Kiisten-
plan) geschehen. Man muf8 dazu bedenken, dag im
Emslande noch im Jahre 1949 52 % der Erwerbsper-
sonen in der Landwinschaft titig waren (Franke
1982). Dabei ist die Titigkeit der am 1. Januar 1950
im Bundestag beschlossenen Emsland GmbH und
ihres Geschiiftstithrers J. D. Lavensten als eine der
grofdten landeskulrellen Leistungen in der Nach-
kriegszeit besonders herauszuheben. Es ist auch
notwendig, ausdriicklich zu bemerken, welche
cnorme Bedeutung diese landeskulturellen  Mafs-
nahmen angesichts der Nachkriegs-Ernihrungs- und
Fliichtlingsprobleme besafsen, 1965 waren die ent-
sprechenden Siedlungsmafnahmen abgeschlossen
(G. HUGENBERG 1973).

Der von 1912 ab geplante, 1926 begonnene Bau des
Kistenkanals  hat zweifellos  auch indirekt den
Flichenschwund der Moorgebiete beglinstigt.

7 Schluwort

Das entscheinde Faktum fiir das MB-AG-Projekt ist
in diesem Zusammenhang folgendes: Die geplanten
Baumafsnahmen betreffen ein Gebiet, welches nur
mehr ein blasser Abglanz einer natlirlichen Land-
schaft ist. Daraus ist zu folgern, da® Vorsicht gegen
Anspriiche, diesen Landschafisteil als urtiimlich, na-
turnah und daher schiitzenswert zu bezeichnen, an-
gebracht ist. Aus diesem Grunde erscheint es als be-
sonders bemerkenswert, dafs MB-AG keine Anstren-
gungen unterlassen hat, bereits in der Phase der Vor-
untersuchung alle dem Naturschutz zugute kom-
menden Forschungen fiir die Feststellung des Bio-
top-Ist-Zustandes unter Einsatz erheblicher Mitel zu
betreiben. Des weiteren ist es das erklirte Ziel, mit
den notwendigen Baumafinahmen Ausgleichslei-
stungen fiir eine naturnahe Gestaltung der Innen-
und Aufienflichen des Priifgelindes, fir dessen An-
lage inzwischen die generelle Zustimmung der Nie-
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Flachenabnahme der Hochmoorgebiete im Raume
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Abb. 6: Flichenabnahme der Hochmoorgebiete im Raume Ostlich von Papenburg von 1860 bis 1987.

dersiichsischen Landesregierung vorliegt, zu verbin-
den.
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On the Relation between Subglacial Tills and the
Substratum in Western Allgiu (Germany)

MaT G. G. DE JONG *)

Subglacial till, Molasse substratum, Quaternary
deposits, granulometry, gravel petrography, heavy mineral
analysis

Baden-Wiirttemberg, Alpine foreland

Abstract: Grain-size distribution, gravel petrography,
heavy mineral weight percentage and heavy mineral com-
position of subglacial tills from the Alpine foreland of wes-
tern Allgiiu (Germany) have been analysed to assess the
relation between the sediments and the substratum.  Ex-
cept for a few well-defined local Molasse-derived deposits
- the till petrography is dominated by far-travelled debris.
The combination of petrographic evidence, theoretical
considerations and broad-scale geomorphological obser-
vations leads to the conclusion that most till-forming debris
was transported 1o the area during the last glaciation and
that reworking of ‘older’ Quaternary deposits was subordi-
nate.

[Zum Problem des Zusammenhanges zwi-
schen Grundmorinen-Ablagerungen und dem
Substrat im westlichen Allgiu (Deutschland)]

Kurzfassung: Korngrofien-, Kies- und Schwermineral-
analysen  wiirmzeitlicher  Grundmoriinen-Ablagerungen
des Rheingletschers im baden-wiirttembergischen Alpen-
vorland zeigen einen meist relativ niedrigen Einflufé des
aus Molasse bestehenden Substrats auf die Zusammenset-
zung dieser Sedimente, Auf Grund theoretischer Uberle-
gungen und grokmorphologischer Beobachtungen wird
geschlossen, daf auch die Aufnahme pri-existierender
quartiirer Ablagerungen untergeordnet war und daf die
Petrographie der Morinen-Ablagerungen hauptsichlich
bestimmt wird vom wiithrend der letzten Vorland-Verglet-
scherung vom Rheingletscher ins Vorland transportierten
Schutt.

1 Introduction

The Quaternary deposits of the hilly and mountain-
ous area of western Allgiu (Germany) and of the
adjacent mountains of central and northern Vorarl-

*) Alpine Geomorphology Research Group, University of
Amsterdam. Address of the author: Dr. M. G. G. DE Jong,
Prinsengracht 38¢, 1015 DW Amsterdam, The Netherlands.

berg (Austria) have been subject of many studies dur-
ing the last decades (a.0. CAMMERAAT & RaproL 1987,
GERMAN 1976; GERMAN & MapDER & KiLGER 1979; Dr
JonG 1983; pE JonG & RarroL & RUpke 1982; Rarrol
1983; Rarror & van GsseL 1988; Sivons 1985: WEIN-
Hotp 1973). The study of sedimentary facies and pe-
trography has not only resulted in a better under-
standing of the various glacial s.l. processes active in
the past, but also enabled, through a combination
with morphological studies, a detailed reconstruc-
tion of the history of deglaciation after the last major
Pleistocene ice advance (DE Jona 1983: pE JonG & DE
GRAAFF & RUPKE in prep.).

The present paper focusses on the origin of the sub-
glacial tills in western Allgiiu (Fig. 1), in particular on
the relation between the tills and the local substra-
tum. The topic has been discussed by several au-
thors in the recent past. Based mainly on heavy min-
eral and gravel petrographic analyses, pE JoNG
(1983) argued that the influence of the Molasse sub-
stratum on the composition of most subglacial tills in
western Allgiu was subordinate. He suggested that
most till-forming debris had been transported by gla-
ciers to the foreland, assuming little local reworking
from sub-till fluvial and/or glaciofluvial deposits.
Based mainly on granulometric analyses, CAMMERAAT
& RarroL (1987; see also RarroL 1983) concluded
that the till-forming debris in western Allgiu and
Vorarlberg is for a major part of local, bedrock, ori-
gin. Sedimentary petrographic work on glacial de-
posits in the Rotach valley, straddling the boundary
between Germany and Austria, by Rarror & van
GussiL (1988) showed the influence both of local bed-
rock and pre-existing gravels and of far-travelled de-
bris on the composition of subglacial tills, the contri-
bution of the first being considered predominant in
most cases by these authors.

The terms 'local’ and 'far-travelled' or 'remote’ in the
discussions refer to the compositional relationship
between the tills and the substratum, not to the ac-
tual transport distance, A till is termed 'local' when
(the largest part of) its sediment-petrography reflects
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Fig. 1: Geological map of the region (after FUCHS 1980, D. RICHTER 1950, M. RICHTER 1969, and VOLLMAYR 1958).
Also indicated are the sampling locations of the Quaternary deposits in the study area.



46 Mar G. G.

DE JONG

the composition of the substratum, irrespective of
the actual transport distance. Conversely, the terms
'far-travelled' and 'remote' are used for tills with
compositions which do not reflect the local substra-
tum.

The emphasis on sediment-petrography bears the
risk of under- or overestimating the actual transport
distances and may hamper the discussions. The
main glacier flow in Rhine and Il valleys (Fig. 1) was
at an angle with the SW-NE trending geological zones
of the Alps and foreland. These zones show quite a
variation in width (Fig. 1). It is conceivable that,
for instance, Molasse debris in the Alpine foreland of
Germany, which is underlain by Molasse bedrock,
classifies as 'local' because of petrographic similari-
ties with the substratum although the actual subgla-
cial transport may have been tens of kilometers.
Whereas glacial debris in the Alps after a short trans-
port across one or more geological zones would be
coined 'far-travelled’ based on compositional differ-
ences with the bedrock. To avoid confusion, the
terms in the present paper are used with as much
specification as possible.

Table 1: Heavy mineral compositions

It is not the scope of the paper to present a compre-
hensive overview of the relation between tills and
their substratum. Emphasis will be on a critical re-
view of some of the aspects which have been in the
centre of debate - grain-size distribution, gravel pe-
trography, heavy mineral weight percentages and
heavy mineral composition. Inspite of this limita-
tion, a few general conclusions can be drawn.

Information on the methods of sampling and sample
analysis has been presented by pe Jone (1983). The
results of the analyses are tabulated in the same pu-
blication. An overview of the general glacier network
in the area during the last glaciation is presented a.o.
by Krasser (1930) and KeLLer & Krayss (1980).

2 Sub-till substratum geology

The study area is underlain by calcareous sandstones
and shales of the Tertiary Upper Freshwater Mo-
lasse (Obere Sitdwasser Molasse) in the so-called
Undisturbed Outer Molasse tectonic unit (Fuchs

1980; Herrmany & ScHwerDp 1983; Scumipt 1976;
Schrener 1978).  Conglome-
rates are absent,  Interbedded

conglomerates do occur in the

[Hochgrat-Schuettung |Plaender-Schuettung | Pleistocene sands subglacial tills Disturbed Outer Molasse and
::’“” e |:m i {E(!:M&N;halﬂm Aligaeu Younger Inner Molasse to the S
Samel a8 3 20 76 and SE, in the Pfinder-Hirsch-
' berg mountain ridge and in the
Zahi 2 k§ Rotach and Weilach valleys
epidote 0 2 7] 30 (Fig. 1). Sediment-petrographi-
cally, the Molasse rocks in the
amphibole 0 0 3 % studly area are part of the so-call-
staurolite 56 [] 5 8 ed Bodensee fan ('Schiittung'),
which includes the Pfinder fan,
Kynng g i 1 £ and the Hochgrat fan (FUtcaT-
zircon 1 26 2 + BAUER 19544, 1954b, 1967; Hor-
e MANN, 1957). The Bodensee fan
rutile 2 17 1 1 . . .
is characterized by a garnet-zir-
sphene 0 . 1 con-rutile-ore-staurolite  heavy
Ty < 3 ; 5 _tr‘1incm| assog_‘i:uion (’Ij;lhlc 1),
: The heavy mineral weight per-
(apatite 34 3 8 centage is less than 0.5%. The
L 5 oo sediments are quartz-rich, _ﬁ:ld-
spar-poor, calcareous (30-50%)
rock " and poorly to non-dolomitic.
L = In most respects similar to the
minerals Bodensee fan, the Hochgrat fan
rest 1 2 2 is characterized by a garnet-
e e 00604 mm oD 50604 mm 0105-0.35 mm staurolite-apatite heavy mineral
. association.
notes: Garnet Is given as percentage of total grains counted.

The other values are parcentages of total grains minus number of garnet grains.

For further details refer to De Jong (1983).

So-called older Quaternary de-
posits, which pre-date the sub-
glacial tills, overlie the Molasse
substratum in a number of pla-
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ces in the study area (GErMAN 1977; DE JONG 1983; DE
JonG & RaproL & RUPKE 1982; SCHMID 1955; SCHMIDT
1976; ScHREINER 1976, 1978; WEINHOLD 1973). The
amount and distribution of these deposits is difficult
to assess due to lack of exposures. Gravels, often
sandy, appear to be predominant, with subordinate
amounts of debris-flow deposits, fine-grained water-
lain sediments, ablation tills and (older) subglacial
tills. Based on a limited number of samples, DE JonG
(1983) concluded that the gravel petrography of the
'older' deposits does not significantly differ from that
of the subglacial tills (Table 2).

3 Petrographic analyses of subglacial tills
3.1 Grain-size distribution
The grain-size distribution of the subglacial tills

(number of samples n=64) in the area of investigati-
on has been described by pi Jona (1983) and was la-

ter discussed by CAMMERAAT & Rappol (1987). In a
Table 2: Gravel perrography
Molasse Sst. (%) Crystalline (%)
average |range average |range
overlying
upper till 6.4 0-53.7 28.7 2.8-97.7
n=124
upper till
n=79 10.5 0-81.3 24.2 5.1-61.7
underlying
upper till 5.1 0-10.7 22.6 1.4-44.0
n=23
overlying
lower till 1.7 0.7-2.7 20.6 15.7-25.5
n=2
lower till
n=3 4.8 2.3-9.3 22.7 14.7-31.9
underlying
lower till 4.3 1.7-8.0 31.3 26.8-33.7
n=2
notes: 'Crystalline’ includes granite, gneiss,

ophiolite, amphibolite, epidote-rock,
quartsite, etc.
For further details refer to De Jong (1983).

nutshell, the distribution is characterized by a mode
in the gravel fraction and a double-peak mode in the
fine sand/silt fraction, with a deficiency in the coarse
sand fraction,

CaMMERAAT & RarpoL (1987: Fig. 2) showed the simi-
larity in the grain-size distribution for samples from

the present study area and samples from the Molas-
se area to the S and SE, and concluded that the till-
forming debris in both areas is for a major part of lo-
cal (bedrock) origin. As mentioned before, the Mo-
lasse substratum in the latter area is composed not
only of sandstones and shales, but also of conglo-
merates.

The mode in the gravel fraction of the samples from
the arca of investigation cannot be attributed to the
incorporation of erosion products from the Molasse
bedrock. The Molasse sandstones and shales in the
study area are only moderately lithified and quite
friable, hence do not weather or erode to pebble-
and boulder-size debris. Large Molasse sandstone
and shale clasts are notably absent in the deposits of
the study area, and the Molasse sandstone percen-
tage of the size grade 5-8mm is generally subordinate
(Tab. 2). No evidence exists for the present or for-
mer occurrence of Molasse conglomerates in the
area. These factors have been somewhat underex-
posed in previous discussions on the relation be-
tween tills and substratum. They imply that the gra-
vel fraction has either been transported to the area
from southerly sources or incorporated from locally
present 'older’ Quaternary deposits.

3.2 Gravel petrography

The gravel petrography of the fraction 5-8mm has
been analysed for 79 samples from the so-called up-
per till (DE Jona 1983). The percentage of Molasse
sandstone pebbles is considered the best gravel-pe-
trographic measure for contribution by the local Mo-
lasse substratum. Molasse shale pebbles are nota-
bly absent. The sandstone percentage is generally
low (Tab, 2; Fig. 3), even if one takes a bias to low
percentages into account due to the destruction of
friable sandstone pebbles during sampling and sam-
ple preparation. The composition of most samples
is dominated by non-Molasse debris. This is diffe-
rent from the observations of RarrolL & van GISSEL
(1988) in the Rotach valley, who found in many sam-
ples from the Eyenbach and Kesselbach stream inci-
sions large percentages of local Molasse debris -
conglomerates, sandstones and siltstones - and con-
cluded to an important contribution by the local Mo-
lasse substratum. The work by RarroL & vaN GIIssEL
suggests that, when important, a contribution by the
local Molasse bedrock will be reflected in high per-
centages of Molasse components in the gravel pe-
trography. Conversely, the low percentages in most
samples of the present study area may be seen as an
indication for a relatively low influence of the local
Molasse substratum.

Reworking of glaciofluvial deposits into (the basal
part of) an overlying till has been concluded by
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Rapror & van GussiL (1988) for some deposits in the
Rotach valley, based on corresponding, relatively
high percentages of erratic material. The well-round-
ed nature of some pebbles in the tills of the Argen lo-
be area of the Rhine glacier suggests reworking of
fluvial and/or glaciofluvial sediments. A 25 cm thick
sheared layer at the base of a till mantle was report-
ed by pE Jonc & RarroL & Rupke (1982) for a drum-
lin in west Allgiu consisting largely of sorted drift.
This evidence shows that debris from 'older' Quater-
nary deposits has been incorporated into the tills,
Below, it will be argued, however, that the degree of
glacial erosion of pre-existing deposits was limited.

3.3 Heavy mineral weight percentages

Data of heavy mineral weight percentages is avail-
able for 39 so-called upper till and 3 so-called lower
till samples (Fig. 1 and 2). The weight percentages
of the heavy mineral fraction (size grade 0.06-
0.4 mm) of the Bodensee fan Molasse sandstones are
less than 0.3% (Horvans 1957),

Samples 1143 and 1144, collected in pits near Stei-
negaden in the eastern part of the study area (Fig. 1),
show heavy mineral weight percentages of 0.3% (in
the decalcified size grade 0.105-0.15mm), which is in
good agreement with the fore-mentioned percen-
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tage from Hormann (1957) for the Molasse bedrock.
These samples also show garnet-dominated heavy
mineral compositions and high Molasse sandstone
percentages in the fraction 3-8mm (Fig. 2 and 3) and,
hence, are considered typical representatives of lo-
cal, predominantly Molasse-sourced subglacial tills.

Non-Molasse till-forming debris could conceivably
have been derived completely from the non-sedi-
mentary rocks of the Silvretta mountains (Fig. 1) -
with high heavy mineral weight percentages (HanN
1969) - as well as completely from the calcareous
rocks of Vorarlberg - with very low percentages (e.g.
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Bik 1960; SMmiT SIBINGA-LOKKER 1965). Such 'extremes’
then are likely to have undergone changes during
transport due to admixing of new lithologies. 1t is,
hence, difficult if not impossible to characterize the
heavy mineral weight fraction of the far-travelled de-
bris with one figure. Using the analog of recent flu-
vial sediments of the river Rhine downstream from
the confluence with the river Ill (Hann 1969), a fig-
ure or range of several percents might be a reason-
able approximation.

The heavy mineral concentrations of most subglaci-
al till samples in the study area are considerably larg-
er than those of the Molasse substratum and the
Molasse-derived tills (Fig. 2) and are interpreted to
result from a large if not predominant contribution
from non-Molasse debris. A predominant influence
of the Molasse substratum would have been reflect-
ed in substantially lower heavy mineral concentra-
tions.

Little to no information is available for the heavy min-
eral fraction of the 'older' Quaternary deposits (see
also HERRMANN & SCHWERD 1983; RAPPOL & VAN GIJSSEL
1988). Based on the similarity in gravel petrography
with the subglacial tills (Tab. 2) and on an analogy
with the fluvial sediments of the Rhine (see above),
the weight fractions may be estimated at several per-
cents. This, then, means that reworking of older de-
posits into the tills is hard to distinguish from direct
sourcing on the basis of weight percentages only. As
will be argued below, however, the glacial erosion
of the pre-existing deposits was probably not very
large and, consequently, the contribution of such
erosive products to the till petrography limited.

3.4 Heavy mineral composition

The heavy mineral composition of the Molasse bed-
rock is dominated by garnet (Tab. 1). The subgla-
cial tills on average show a garnet-amphibole-epi-
dote association. The cross-plot of the garnet per-
centage versus the heavy mineral weight percentage
for 39 so-called upper and 3 so-called lower tills in
the study area (Fig. 2) shows a decrease of garnet
with an increase in heavy mineral weight percenta-
ge, reflecting the waning influence of the Molasse
debris. For example, the samples 1143 and 1144
and, to a lesser degree, 19 and 32 show relatively
high garnet percentages and low heavy mineral con-
centrations. The concentrations of Molasse sand-
stone pebbles are very high and high respectively
(Fig. 3), as one would expect for samples derived
from the local Molasse substratum.

As mentioned before, little to no information is avai-

lable for the heavy mineral fraction of the 'older’
Quaternary deposits. Based on the similarity in gra-

vel petrography with the subglacial tills (Tab. 2) and
on an analogy with the fluvial sediments of the Rhine
(see above), the heavy mineral compositions may be
quite similar to those of the tills. This, then, means
that local sourcing from the older deposits cannot be
differentiated from sourcing by far-travelled debris
on the basis of composition only. See also below.

4 Discussion and conclusions

The results of the petrographic analyses show that,
with a few notable exceptions, the subglacial tills are
composed largely of non-Molasse debris. The tills
consist 1o a large degree of debris which was either
transported directly to the study area from southerly
sources or reworked from locally present older Qua-
ternary deposits. Or, from a combination of these.

Theoretically, substantial erosion and deformation
of (unconsolidated) porous gravels is likely to occur
only at low effective normal pressures at the ice/bed
interface (Bourton 1975; SMALLEY & Unwin 1968).
Conditions of impeded internal drainage through
porous 'older’ Quaternary deposits resulting in low
effective normal pressures could conceivably have
existed in the Allgiu, due to the presence of imper-
meable layers or topographic obstructions. The pre-
sence, however, of drumlins partly or completely
composed of pre-existing gravels (DE JoONG & Rappol
& Rupke 1982) and the preservation of sheet-like lay-
ers of gravels below the tills (DE JonG 1983) suggest
that subglacial erosion of this type of substratum was
probably of limited extent only.

As mentioned before, the full extent of the “older
Quaternary deposits in the study area cannot be de-
termined due to lack of exposures. Full terrain cover-
ing geomorphological mapping of large parts of
the west Allgiiu ar scale 1:25,000 (DN BESTEN 1984;
CASTEL 1982; GILLEBERT 1985; DE JONG 1983: WOLFERT
1984), however, has shown that in wide areas sub-
glacial till is not underlain by pre-existing deposits.
One could argue that this demonstrates that older
deposits have been completely eroded to form the
subglacial tills. This scenario, however, is consider-
ed less likely. The interpretation of a predominant
direct sourcing from southerly areas is preferred by
the present author.

The cirques, the wide glacial valleys - which are of-
ten overdeepened, e. g. the Upper Rhine, Il and
Grofwalser valleys in Vorarlberg - and the overall
glacial erosive character of the Alpine relief witness
the importance of glacial erosion in creating the pre-
sent morphology. Glaciers have eroded the cirques
and valleys and have swept freshly eroded and older
glacial drift as well as the interglacial and interstadi-
al fluvial and mass movement debris to the foreland.
The result has been a net transport of debris from the
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Alps to the foreland (and beyond). A sizeable part of
this material forms the subglacial tills in the view of
the present author.

Raprol & vanx Gussil (1988) argue that glacial erosion
is also an important geomorphic process in the pied-
mont area. The topography of highs (‘Riedel’) and
lows ('Senke") in the foreland, with differences in
elevation up to 100m, probably reflects the relief of
the Molasse surface (DE JonG 1983; see also GErRMAN
etal,, 1967, Maner 1971, and WeinnoLb 1973). Alter-
nating fluvial and glacial erosion, as described by
Screnek (1979) for the Bodensee basin, is held res-
ponsible for the formation of this morphological
framework. The degree of the (glacial) erosion,
however, is clearly of a lower order than that in the
Alps.

In summary, the petrography of the subglacial tills in
the area, except for a few well-defined local tills, is
dominated by far-travelled debris. The combination
of petrographic evidence, theoretical considerations
and  broad-scale  geomorphological  observations
leads to the conclusions that most till-forming debris
was transported to the area during the last glaciation
and that reworking of 'older’ Quaternary deposits
was subordinate.

These conclusions differ from those of Rarrol
(1983), CammERAAT & RarpoL (1987) and RarroL & van
GusseL (1988), who concluded on average to a pre-
dominant influence of the local substratum (see also
Gasser & Naprorz 1969). It is stressed that the pre-
sent conclusions do not invalidate their work as far
as the area outside the present area of investigation
is concerned. Al studies show that the petrography
of subglacial tills can reflect any source from the
wide range between remote and local. Itis beyond the
scope of this paper to analyse the causes for the va-
riations. It is noted, however, that the core of the stu-
dy areas of Rarror, CavmeraaT & Rarror and Raprol.
& van GussEL is situated in mountainous relief, where-
as the present study area lies completely in the hil-
ly Alpine foreland. In addition, the distribution of
the samples throughout the present area of investi-
gation shows some interesting features. The Molas-
se-derived samples (19, 32, 1143 and 1144) are from
the eastern part of the area - the foot of the Plinder
mountain - where the glacier flow probably was
confined by the bedrock relief and morphology.
The samples from the western part of the area, where
glacier Nlow was less constrained, do not show a
strong Molasse influence. 'Older' Quaternary depo-
sits occur in the latter area, but as argued before it re-
mains questionable if they should be considered an
important source rock for the tills.
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The Wartanian Siedlec Sandur (Zedlitzer Sander)
southwards the Trzebnica Hills, Silesian Lowland,
Southwestern Poland: re-examination after fifty years

Darivsz KRZYSZKOWSKI®)

Push moraine, stratigraphic correlation, sandur deposit, sedimentological
investigations, classical sections, Wartanian ice-sheet,
Siedlec Sandur, Southwestern Poland

Abstract: The siedlec Sandur (Zedlitzer Sander) in Silesia,
Southwest Poland, was at first described by M. Scrwarz-
BACH in 1942, It was interpreted as the Wananian proglacial
outwash, formed at the southern margin of ice-pushed
ridge (Trzebnica Hills, Trebnitzer Katzengebirge). Some
recent investigations reject this interpretation and denay
the occurrence of the Wartanian ice-sheet in Southwestern
Poland. The paper presents new sedimentological investi-
gations from deposits of the Siedlec Sandur. The main
result of this study is detailed description of some classical,
described by Schiwarzsach, and some new sections. From
them, it was concluded that the Siedlec Sandur represents
the proglacial alluvial fan with sedimentary structures typi-
cal for fans deposited in semi-arid climates. In turn, the gla-
ciofluvial material of the fan suggests that sedimentation
ook place in polar desert conditions. This conclusion con-
firms rather ScwarzsacH's view, than views of his oppo-
nents, and confirms indirectly an occurrence of the Warta-
The paper discuss also a possible
extent of this ice-sheet in Trzebnica Hills.

nian ice-sheet in Siles

[Der warthezeitliche Zedlitzer Sander siidlich des
Trebnitzer Katzengebirges, Schlesisches Tiefland,
siidwestliches Polen: eine Neuiiberpriifung
nach fiinfzig Jahren]

Kurzfassung: Der Zedlitzer Sander (Siedlec Sandur) in
Schlesien, im siidwestlichen Polen gelegen, wurde zuerst
von M. ScuwarzBacH im Jahr 1942 beschrieben. Er wurde
als ein warthezeitlicher Sander gedeutet, der am Siidrand
der Stauchmoriine (Trzebnica Hugel, Trzebnica Katzen-
gebirge) entstanden war, Einige neuere Untersuchungen
widersprechen dieser Interpretation und negieren das Auf-
treten warthezeitlichen Eises in Stidwest-Polen. Der vor-
liegende Beitrag priisentient neue sedimentologische Un-
tersuchungen aus den Ablagerungen des Siedlee Sanders,
Das wichtigste Ergebnis dieser Studien ist eine detaillierte
Beschreibung einiger klassischer, schon von Sciwarz-

sacH beschriebener und einiger neuer Aufschliisse.
Aus diesen Aufschlissen wurde geschlossen, dad der
Siedlec Sander einen eiszeitlichen Schwemmficher mit Se-
dimentstrukturen reprisentiere, wie sie auch in Schwemm-

*) Address of the outhor: Dr. D. Krzyszrkowski, Geographical
Institute, University of Wroclaw pl. Uniwersytecki 1, 50-137
Wroclaw, Poland

tichern semiarider Klimate vorkommen. Das glaziofluviati-
le Material des Schwemmbiichers legt nahe, dafi seine Sedi-
mentation in einer kalten Polarwiste erfolgte. Dieser
Schluf sprichr fiir Schwarzpachs Deutung und nicht fiir die
seiner Opponenten, und er belegt indirekt das Auftreten
warthezeitlichen Eises in Schlesien. Im vorliegenden Bei-
trag wird aulserdem die mogliche Ausdehnung des Eises in
das Trebnitzer Katzengebirge diskutiert.

1 Introduction

MagrTiN ScHwarzsact in his work “Das Diluvium
Schlesiens” (1942) discussed broadly the problem of
extent and sediment stratigraphy of the Wartanian
(Warthe) stage in Middle Silesia. His major data
came from the Trzebnica Hills (Trebnitzer Katzenge-
birge) and from its southern foreland. SchwarzBach
(1942) definitevely established that the maximum
extent of the Wartanian stage in Middle Silesia is on
the top of the Trzebnica Rampart. The main argu-
ments were the till of this age which was found in
several sections near Trzebnica and because the
Wartanian outwash plain was found (Zedlitzer San-
der, Siedlec Sandur) in the southern foreland of the
rampart, Now, after fifty years, the discussion on sta-
tus of the Wartanian stage in Silesia is coming back.
A series of papers has presented data which suggest
that there ist no Wartanian deposits in Middle Silesia
(Winnickr 1990, 1991, Winnickl & SKoMpskl 1991).
Fortunately, some of the “classical” sections, which
were examinated by ScHwarzach (1942), have been
lately again exposed. This make possible to re-
examine SCHWARZBACH's interpretation and discuss
more critically the “Wartanian problem” in south-
western Poland. The paper presents detailed data
from Pierwoszow (Plrbischau) outcrop (ScHwWarz-
BACH 1942, page 212-218, figures 6-10) and from two
new outcrops which are located southwards the
Trzebnica Hills, on the plain which has been sup-
posed to represent the Wartanian proglacial sandur
(Fig. 1).
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Fig. 1: Location of the Siedlec Sandur southwards the Trzel

2 Geology of the Trzebnica Hills and its
southern foreland

2.1 Historical background

The Trzebnica Hills were for many years the strato-
type region for the Silesian Pleistocene stratigraphy.
Frech (1901, 1904) described two tills in superpositi-
on in Trzebnica outcrops: the Elsterian and the Saa-
lian one; both were deformed together with Neo-
gene clay in substratum. Later, Tierze (1910, 1915) and
FrecH (1913) found that two Pleistocene tills occur
also southwards the Trzebnica Hills, near Wroclaw,
Dirtrictt (1914) and then Mester  (1935)  and
ScHwarzsacH (1942) described the next till near
Trzebnica, which overlay discordantly deformed,
older tills and Neogene clay. This till, which was
supposed to represent the Wartanian (SCHWARZBACH
1942), was found only in few sections: Gluchow
Gorny, Taczow Wielki, Radlow, Raszyn, Trzebnicki
Las Bukowy and Droszow (DiTTricH 1914, MEISTER
1935, ScHwarzpacH 1942). In all cases, it was only
2-4 m thick, usually covered by loess and its lateral
extent was unknown, presumably small.

falluval fans)

bnica Hills.

At the same time, there was discussion on genesis of
the Neogene/Quaternary  sediment  deformation
found in Trzebnica Hills. Older authors prefered
tectonic (endogenic) genesis (Fricn 1901, 1913,
OwsricHT 1924, Czajka 1931, Mester 1935). How-
ever, since the work of BerGer (1937), the glaciotec-
tonic genesis (push moraine) have been usually pre-
fered and the age of deformation was related to the
Wartanian stage (ScHwARzBACH 1942, WoOLDSTEDT
1954, 1955, Kryvcowskl 1950, WarLczak 1951,
Pachuckr 1952, Rozvekr 1957, 1968, Rotnickr 1960,
1967), although Gotas (1951) and Lyczewskn (1964)
still advocated arguements on their tectonic genesis.

2.2 Results of recent geological investigations

Recent geological investigations indicate that the
Silesian Lowland (Wroclaw region) can be subdivid-
ed into two regions: the Wroclaw Basin with 40 - 80 m
thick Pleistocene sequence, which is surrounded
by areas with thin (below 20 m) or no Pleistocene
deposits and with Neogene clays at the ground sur-
face (Czerwonka & Krzyszkowskl 1992). Three Pleis-
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tocene glacial units, including three tills have been
found in the Wroclaw Basin (CzrrwoNka & Krzvsz-
kowskl 1992). The lowermost till, the Pietrzykowice
Till, is characterized by large predominance of Scan-
dinavian, crystalline rocks; the middle tll, the
Wierzbno Till, is characterized by a predominance
of Baltic limestones; and the uppermost, the Smolna
Till, is again characterized by predominance of Scan-
dinavian crystalline rocks. On the other hand, the
locally-derived rocks show palaeotransport from
NW to SE for both Pietrzykowice and Wierzbno Tills
and from NE to SW for the Smolna Till. These tills
were interpreted to represent two stadials of the
Elsterian (Pietrzykowice and Wierzbno Tills) and the
older Saalian (Drenthe, Odranian) stage (Smolna
Til) (Czerwonka & Krzyszkowskl 1992). In the
northern part of the Wroclaw Basin, at the southern
margin of the Trzebnica Hills, this sequence is
covered additionally by 10 - 30 m thick series of
sands and gravels - the Siedlec Formation, and by
0,5 - 1,5 m thick loess (Figs 2 and 3).

The Pleistocene geology of .the Trzebnica Hills is
more complex. Most of outcrops have only one till,
which most problably represent an equivalent of the
Smolna Till (the Odranian-Drenthe stage) (WiNNICKI
& Skompskl 1991). This till is wsually deformed
together with glaciofluvial and glaciolacustrine de-
posits and/or with Neogene clay forming fold or
thrust zones. Krzvszeowskl (1992) described in the

northern part of the

Trzebrca Hills Trzebrica Hills

southern part of the

northern part of Trzebnica Hills, from both outcrops
and borings, a set of synclines and anticlines which
comprise at least two tills. The lower till may corre-
spond with the Wierzbno Till and the upper one with
the Smolna till of the Wroclaw Basin. Other parts of
Trzebnica Hills has even less valuable data. Most of
borings have only simple lithological description of
deposits with no petrological data. Hence, lithostra-
tigraphic correlation of deposits is very difficult,
although it seems that at least two tills occur here,
similarly to the northern part of Trzebnica Hills (Fig.
2). Some of borings comprise several alternating
sequences of tills, sands. glaciolacustrine silts and
Neogene clays. Other borings, in tum, comprise
only Neogene deposits with 5-10 m thick till or loess
at the top. Such sequences can be easily interpreted
as representing thrust structures (Fig. 3 a). The age of
sediment deformation in Trzebnica Hills, as in whole
Silesian Rampart, is recently related rather to the
Odranian (Drenthe) stage than to the Wartanian
(Warthe) (SzczepankiEwICZ 1969, BRODZIKOWSKI 1982,
1987). The rampart is interpreted as push moraine
overrided by an ice-sheet during a continuous ad-
vance. The margin of the Odranian ice-sheet is lo-
cated about 70-80 km sosuthwards from the Trzeb-
nica Hills.

The occurrence of the Wartanian till in Trzebnica
Hills cannot be confirmed or rejected by recent in-
vestigation. The conclusion by WiNNICKT (WINNICKI

narthernmost part of
the Wroctaw Basin
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Fig. 2: Stratigraphy of Pleistocene deposits of the northern part of Silesian Lowland (Wroclaw Basin) and Trzebnica Hills.
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1990, 1991, Winnickl & Skompskl 1991), that he did
not find the Wartanian till in Trzebnica Hills during
his geological mapping is rather wrong. None of the
outcrop described by MeisTer (1935) and ScHwarz-
BacH (1942) have been re-examined, simply because
these outcrops are completely destroyed and vege-
tated. Hence, it seems that the older descriptions are
still correct and can be adopted 1o recent strati-
graphy. If so, the possible Wartanian till is a till lying
discordantly on older glacial and Neogene deposits,
I propose a lithostratigraphic name for this till - the
Taczow Till, from Taczoéw outcrop, described in
detail by Meister (1935, p. 8) (Fig 2). The similar
sequence was then described in the next village -
Brochocin (Brockotschine = Moltketal) by ScHwarz-
sach (1942). All sites with the Taczow Till mentioned
by Meister (1935) and ScowarzacH (1942) are
shown approximately in Fig. 1 and they mark
possible southernmost extent of the Wartanian ice-
sheet in Trzebnica Hills,

3 The Siedlec Sandur
3.1 General morphology and geology

The Siedlec Sandur (Siedlec Formation) is a sandy-
aravelly, cone-shaped deposit lying on the Smolna
till in the southern foreland of the Trzebnica Hills
(Fig. 3 a & b). The plan view of these deposits is fan-
shaped and the contours bow downlope from two
apexes, one near Pierwoszow and other near Skars-
zvn, which lie at the border of ice-pushed ridge (Fig.
1), The cross fan profile is convex and radial profiles

are usually flat or concave in the uppermost part but
they are convex in the lowermost part of the fan. The
slope inclination varies from 0,50 % to 1,67 %. Gen-
erally, three segments of the fan can be recognized
from its morphology: the upper part of the fan with
slope inclination ranging from 1,0 % to 1,33 %, the
middle part of the fan with slope inclination be-
tween 0,5 % to 0,67 % and the lower part of the fan,
near its southernmost margin, with slope inclination
up to 1,67 %. The thickness of deposits decreases
systematically from apex zones (ca. 30 m) to its south-
ern margin, where is only thin (below 10 m) sandy
cover on the hill. The southern margin of the Siedlec
Sandur is marked by scarp, which represent also a
sharp lithological boundary, between a sand and a
till (Fig. 1). The last one forms a widespread till plain
around the Siedlec Sandur. The boundary between
the sandur and tll plain sometimes visible as
boundary between a forest and fields (Fig. 1). There
are no good traces of outflow from the sandur to the
Odra river valley, being south, from the time of its
formation. The Siedlec Sandur is probably dissected
only by younger valleys, infilled with Weichselian
and Holocene fluvial deposits (Fig. 1). In the north-
ern part of the sandur, sandy-gravelly deposits are
covered by 0,5 - 1,5 m thick loess cover, which con-
tinues northwards, into a thick loess cover in Trzeb-
nica Hills (6 - 20 m) (Fig. 2).

3.2 The sandur deposits

The principal deposit of the Siedlec Sandur is a
coarse sand with a varying amount of gravel, low-
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Fig. 4: General stratigraphy and sediment characteristic in Pierwoszow outcrop.
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Fig. 5: Detailed section of the Pierwoszow outcrop (location is in Fig. 5) with levels of shallow troughs and gravels and
clay balls, separated by horizontally bedded sands and pebble sands.
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Fig. 6: The stratigraphy and sedimentary structures of deposits in Biedrzyce outcrop. Two levels of shallow troughs and
one level of clay balls are visible in lower part of the section.
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angle or horizontally bedded. The latter sediment (Sh
facies) dominate in the general picture of sandur se-
quence (Tabula 1, A). Gravels and/or clay balls may
be concentrated in levels or be present in an isolated
position. The lateral extension of horizontal strata is
general in the order of some tens of metres. The
thickness of these strata varies from several decime-
tres to several metres. The low-angle units have
average lenght from some decimetres to some me-
tres and smaller thickness, reaching up to 0,5 m.
These sediments are thought to represent sheet-
flood deposit (Buie 1972), deposited over large area
by a shallow. supercritical flow during short periods
with considerable discharge (McKeg, Crospy &
BErrRYHILL 1967, Wiiniams 1971, MiawL 1977, FrROSTICK
& Reip 1977, TunsripGe 1981). The erosional surfa-
ces between deposits from different sheet-floods are
often marked by small scour-and-fill structures (Sc¢
facies) (Tabula 1 D). They are usually 2 - 6 centime-
tres deep and 10 - 20 centimetres long, infilled by co-
arser material than in horizontal laminae. Small
scours were formed locally during the sheet-lloods.

In the sandur deposits described, the channel depo-
sits are less frequent and represent two types of
channel-fills: shallow, single depressions (troughs)
and trough cross-bedded sets with thickness up to
2 m (st facies). The shallow troughs are up to 0,5 m
deep and about 1 - 2 m wide and they usually have
“festoon™ lamination, parallel to the lower profile of

W

L, 1 "
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trough (Tabula 1 B, C). The shallow troughs are of-
ten concentrated in levels, occurring in horizontally
bedded deposits (Fig. 4, 5 & 6). The shallow troughs
formed most probably during the vanning stages of
floods, when low discharge occurred. Channel-fills
formed during the next sheet-flood. The levels of
shallow channels are believed to represent a former
fan surface. In wrn, the thick rough cross-bedded
sets, which are usually interbedded with thin beds
with horizontal bedding and some planar cross bed-
ding (Sp facies) Fig. 7), represent most probably
large channel fills (BuiL 1972, CHurcH & GILBERT
1975, BootHroyD & AsHiey 1975, Miaw. 1977, 1978,
1985, ALLEN 1983),

Very rare deposit, found in two sections, is a mas-
sive, fine sand to sandy silt. It is usually poorly sort-
ed deposit (diamicton, Dm facies). This facies forms
10 - 15 cm thick, laterally extensive layers. Most prob-
ably, this facies represent an overbank deposit, form-
ed after main floods.

Additional feature of the sandur deposits are normal
faults (Tabula 1 E and Fig. 6). They were found in
one outcrop (Biedrzyce), which is located on the
valley bank. The faults cross all deposits, from the
top to the bottom of outcrop. It seems, that they re-
present completely post-depositional feature, for-
med during the sediment gravity relacation on the
slope.
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Iig. 7: The stratigraphy and sedimentary structures of deposits in Wisznia Mala outcrop.
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3.3 The Pierwoszow outcrop

This outcrop is located in the main apex zone of the
Siedlec Sandur, near village Pierwoszow (Fig. 1). Tt
was described at first by Scuwarzpach (1942). Recent
outcrop is 7 - 8 m deeper than the SCHWARZBACH'S
outcrop, with a section up to 17 m high (Tabula 1).

The section comprises almost only horizontally bed-
ded pebble sand and shallow channels, and a thin
loess cover at the top (Fig. 4). The shallow channels
are concentrated in two levels, one near bottom of
the outcrop and other one about 5 - 6 m from its bot-
tom. The uppermost part of the section (the old
outcrop) has no shallow channels, containing only
8 - 10 m thick, horizonally bedded strata (Fig. 4).
Moreover, there are observed several, up to 0,5 m
thick, horizontally bedded levels with gravels and
clay balls (Fig. 4). In place, large clay balls are very
concentrated, forming the “clay ball lags™ (Fig. 5).
The clay balls are formed of Tertiary green clay and
they have varving size, from a few millimetres up to
0,3 m, occasionally single clay balls may reach up to
0.5 m. The size of gravels is less changeable. from
1 to 10 centimetres.

The lower level of shallow channels have, in fact, at
least three sub-levels of channels, which are sepa-
rated by horizontally bedded sands (Fig. 5). Neverthe-
less, all these channels occur within the bed with
thickness of 1 m, The channels are formed practical-
ly of coarse sund, except two small troughs with gra-
vels. In turn, the upper level of shallow channels is
more concentrated, contains larger troughs and it is
formed in majority of gravels, although no clay balls
have been observed (Fig. 5). Palacocurrent measu-
rements from troughs show that there is no diffe-
rence between two levels mentioned, and that the
transport of material was from north (Fig. 4).

3.4 The Biedrzyce outcrop

This outcrop is located in the apex zone of the small
fan, tributary to the main alluvial fan, which is lo-
cated between villages Skarszyn and Biedrzyce
(Figs. 1 and 6). Recent outcrop is 11 - 12 metres high.

The Biedrzyce section, like in Pierwoszow, com-
prises almost only horizontally bedded pebble sands
and shallow channels and additionally a 10 - 15 cm
thick layer of massive, sandy diamicton. The shallow
channels form two levels. The lower one is about
1 m thick and contains three sub-levels of roughs, se-
parated by horizontally bedded sands. The channels
are formed both of coarse sands and pebble sands,
although the later are less common (Fig. 6). The
lower level of shallow channels is followed by thin
layer of massive, fine sand to sandy silt (sandy dia-

micton) (Fig. 6). This bed is laterally continuous, at
least 4-5 metres. The upper level of shallow chan-
nels lies about 1,5 m above the lower one and it is
formed of only one, 0,2-0,5 m thick bed with
troughs. Some troughs of this level are, however,
much larger than troughs of the lower level (Fig. 6).
Moreover, these troughs contains usually pebble
sands and gravels (with diameter up to 20 cm).

Within the horizontally bedded sand. only one level
with clay balls and several levels of gravels can be
observed (Fig. 6). Single clay balls are also observed
in other horizontal beds and troughs. Palacocurrent

measurements  from troughs indicate transport
directly from north (Fig. 6).
3.5 The wisznia Mala outcrop

This outcrop is located near the western margin of
the Siedlec Sandur, near village Wisznia Mala (Figs.
1 and 7). The section investigated is only 4 m high.

The Wisznia Mala section is threefold. The lower
part of the section comprises an alternating cross
bedded and horizontally beddes sands or pebble
sands. The cross bedded sets are represented by large
troughs, small troughs and planar sets. These de-
posits are followed by thin, but laterally continuous,
massive, sandy silt with single, floating gravels (san-
dy diamicton), The middle part of the section, about
I m thick, is represented by horizontally bedded
sand with one shallow channel (Fig. 7). This sedi-
ment, although thin, is very similar o sediments
from Pierwoszow and Biedrzyce outcrops. The up-
per part of the section is occupied by planar cross
bedded sand, representing, most probably, a part of
similar sequence as in its lower part, The important
fact is that no clay balls have been found in Wisznia
Mala outcrop. The palacocurrent measurements
from trough and planar corss-bedding indicate trans-
port from north-east (Fig. 7).

3.6 Grain size distribution

Most of sandur deposits are medium sands to pebble
sands. Mean size varies from 1.84 @ to -1.22 @ sort-
ing varies from 0,57 O to 2.25 @. Sporadically occur
fine sands (M, 2.91 @, 0 0.68 @) or sandsy diamic-
tons (M, 1.87-2.17 @, 0 0.90-1.73 @) (Fig. 8).

Very interesting is the vertical succession of sedi-
ments (Fig. 8). In Pierwoszow outcrop, there are
three distinct layers which differ in grain size. The
lower and upper one are represented mostly by me-
dium to coarse sands with only rare gravel beds,
whereas the middle one is represented by pebble
sands with common gravel beds. The coarser layer
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Fig. 8: The grain size distribution and vertical succession of features of deposits of

the Siedlec Sandur.

comprises deposits from a bottom of upper level of
shallow channels up to the uppermost gravel level,
3 - 4 m below the loess (Figs. 4 & 8). The Biedrzyce
section have almost the same stratigraphy: the lower
layer with medium to coarse sands and coarser layer
lying above. The latter starts from the bottom of up-
per level of shallow channels and continues up to
the top of the section (Figs. 6 & 8). The thickness of

Hills is a flint-poor till
(Krzyszrowskr 1992), and it
is one possible source of
gravels. On the other hand,
it seems that the source gla-
cial deposits may be also the Taczow Till (Wartani-
an, Warthe) or directly glacial material (moraine) de-
rived from the Waranian ice sheet and transported
by subglacial and proglacial streams.

The occurrence of non-resistant Mesozoic  lime-
stones and Tertiary mudstones as well as large number
of clay balls in deposits of uppermost part of the san-
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Tab. 1: Gravel petrography of deposits of the Siedlec Sandur near Trzebnica (%)

Scandinavian Baltic Scandinavian flint quartz Mesozoic Tertiary syderite  other
ine limestones quartzites & limestones mudstones  concretions rocks
rocks sandstones

Pierwoszow 32 40 6 — 1 6 2 2 1
sample no 108
Pierwoszow 19 34 7 1 7 12 — —_ —_
sample no 105
Biedrzyce 44 25 7 1 11 11 1 — —

sample no 119

dur suggest that transport of material was not long.
The distance from outcrops investigated to the first
outcrops of the Taczéw or Smolna Tills and Tertiary
clays beeing northwards is about 2 km (MEISTER
1932, Winnickn 1988).

3.8 Palacoenvironmental interpretation

The Siedlec Sandur is a typical alluvial fan. This is
considered from its fan-shaped geometry, texture of
deposits and sedimentary structures (Buw. 1972,
Hewarp 1978). The specific feature is that the sandur
plan is formed of two fans with apexes about 6 km

each from the other. The apexes occur at the mouths
of deep valleys cutting the margin of the ice-pushed
ridge (Fig. 9). The sandur was formed by proglacial
meltwater flowing from north, from the stagnating
ice-sheet. The proglacial streams eroded both older
glacial deposits and Tertiary clays at the basement.
forming 2 km long, narrow and deep valleys before
they have reached the margin of the ridge. The pre-
domination of horizontal or low angle bedding in
the sandur deposits with only minor channel sedi-
mentation suggest sedimentary conditions typical
for alluvial fans in arid climates (BurL 1972). Glacial
origin of the fan material suggest, in turn, the cold
(periglacial) conditions, most probably a polar
desert.
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Fig. 9: General palacogeographic interpretation of the Siedlec Sandur in relation to position of the Wartanian ice-sheet at

the Trzebnica Hills,
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Generally, the sandur has two sedimentary zones:
the fanheads with practically only sheet flood depo-
sition interrupted locally by minor scouring and fur-
ther towards the bordering ice pushed ridge a lower
fan with braided channels and limited number of
sheet floods (Fig. 9). Both fans, forming the sandur
plain, have similar stratigraphic and sedimentary se-
quences suggesting that they were formed simulta-
neously and due to the same processes, in spite of
different source area. This well correspond with pro-
glacial origin of the fan. The episodic floods occur-
red only during the melting of an ice-sheet, which is
controlled regionally by changing year seasons. At
first, the fanheads were characterized by frequent
sheet floods interrupted by dry fan conditions with
formation of only small channels. In turn, the next
phase of fan development was characterized by ra-
pid but more episodic floods. The accumulated ma-
terial was usually coarser and no minor channels
were formed, suggesting larger warter discharge at
this time. Probably, this change of sedimentary envi-
ronment is a result of increasing aridity. The flood
water was channelized into braided channels at the
lower fan during both phases described. These
channels were, most probably, also ephemeral.
Lacking of outflow from the fan suggests that water
might have evaporated or infiltrated almost at the
fan. This probably agrees with the fan morphology.
The middle segment of the fan is very flat, sug-
gesting high aggradadion rates. The same processes
might also have created the steep slope of the
lowermost segment of the fan.

4 Conclusions

From description and interpretation above it is clear
that the Siedlec Sandur may be considered as pro-
glacial alluvial fan deposited in periglacial, arid
climate and formed at the margin of the ice-pushed
ridge. The proglacial sandurs are rather common
southwards the Trzebnica Hills (Fig. 9) and they prob-
ably have the same features as sandur described.
The similar sand bodies, with the same sedimentary
structures, fan morphology and similar geographic
position at the margins of Saalian ice-pushed ridges
have been also described as alluvial fans (sandurs)
in the Netherlands (Aucustinus & Riezesos 1971,
RUEGG 1977, 1981).

The age of Siedlec Formation (sandur) can be consi-
dered from its relation to Smolna Till - the till depo-
sited by the Odranian (Drenthe) ice-sheet. the san-
dur is undoubtedly younger. lying on the Smolna till
(Fig. 2 & 3). Hence, it seems that it is a proglacial
equivalent of the Taczow Till, deposited by the War-
tanian ice-sheet stagnating on the top of Trzebnica
Hills. This interpretation agrees with the former view
by SchnwarzeacH (1942) but contradicts the view of

Winnickn (1990, 1991), The last author is interpreting
the sand body of the Siedlec Formation as kame pla-
teau deposited during the decay of the Odranian
(Drenthe) ice-sheet.

Although the alluvial fan genesis for the Siedlec For-
mation deposits seems to be unquestionable, there
are some problems which are still unclear. First of
all, there is small evidence for braided channel sedi-
mentation at the lower fan (one outcrop with section
only 4 m high). Also, there is no outcrops at the steep
slope of the lowermost segment of the sandur-
hence, the genesis of this slope is not solved satis-
factorily, yet. Periglacial conditions (polar desert)
should be confirmed by an occurrence of frost fissu-
res or ice wedge casts or other permafrost indicators,
but deposits investigated have no such periglacial
structures, This is unexpected characteristic of the
Siedlec Sandur, because for example the Weichse-
lian proglacial sandurs in Poland have large number
of permalrost indicators (Kozarskl 1974, 1992), Fur-
ther sedimentological investigations of other Warta-
nian proglacial sandurs lying southwards the Trzeb-
nica Hills (Fig. 10) should examine whether the
sheet flood deposition is only local feature of the
Siedlec Sandur or is climatically controlled occurring
in whole region. These investigations should solve
definitevely the problem of outflow from sandurs to
the river Odra valley and solve the stratigraphic rela-
tion between the sandurs and so known “upper” ter-
race of the river Odra valley, supposed to represent
the Wartanian (Szczepankiewicz 1959, Rozyveki 1969).
Both problems have not been solved satisfactorily
for the Siedlec Sandur.
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Plate 1. The deposits of Siedlec Sandur: A - the 7-8 m thick, monotonous sequence of horizontally bedded sands. B & C
- examples of shallow depressions (trougs marked by arrows) lying within the horizontally bedded sands, D - small

scour-and-fill structure, E - horizontally bedded sands with a level of large clay balls (arrows), the normal fault is visble
on the left side of picture.



43

Eiszeitalter u. Gegenwart

2 Abb., 8 Tab., 3 Taf.

67 — 86 Hannover 1993

Mikromorphologie und Genese von Boden
auf den Niederterrassen des Niederrheingebietes
und der Kolner Bucht

SIEGFRIED STEPHAN *)

Soil development, Holocene, micromorphology, lower Rhine valley

Kurzfassung: Verschieden alte, datierte Boden auf den
Niederterrussen des  Rheins werden mikromorphologisch
charakterisiert und ausgewihlte Merkmale dem Bodenal-
ter gegentibergestellt, Klare Beziechungen zum Alter zeigen
. Entkalkung und Tonwanderung. Bereits in der Gruppe der
1800ihrigen Boden wird eine Entwicklung sichtbar. Ab
6000 Jahren kommen Parabraunerden vor. Stark entwickelt
sind die Boden auf priholozinen Sedimenten. Die Boden-
entwicklung in situ wird vom Wechselspiel aus Bodenent-
wicklung und -abrrag im Liefergebiet der Sedimente mit-
bestimmt, Die im Liefergebiet begonnene Silicatverwitte-
rung Liuft in der Aue weiter, wihrend die Horizontdiffe-
renzierung durch Tonverlagerung nach dem Transport in
der Aue neu beginnt. Die Boden aus priholozinen Sedi-
menten konnen kurzstreckig verlagertes Material von Bt-
Horizonten eemzeitlicher Biden enthalten, Die systemati-
sche Stellung der Boden wird diskutiert. Die Bedeutung
der Tonwanderung zwischen Sandkdrmem wird anhand
verdichteter Boden des Versuchsgutes Wahn dargestellt.

[Micromorphology and development of soils on the
lower terrasses of the lower Rhine area and the
basin of Cologne]

Abstract: Dated soils of different age from the lower Rhine
terrasse are characterized by micromorphology, and se-
lected features are set against the soil age. There are clear
relations between soil forming advancement and decalcifi-
cation as well as clay migration. Some development is al-
ready visible in the 1800 vear old soils. After 6000 years, Pa-
rabraunerden (Orthic Luvisols) appeare. Soils on Preholo-
cene sediments are strongly developed Parabraunerden,
often suffered by Fe-Mn redistribution. The weathering of
silicates started in regions where the material has been
eroded, and continues in the alluvium; however, the for-
mation of soil horizons by clay migration makes a new start
after sedimentation. The soils formed from Preholocene se-
diments seem to contain material from Bt horizons of near-
by Eem-age soils. Soil systematics is discussed. The impor-
tance of clay migration in sandy layers is demonstrated
with compacted soils of the experimental farm Wahn near
Bonn.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. S, StepHan, Institut fir
Bodenkunde der Universitiit, NuRallee 13, 53115 Bonn
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1 Einleitung

Die Niederterrassen des Rheines wurden im Weich-
sel-Glazial angelegt und in Spitweichsel und Holo-
zin von schluffreichen Sedimenten bedeckt. Sie ver-
breitern sich bei Bonn von 4 auf ca. 12 km, nérdlich
von Koln weiter auf ca 17 km und treten nordlich
von Krefeld 25 km breit in die Niederrheinische Tief-
ebene ein (Krostermann 1988: Abb.16). Im Nieder-
rheingebiet und in der Kolner Bucht haben sich im
spitpleistozinen Decksediment und im Hochflut-
lehm der Niederterrassen tiber einem sandig-kiesi-
gen Schotterkorper Boden mit guter Basenversor-
gung entwickelt. Als deren dominante Typen wur-
den bei der bodenkundlichen Landesaufnahme
Braunerden und vor allem Parabraunerden festge-
stellt (z. B. MUCKENHAUSEN & WORTMANN 1958, Paas
1961, SchnepER 1983, HEpE 1988: Abb.26). Die do-
minierenden Parabraunerden sind mit anderen Bo-
den vergesellschaftet, und zwar stromwiirts mit jiin-
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geren und zum Rand der Aue hin mit dlteren Glie-
dern derselben Entwicklungsreihe, aber auch mit
Kolluvium, Gley und Niedermoor. Die letzteren
werden in der vorliegenden Untersuchung nicht
berticksichtigt.

Dem Konzept der rezenten Parabraunerde-Bildung
stellte Korp (1964) die Vorstellung eines synsedi-
mentir durchschlimmten Bodens mit einem eige-
nen Bodentyp Altvega entgegen, hatte allerdings zur
Priifung dieser Hypothese nur wenige, ausschlief3-
lich typologisch geordnete Profile zur Verfiigung,
Hanna (1966) untersuchte anschliefend Bodencate-
nen von den Niederterrassen bei Bonn und zeigre,
dad die im dominanten Boden sichtbare Durch-
schlimmung der terrestrischen Entwicklungsphase
zuzurechnen ist; er bezeichnet diesen Boden aber
ebenfalls als (Durchschlimmte) Altvega, weil Al-Ho-
rizonte fehlen und Hanna die Fihigkeit des Auen-
lehmes, nach Entkalkung unmittelbar Tondurch-
schlimmung zu entwickeln, als wichtigen Unter-
schied zur Parabraunerde wertete. Eine genauere
Untersuchung der pedogenetischen Abliufe erfor-
derte die Zuordnung der Boden der Niederterrassen
zu Entwicklungsdauer bzw, Bodenalter. Fur eine
solche Stratigraphie der Boden auf den Niederterras-
sen bietet jedoch die Bodenentwicklung allein keine
ausreichende Grundlage, weil sie durch Unterschie-
de in Sediment und Tiefe des Grundwasserspiegels
mitbestimmt wird,

Brunzackir (1978) ermittelte das Alter dieser Boden
nach erdgeschichtlichen, geomorphologischen und
archiiologischen Kriterien im Kontext einer Karte. Es
handelt sich um das Alter der ungestoren terrestri-
schen Entwicklung, dessen Zihlung mit dem Ende
der regelmiRigen Uberflutung und Sedimentzufuhr
beginnt. Auf Grund dieser Daticrung war es mog-
lich, die Boden der Niederterrassen ihrem Alter zu-
zuordnen, was auf Anregung ZAKOSEKS von SCHRO-
pER (1979) durchgefithrt wurde. Sciroper findet ei-
ne enge Korrelation zwischen Bodenalter und In-
tensitit der pedogen bedingten Merkmale. Die ent-
sprechenden statistischen Analysen wurden spiter
noch verfeinert (ScHOLZ & SCHRODER & ZAKOSEK
1983).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Bestandsauf-
nahme der mikroskopischen Merkmale und ihre Zu-
ordnung zur Bodenentwicklung. Nach Moglichkeit
wird dabei die Bodenbildung in der Aue von der be-
reits im Liefergebiet der Sedimente vollzogenen Ent-
wicklung abgegrenzt; denn  zwischen ererbten
Merkmalen und der ortlichen Bodenentwicklung ist
zu unterscheiden (DucHavrour 1976: 18).

In den Niederlanden wurden die Boden der Nieder-
terrassen inshesondere durch Miepema (1987) unter-
sucht, der grundlegende Unterschiede zwischen

den Boden auf spitpleistozinen und auf holoziinen
Sedimenten aufgezeigt und dabei die Mikromorpho-
logie besonders berticksichtigt hat. Er rechnet den
spit-weichselzeitlichen Hochflutlehm oder Hoch-
flutsand ( Deposit 11", lehmiger Sand bis toniger
Lehm, Ubergang von der wilden zur miandrieren-
den FluBdynamik) zu Bolling, Alterer Dryas und Al-
lertd, in Rinnen zur Jingeren Dryas. Diese Sedi-
mente tragen stark verwitterte Boden mit mikrosko-
pisch sichtbarer Verinderung der primiren Silicate.
Die holozine Sedimentation beginnt dort nach einer
Liicke erst mit dem Subboreal und wird dann zu-
nehmend stirker. Die Boden auf diesem jungen Se-
diment haben frische Komer, von denen 20-30 %
keine Quarzkomer sind, und sie lassen Toneinwa-
schung vermissen. Aus ca. 2000 Jahre alten Sedi-
menten sind sie kalkfrei, aus ca. 500 Jahre alten Se-
dimenten aber kalkhaltig. Es ist anzumerken, daf
im spitpleistozinen Sediment aus umgelagerten
Palidoboden stammende Verwitterungsmerkmale ei-
ne Rolle spielen.

Von den Niederlanden aus rheinaufwiins dndern
sich Sedimente und hydrologische Verhiilinisse; ins-
besondere treten bei stirkerem Gefille grobere Bo-
denarten auf. Hier findet man auch frithholozine Se-
dimente, deren Boden verbreitet Tonverlagerung
zeigen.

In Sedimenten von Rhein und Neckar im nordlichen
Oberrheingraben (Worlerses 1982) haben hochste-
hendes Grundwasser und trockeneres Klima selbst
im frithestholozinen Hochflutlehm eine Bodenent-
wicklung bis zur Tonverlagerung verhindert; wohl
hat sich spiitweichselzeitliches Material bis zur Pseu-
dogley-Parabraunerde entwickelt. Boden aus der
Zeitspanne von 2000 bis 8500 Jahre sind tiberdies in
diesem Untersuchungsbereich nicht vertreten. Als
klimabedingte Besonderheit dieses warm-trockenen
Gebietes kommt hier reliktisch der Graue Tscherno-
sem vor (vgl. Zaxosek 1991).

Die vergleichenden Untersuchungen an Auenbéden
des Niederrheinischen Tieflandes und der Kolner
Bucht auf Grundlage der im Gelinde durch Herrn
Brunnacker  bestdtigten Datierung  wurden von
Herrn Zakosex angeregt, dessen kompetenten Rat
auch der Autor der vorliegenden Seiten in Anspruch
nehmen durfte, wofiir hier der Dank abgestattet sei.
Interessante Begehungen fanden mit den Herren Za-
KOSEK, SCHRODER, WiEcHMANN und den hollindischen
Kollegen Pons und MiEpeMa statt. Die sorgfiltige
Priiparation besorgte Herr Kowvensach. Thnen allen
sei hiermit gedankt.

Die Mitteilung liber Boden aus dem Versuchsgut
Wahn soll zugleich an den verstorbenen Boden-
kundler der Landwintschaftskammer Rheinland,
Hans MErBITZ, erinnem.
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2 Material und Methoden

Den von ZAKOSEK, BRUNNACKER und SCHRODER ausge-
wiihlten Leitprofilen der unterschiedlichen Altersstu-
fen wurden tber 160 ungestorte Proben fiir die Mi-
kromorphologie entnommen. Die meisten Proben
sind den von ScHrODER entnommenen Laborproben
zugeordnet, da der Autor dieses Beitrages bereits fur
die Arbeit von ScHrODER (1979) die mikromorpholo-
gischen Daten bereitgestellt hatte.

2.1 Benennung der Bodentypen

Die behandelten Boden werden nach ArBEITSKRES
BopENsYSTEMATIK (1985), der Kartieranleitung (AG
Bonenkunpe 1982) und unter Berticksichtigung der
pedogenetischen Besonderheit der entkalkten Bo-
den ohne Tonverlagerung folgendermafien  be-
nannt:

Der holozine Hochflutlehm als Ausgangsmaterial
der autochthonen Bodenbildung hat einen M- oder
C-Horizont, je nach der Kombination von Korn-
grofe und Humusgehalt.

Auenpararendzina (Kalkpaternia):

Ah-C-(G-)Profil in Auenlage, Ah+aC tber 80 cm,
2-75% Carbonat im Ausgangssediment. Fir Eigen-
schaften und Weiterentwicklung ist zu beachten,
dafd der C-Horizont meist vorverwittertes Material
abgetragener Bodenhorizonte enthilt.

Braunauenboden (Allochthone Vega):

Ah-M-(G-)Profil, Ah+M {iber 80 c¢m, ohne makro-
skopisch sichtbare pedogenetische Veriinderung.
Der M-Horizont hat mindestens 0,9 Gew.% verlager-
te organische Substanz und ist in unserem Fall an-
fangs carbonathaltig.

Die hier untersuchten Auenlehme befinden sich im
Grenzbereich der Definition von M- und C-Horizont.
Dies kann schon innerhalb eines Profiles wechseln
(vgl. ScHrRODER 1979: Abb.9 und 19). Entsprechend
ist die Zuweisung der jungen Boden zur Allochtho-
nen Vega einerseits oder Auenpararendzina ande-
rerseits oft nicht exakt moglich. Der Humusgehalt
liegt aber haufiger unter der fur M-Horizonte vorge-
gebenen Grenze, so da® wir mit SCHRODER (1979) ge-
nerell Auenpararendzinen annehmen.

Auenbraunerde (Autochthone Vega)

Dieser Boden entsteht nach ARBEITSKREIS BODENSYSTE-
MATIK (1985) durch Bildung eines B-Horizontes aus
dem oberen Teil eines C- oder M-Horizontes, wobei
der Arbeitskreis einen Bv annimmt. Der B-Horizont
ist aber durch Entkalkung aus dem C- bzw. M-Hori-

zont hervorgegangen, und die autochthone Silicat-
verwitterung ist zunichst zweifellos zu gering, um
den Boden zusiitzlich zur Vorverwitterung erkenn-
bar zu prigen. Deshalb verwenden wir das Suffix v
zur Horizontbezeichnung B nicht. Die Auenbrauner-
de hat die Horizontfolge Ah-B-C-(G) oder Ah-B-M-
(G), und der unvergleyte Bodenteil ist Giber 80 ¢cm
miichtig. Die Verwendung von B statt Bv und die
Vorsilbe "Auen” erlauben die notwendige Unter-
scheidung von den silicatverwitterten “Braunerden
und werden daher auch benutzt, wenn das Milieu
(z.B. durch Eindeichung) inzwischen rein terre-
strisch geworden ist.

Braunerde:

Die Braunerde sensu strictu bildet sich nach der Ent-
kalkung aus einem Material mit geringer Vorverwit-
terung und entsprechend wesentlich langsamer. Sie
ist zur Zeit nicht vorhanden.

Parabraunerde:

Die Parabraunerde, die als dominanter Bodentyp
auf den Niederterrassen kartiert wurde, entwickelt
sich aus der Auenbraunerde bei langdauernder,
fast ausschlieBlich terrestrischer Bodenentwicklung
tiber die Subtypen Auenbraunerde-Parabraunerde
und Parabraunerde-Auenbraunerde. Sie kann auch
aus der Braunerde s. str. entstanden sein.

Die in der Kartieranleitung (ARBEITSKREIS BODENSYSTE-
MATIK 1985) vorgeschlagene Auenparabraunerde ist
allein aus der Lage in der Aue, nicht aber pedogene-
tisch begriindet und wird fir die im Gebiet beob-
achteten durchschlimmiten Boden nicht verwendet,
da deren terrestrische Genese sicher ist.

Pseudogley:
Diese Endstufe der Entwicklung wird selten erreicht,
doch bei den ilteren Boden herrschen Pseudogley-
Parabraunerden vor. Bei deren Ausweisung ist dar-
auf zu achten, dad allochthone Oxidkonkretionen
den Sedimenten zugehoren konnen.

2.2 Priparation

Vor der mikroskopischen Untersuchung war die
sorgliltige Entnahme und Priparation der Proben
durchzufithren. Sie wurden ohne Gefiigestorung
luftgetrocknet, mit Vestopal imprigniert, zu Schlif-
fen von 20 um Dicke und 35-40 cm® Flidche verarbei-
tet und mit dem Polarisationsmikroskop untersucht
(ALTEMULLER 1974).



70 SIEGFRIED STEPHAN

2.3 Mikromorphologische Merkmale und
Bewertungsstufen

Die Fassung der Merkmale und ihrer Bewertung
wurden auf die vorgesehene pedogenetische Inter-
pretation abgestimmt. Die Bewertungsstufen sind in
Tab.1 zusammengestellt, werden nachfolgend kurz
erldutert und teils durch Mikrofotos veranschaulicht.
Soweit ein klarer Zusammenhang mit dem Boden-
alter besteht, steigen die Werte mit der Bodenent-
wicklung an.

Die Lockerheit bezieht sich bei Lehm auf die er-
kennbare Porositit und bei tonhaltigem Sand auf die
bei vierzigfacher Vergroerung sichtbare Verkittung
der Korner.

Poren (Menge und Art) kennzeichnen das Meso-
geflige.

Risse (Menge und Art) sind eher durch das Material
als durch den Grad der Bodenentwicklung bedingt.
Ihre Ausbildung erfolgt durch Schrumpfung. Glatte
Risse entstechen bei hinreichendem Tongehalt
(Quellungsdruck), seltener auch durch Tonverlage-
rung (Stufe 3). Plattiges Gefiige von Al-Horizonten
zeigt rauhwandige Risse (Stufe 2 teilweise).

Schichtung geht im Solum des Auenlehms i a.
withrend der Bodenentwicklung durch Bioturbation
verloren. Makroskopisch sichtbare Schichten zeigen
sich mikroskopisch hiufig nur als Flecken (Stufe 4).
Pedogene Bildungen wie Kalkkrusten sind keine
Schichten.

Grobkalk umfaft Kalkkristalle, Kalkschalen und al-
lochthone Konkretionen. Da der Kalkgehalt im So-
lum in der Regel im Laufe der Pedogenese abnimmt,
die Werte aber bei den pedogenetisch relevanten
Merkmalen mit fortschreitender Bodenentwicklung
ansteigen sollten, steigen die Werte von kalkreich
(1) bis kalkfrei (3) an.

Feinkalk, als Durchsetzung des Bodens mit sehr
kleinen, zwischen Polarisatoren weiffen Kornchen
mikroskopisch sehr aufFillig, kann sedimentir,
grundwasserabhingig oder pedogen sein. Wiihrend
in rezenten Boden aus jungen Weichsellossen das
Carbonat eine zuverlissig entwicklungsbedingte
Merkmalsgruppe darstellt, ist dies in den Auenbo-
den vor allem wegen des Grundwassereinflusses
nicht der Fall. Hier laufen die Werte von kalkreich
(1) bis kalkfrei (4).

Kalkkonzentration: In die Tabelle wurde nur die
Menge, nicht die Form des konzentrierten Kalkes
aufgenommen.

Tondominen (doppelbrechende): Die glimmer-
biirtigen Tonminerale liegen, bevor sie zusammen-
flieBen, meist als Domidnen von Fein- bis Mittel-

schluff-Groe vor und zeigen bei starker Vergrofie-
rung Doppelbrechung. Sie sind gelblich, briunlich
oder rotlich. Thr Anteil ist im Sediment sehr unter-
schiedlich, er nimmt durch Tonbildung aus Glimmer
zu und durch ZusammenflieBen zugunsten der
FlieBton-Differenzierungen ab. Die Tondominen
selbst sind als Maf$ der Bodenentwicklung ungeeig-
net, bilden aber die Vorstufe der FlieBton-Differen-
zierungen, die ihrerseits eng mit der Bodenentwick-
lung verkniipft sind.

Tonorientierung (in der Matrix): Stufenfolge von
gelegentlicher Ausrichtung oder Anreicherung dop-
pelbrechender Tonpartikel bis zu starken Strekuta-
nen (Toneinregelungen an Scherflichen im Aggre-
gatinneren, die sich zwischen Polarisatoren als diin-
ne, teils zu mehreren parallele, helle Linien im
Dunnschliff zeigen). Hinzu kommt die pedogene-
tisch wichtige Stufe 6, die angibt, da8 viele Bruch-
stiicke von Flieftonbeligen in die Matrix eingear-
beitet wurden (Taf. 1 Fig. 5: Pfeile).

Tonporen (Bezugsporen fiir die Tonbelidge; Taf. 1
Fig. 2-4) beschreiben den Porenraum zur Zeit der
Tonverlagerung. Der Prozef8 der Feinton-Verlage-
rung hiingt von mehreren Faktoren ab, insbesonde-
re von der Art des Porenraumes (StepHan 1981).
Wiihrend der Flieffton im Lehm sehr langsam und
nur bei miRig saurer Bodenreaktion zu den Leitbah-
nen wandert, ist er zwischen Sandkornern ohne wei-
teres beweglich. Daher geben Proben mit vielen
Tonbeligen in Sandliicken (Stufen 5 und 6) keinen
Hinweis auf das Bodenalter.

Tonbelidge (Porenwiinde mit Tonbeligen) und Be-
lagdicke (Dicke der Tonbelige) (Taf. 1 Fig. 2-4):
Doppelbrechende  Tonbelige auf Porenwinden
sind die einzigen zuverlissigen Spuren der Tonver-
lagerung. Das Produkt aus dem Anteil der Poren-
wiinde mit Tonbeligen an der Gesamtheit der Po-
renwiinde ( Tonbelidge”) und der Belagdicke ist ein
Ma# fiir die Intensitit der Tonverlagerung,.

Eisenkonzentration (Taf. 1 Fig. 6 und Taf. 2 Fig,
6): Bewertet wird die autochthone, pedogene Anrei-
cherung. Dominieren allochthone Konkretionen,
dann werden nur diese erwihnt, und zwar als
Stufe 6.

Bleichung (Taf. 1 Fig. 6) ist ein stirkeres Merkmal
fir die Eisenumverteilung, weil man sie erst be-
merkt, wenn aus bestimmten Zonen schon sehr viel
Eisen abgefihrt wurde.,

Allerbdzeitliche Bimstuff-Derivate erscheinen in
einigen Dinnschliffen als gelférmige Verwitterungs-
produkte (vgl.GesHARD & HUGENROTH & MEYER 1969),
wurden aber nicht in die Tabellen aufgenommen.
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Abb.1: Lage der untersuchten Profile

1 seit dem Mittelalter, 2 seit der Romerzeit, 3 nach dem Atlantikum, 4 ab Boreal oder Atlantikum, 5 seit Beginn des Holo-
zins oder linger entwickelte Boden, 6 Niederterrassen, 7 tibriges Quartiir, 8 Priquartir.

Karte nach ZONNEVELD & QuITZOW aus SCHRODER (1979), verindert.
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3 Mikromorphologie ausgewihlter Profile

Die Bodenprofile, deren Lage in Abb. 1 dargestellt
ist, wurden nach der zeitlichen Gliederung durch
BRUNNACKER (1978) ausgewiihlt und haben etwa fol-
gendes Alter (pg pseudovergleyt):

Holozin

500 Jahre LULSDORF I,  Auenpararendzina

WISSEL, Auenpararendzina
1800 Jahre EMMERICH, Auenpararendzina,
schwach pg
WALLACH, Auenpararendzina,
sehr schwach pg
RINDERN, Auenbraunerde,

schwach pg
NIEDERMORMTER, Auenbraunerde,
schwach entwickelt,
schr schwach pg
Parabraunerde-Auen-
braunerde,
sehr schwach pg
LUTTINGEN, Auenbraunerde
WORRINGER BRUCH, Parabraunerde-
Auenbraunerde
Parabraunerde-
Auenbraunerde

3000 Jahre

s

4000 Jahre ? LULSDORF 11,
6000 Jahre

8000 Jahre  BUDERICH,

WORRINGEN, Parabraunerde
10000 Jahre RANZEL, Parabraunerde,
sehr schwach pg
Spitpleistozin
11000 Jahre MESCHENICH, Parabraunerde
MONDORF Parabraunerde
bis Pseudogley-
Parabraunerde
RHEIDT Parabraunerde

13000 Jahre WAHN Parabraunerde

Die meisten Profile wurden von ScHRODER (1979) be-
schrieben und systematisch eingestuft. Der vorlie-
gende Text behandelt die Mikromorphologie und
Genese dieser Boden. Tab. 2 gibt die Schiitzwerte fiir
die wichtigsten mikromorphologischen Merkmale
wieder. Romische Zahlen unterscheiden verschiede-
ne Boden gleichen Ortsnamens (nur bei LULSDORF),
a und b unterscheiden eng benachbarte Parallel-
profile.

3.1 Seit dem Mittelalter entwickelte Boden

Diese jungen Profile zeigen, wie sich die Sediment-
Inhomogenititen mikromorphologisch auswirken,
bevor eine stirkere Uberprigung durch die Boden-
bildung stattgefunden hat.

LULSDOREF 1

Auenpararendzina aus Hochflutlehm, TK 25 BL 5107
Briihl, PQ 69/34, innendeichs unmittelbar am Rhein-
deich.

Das feinsubstanzarme Material (Taf. 2 Fig. 1) ist
schwach kohirent bis kriimelig. Carbonat erscheint
unterschiedlich stark und ist nur schwach konzen-
triert. Die Matrix ist reich an ererbten doppelbre-
chenden Tondomiinen, die fleckweise unvermittelt
fehlen und nicht zusammenflieien.

WISSEL

Auenpararendzina aus Hochflutlehm, TK 25 BL4203
Kalkar PQ 69/34. Dichteres, feineres Sediment mit
angedeuteter Schichtung im Untergrund. Wenig
Kalk im Oberboden. Die reichlichen Tondominen
sind gelegentlich fleckweise eingeregelt. In der Tie-
fe starke Eisenanreicherungen und Bleichflecken
durch Grundwassereinflui.

“ub.1: Mikromorphologische Merkmale und Bewertungsstufen (in Grogbuchstaben Bezeichnungen fiir Tab.2)

dicht, Risse, 6 dicht

Leitbahnen, 5 keine Poren

GROBKALK: 1 viel, 2 wenig, 3 sehr wenig oder fehlend
FEINKALK: 1 viel, 2 mifdig, 3 wenig, 4 fehlend

TONORIEN

kretionen

LOCKERHEIT: 1 sehr locker, kaum aggregiert, 2 schr locker, gut aggregient, 3 locker, 4 stellenweise dicht, 5 mifig
POREN (Menge und Art): 1 zahlreich, weit, keine Risse, 2 por6s, innen schwammartig, 3 migig poros, 4 nur einige

RISSE (Menge und An): 1 wenige, rauh, 2 miBig bis viele, rauh, 3 viele, glat
SCHICHTUNG: 1 ausgeprigt, 2 deutlich, 3 angedeutet, 4 zu Flecken aufgelost, 5 keine

CAKONZ (Carbonatkonzentration): 1 keine, 2 gering, 3 mifig, 4 viel, 3 sehr viel

TONDOMANEN (doppelbrechende): 1 fehlend, 2 wenig, 3 migig, 4 viel

ierung in der Matrix): 1 keine Differenzierung, 2 etwas orientiert, 3 stirkere Orientierung, 4 schwache
StrefSkutanen, 5 starke Strefskutanen, 6! viele Stiicke von Tonbeligen eingearbeitet

TONPOREN (Bezugsporenraum fiir Tonbelige): 1 keine Tonbelige vorhanden, 2 vorwiegend Spalten, 3 Spalten und
Leithahnen, 4 vorwiegend Leithahnen, 5 Leithahnen, Sandliicken, 6 vorwiegend Sandliicken

TONBELAGE (Porenwiinde mit): 1 keine, 2 fleckweise, gering, 3 unter 1/4, 4 1/4 bis 1/2, 5 1/2 bis 3/4, 6 iiber 3/4

BELAGDICKE (Dicke der Tonbekige): 1 keine, 2 diinn, 3 dick, 4 sehr dick

FEKONZ (Eisenkonzentration): 1 keine, 2 wenig, 3 miifig, 4 stark, 5 sehr stark, 6! stark, vorwiegend allochthone Kon-

BLEICHUNG: 1 nicht merkbar, 2 schwach, 3 miiBig, 4 stark
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Tab. 2: Mikromorphologie (Abstufung der Wernte nach Tab.1, * kolloidfrei)
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128-136

Der Boden ist bis auf eine Probe kalkhaltig, Unter-

n

3.2 Seit der Romerzeit entwickelte

halb 90 em wenige diinne FlieBtonbelige in Leit-
bahnen. Die autochthone Eisenkonzentration ist i

Alle Profile dieser Gruppe stammen vom Nieder-

Solum gering, darunter stark bis sehr stark. In 165-

rhein. Zwei fiihren Kalk im ganzen Profil, doch das
Solum des Profils RINDERN ist kalkfrei. Tonwande-

ri-

00 ¢m ist ein verdichteter, tonreicherer fAh-Ho
zont mit schwachen Streffkutanen vorhanden, der
keine Beziehung zur rezenten Bodenbildung hat.

2

al

rung tritt im Solum nicht auf, sie ist nur manchm

lokal in der Tiefe zu beobachten.

WALLACH

EMMERICH

Sehr schwach pseudovergleyte Auenpararendzina aus

Schwach pseudovergleyte Auenpararendzina aus

Hochflutlehm, TK 25 Bl. 4405 Rheinberg, PQ 18/40,

Hochflutlehm, TK 25 Bl. 4103 Emmerich, PQ 19/44.
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Der Kalkgehalt liegt in Profil b hoher, das Solum von
a zeigl eine gewisse Verdichtung. Teils engriumige
Materialunterschiede, in a deutliche Schichtung in
125-132 em. In b, 125-132 cm, fleckweise etwas
FlieRton in Sandliicken. Auffillige autochthone Ei-
sendynamik mit sichtbarer Bleichung in b, 105-112
cm.

RINDERN
Schwach  pseudovergleyte  Auenbraunerde
Hochflutlehm, TK 25 Bl. 4102 Elten.

aus

Das rezente, feinsubstanzreiche Solum ist bis 50 ¢cm
entkalkt. Tonkutanen erscheinen erst unten feck-
weise, selten und diinn in Leitbahnen. Das Eisen tritt
oben vor allem in Form umgelagerter Konkretionen
auf; unterhalb 50 c¢m ist meist reichliche Eisen-
fleckung neben miRiger Bleichung festzustellen, In
Parallelprofil a gehort die Probe aus 57-64 ¢m zu ei-
nem begrabenen Boden oder Bodenrest. Ebenfalls
in a treten unterhalb 90 em Kalkflecken auf, die vom
Grundwasser bedingt sind und nach oben mit einer
pordsen Kruste abschlieBen.

3.3 Béden mit Entwicklungsbeginn nach dem
Atlantikum

Diese Profile mit fortgeschrittener Entkalkung und
angedeuteter Tonwanderung  werden  als Auen-
braunerden bezeichnet. Da das Sediment hohe An-
teile an Solum-Material enthiilt, ist die Silicatverwit-
terung nur zum geringeren Teil autochthon, Ent-
sprechend hingt die Auspriigung stark vom Boden-
anteil im Sediment ab.

NIEDERMORMTER

Sehr schwach pseudovergleyte, schwach entwickel-
te Auenbraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl. 4204
Rees, PQ 34/27.

Der Boden hat in 60 em Tiefe eine zu Flecken auf-
geloste Schicht, Das 70 em miichtige Solum enthilt
meist noch Feinkalk und im Unterboden Kalk-
flecken (Taf. 1 Fig. 1). Unter der Krume treten fleck-
weise diinne Tonkutanen in Leitbahnen auf. Sonst
sind die eng benachbarten Parallelprofile a und b
inikromorphologisch  sehr unterschiedlich: a ist
tondrmer und stirker geschichtet, mit Bimstuff in
58-65 cm, erreicht bei ca. 90 ecm den Terrassensand.
Die FlieBton-Aktivierung beginnt im Oberboden
und bis zur Terrasse treten Tonorientierung in der
Matrix und starke Eisenkonzentration auf.

b ist tonreich. Tonorientierung in der Matrix und
Strefdkutanen kommen in den Proben aus 57-64 und
95-102 ¢m vor. Das unregelmiifige Auftreten orien-
tierten Tones weist ihn als synsedimentir aus. Die
Eisenkonzentration ist stark.

LULSDORF I1

Sehr schwach pseudovergleyte Parabraunerde-Au-
enbraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl. 5108 Porz,
PQ 72/33.

Das Sediment - oberhalb 90 ¢m Lehm, darunter Sand
und Schluff - zeigt in 55 ¢m eine Sohle aus kleinen
Gerollen und ist unter 90 ¢cm schichtig. Ein braunes
Sandbindchen in b zeigt feinsubstanzarmes Einzel-
korngefiige. Die Schichten sind durch diinne Kalk-
krusten, das Sandbindchen durch eine dickere Kru-
ste markiert. Die Pedogenese geht bis in den fein-
sandigen Schluff, der Boden ist bis 90 ¢cm entkalkt.
Der angereicherte Kalk im Liegenden stammt aus
Solum oder Grundwasser. Die intensive Tonverlage-
rung (Taf. 2 Fig. 2) reicht bis in den Kalkanreiche-
rungshorizont und ist in den Sandliicken wesentlich
stirker, als in Leitbahnen (vgl. Tab, 2), Die Eisenum-
verteilung ist mifig. Dies kann mit ¢a.4000 Jahren
terrestrischer Entwicklung der jingste Boden mit
deutlicher Tonwanderung sein; doch it die Stein-
sohle vermuten, daf unterhalb 55 ¢m eine iltere Bo-
denbildungsphase beteiligt ist.

3.4 Boden mit Entwicklungsbeginn in Boreal
oder Atlantikum

Bis auf das recarbonatisierte Profil LUTTINGEN ist
hier die Tonwanderung im Solum deutlich nachzu-
weisen.

LUTTINGEN
Auenbraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl. 4304
Xanten, PQ 31/27.

Parallelprofil a ist oberhalb 45 em sandig, darunter
lehmig-schluffig, b in der Krume lehmig-schluffig
und darunter schluffig-lehmig. Beide Profile sind
jetzt durchgehend carbonathaltig und zeigen nur
schwache Kalk-Umverteilung (Taf. 2 Fig. 3). Schwa-
che und sporadische Tonverlagerung in Leitbahnen
unterhalb 60 ¢m deutet eine Phase tiefer Entkalkung
an oder eine zweiphasische Sedimentation. Die
Eisenumverteilung ist unten miiig bis stark.

WORRINGER BRUCH
Parabraunerde-Auenbraunerde aus Hochflutlehm,
TK 25 Bl 4097 Leverkusen, PQ 58/61.

Der Boden ist bis 70 ¢m entkalkt und zeigt darunter
schwache Kalkfillung. Die Feinsubstanz ist reich an
doppelbrechendem Ton, der ab 30 cm Heckweise
orientiert und teils zu Streffkutanen eingeregelt ist.
Im Unterboden fleckweise, aber regelmiiBig, Flief3-
tonbelige in Sandliicken (Parallelprofil a) und Leit-
bahnen (b), und in b reicht die Tonwanderung in
Sandlticken bis unter 1 m hinab. Die Belige kénnen
dick sein, ein Al-Horizont ist nicht vorhanden. Die
autochthone Eisendynamik ist gering.
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BUDERICH
Auenbraunerde-Parabraunerde aus Hochflutlehm,
TK 25 BL4305 Wesel, PQ 23/29.

Im Gelinde fiel die 70-80 cm tief reichende dunkle
Firbung auf. Der Boden ist kalkfrei, enthilt reichlich
Tondomiinen, die oft eingeregelt sind und zeigt kei-
ne autochthone Eisenanreicherung. Im Parallelprofil
a sind in Leitbahnen fleckweise diinne Tonbelige
entwickelt (zwischen 35 und 77 ¢m); dagegen sind
bei den Sandliicken bis zu 25% dick mit FlieSton be-
legt (zwischen 107 und 129 cm). Stérung der Ton-
belige ist hiufig. b ist durchgehend sandig, und
zwar von 70-130 cm mit rostfarbenem, tonhaltigem
Sand, der beim Trocknen fest wird. In Leitbahnen
sind wenige diinne Belige entwickelt (38-45 cm);
aber iiber 75% der Sandliicken sind mit dicken Beli-
gen ausgekleidet (zwischen 79 und 137 cm, Taf. 2
Fig. 4). Im schluffreicheren Material darunter findet
die Tonverlagerung wieder in Leitbahnen statt und
lit nach. Diese Profile zeigen die groffe Bedeutung
des Porenraumes und damit der Bodenart fiir die
FlieSton-Verlagerung.

WORRINGEN
Parabraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl1.4907 Le-
verkusen, PQ 59/60.

Das sandig-tonige Sediment ist kalkfrei. Der Bt-Ho-
rizont 16st sich nach unten in wellige, teils zapfenar-
tig ausgestilpte, von der Schichtung teils unabhiin-
gige Biinder auf, die bei 2 m Tiefe noch nicht auf-
héren (ScHrODER, mundl. Mitt.).

Im Parallelprofil a sind im Unterboden die Sand-
licken mit Ton ausgekleidet, am stirksten in 83-90
cm. Reichliche, dicke Belige zeigt ein tonreiches
Band in 128-136 ¢m, wihrend der Sand darunter
sehr kolloidarm ist. In b kommen auch lehmige La-
gen mit Leitbahnen vor, wo die Tonanreicherung
aber viel geringer ist, als in den Sandliicken. In Sand-
liicken findet man tiberall dicke Belige, besonders
in 1 m Tiefe. Die autochthone Eisendynamik ist ge-
ring.

3.5 Seit Beginn des Holoziins oder linger
entwickelte Boden

Die Bodenbildung der Profile erfafdt mindestens das
gesamte Holozin (RANZEL), teils auch die Jiingere
Tundrenzeit (MONDORF, RHEIDT, MESCHENICH)
oder sogar noch das Allerod (WAHN). Die Boden
aus diesem Zeitraum sind ausgeprigte, teils pseudo-
vergleyte Parabraunerden.

RANZEL
Sehr schwach pseudovergleyte Parabraunerde aus
Hochflutlehm, TK 25 Bl. 5108 Porz, PQ 72/34.

Beide Parallelprofile sind im Unterboden kalkfrei.
a ist in einer schwachen Depression ausgebildet.
Der doppelbrechende Ton zeigt in 30-37 c¢cm nur
schwache Orientierung, darunter aber ausgeprigte
StreRkutanen sowie sehr dicke Belige in Sand-
licken und Leithahnen. Redoxprozesse fithrten zu
Fe-Umverteilung. b hat in 1 m eine pordse Kalkkru-
ste an der Grenze zum liegenden grauen, kalkhalti-
gen Sand. In 30-37 ¢m finden sich diinne Tonbelige
in einigen Sandlicken und Leitbahnen, darunter
sehr dicke Kutanen in vielen Spalten und Leitbah-
nen, die teils bis in die Poren der Kalkkruste reichen,
aber im liegenden Sand fehlen. In 55-62 cm ist viel
Kutanenton in die Matrix eingearbeitet. Die Fe-Um-
verteilung ist im Solum méiig und fehlt in Kalkkru-
ste und liegendem Sand.

MESCHENICH
Parabraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl. 5107
Brithl, PQ 66/35.

In 2 m Tiefe mit Bimstuff (in b als schluffiges Band
auch makroskopisch sichtbar). Der obere Meter ist
kalkfrei. In a findet sich Flieiton nur gelegentlich in
Leitbahnen, auRer in 140-148 cm, wo Aggregatrwiin-
de und Leitbahnen starke Flieftonbelige tragen. In
b enthiilt der gesamte Unterboden starke Tonbelige
in Leitbahnen und zwischen Sandkérnern und in
92-100 cm reichlich Bruchstiicke von Tonbeligen in
der Matrix (Taf. 1 Fig. 5). Darunter fehlt der Fliefston
ganz. Die Eisendynamik ist im unteren Teil von a
sehr stark, in b schwiicher.

MONDORF
Parabraunerde bis Pseudogley-Parabraunerde aus
Hochflutlehm, TK 25 Bl. 5208 Bonn.

Die Entkalkung reicht mindestens bis 1 my; in ca. 170
cm ist eine pordse Kalkkruste ausgebildet. In Paral-
lelprofil a zeigt der doppelbrechende Ton eine ste-
tige Zunahme an Menge, Orientierung und Wande-
rung in Leithahnen bis in 1 m Tiefe, wobei schon in
60 em die Tonbelige sehr dick sind (Taf. 2 Fig. 5). In
b ist die Tonverlagerung geringer, aber in 60-67 ¢m
sind Strefkutanen ausgebildet. Die Eisendynamik
wechselt stark.

RHEIDT
Parabraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl. 5208
Bonn.

Der Boden ist bis unter 70 ¢cm entkalkt und hat bei
ca.l m eine porose Kalkkruste. Die Flieftonbelige
nehmen nach unten zu und sind in der Kalkkruste
sehr stark. Im liegenden Sand keine FliefSton-Akti-
vitit. Im Unterboden gibt es Stellen, in denen zahl-
reiche Reste von Tonbeligen in der Grundmasse
enthalten sind. Die Eisenanreicherung ist migig und
fehlt im Sand.
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WAHN
Parabraunerde aus Hochflutlehm, TK 25 Bl. 5108
Porz, PQ 75/30.

Dieser ilteste unserer Boden, der schon vor den
spiitpleistozinen Wirmeschwankungen in den ter-
restrischen Bereich kam, ist in einer Parallele (b) als
Rinnenfiillung ausgebildet und kann dort im oberen
Teil jiinger sein. Die Profile sind kalkfrei bis in die
untersuchte Tiefe von 130 e¢m und zeigen einen
deutlichen Flieffton-Gradienten mit intensiven Beli-
gen in den tieferen Proben (Taf. 1 Fig. 3). Die Eisen-
dynamik wechselt und ist in der Rinnenfiillung stir-
ker. Hier gibt es schon in 70 ¢m deutliche Bleich-
flecken (Taf. 2 Fig. 6) und in 122-130 c¢m stirkere
Bleichung (Taf. 1 Fig. 6).

4 Beziehungen einzelner Merkmale
zum Bodenalter

Um die Bezichung der mikromorphologischen
Merkmale zum Bodenalter festzustellen, wurden die
Tabellenwerte der Probentiete entsprechend in Pro-
filsiulen eingetragen (Tab. 3-6). Dabei zeigte sich,
dag die Entwicklung im Auflandungsgebiet des Nie-
derrheins langsamer abliuft als in der Kolner Bucht.
Das Profil LULSDOREF 11 wird wegen seines unsiche-
ren Alters nicht fir Schlufolgerungen herangezo-
gen. Nachfolgend werden die pedogenetisch wichti-
gen Merkmale erliutert.

4.1 Kérnung

Die Korngroflenzusammensetzung hat starken Ein-
flud auf die Pedogenese; deshalb werden hier die
Ergebnisse der Sieb- und Schlimmanalyse entspre-

chend ihrer pedogenetischen Bedeutung dargestellt
(Tab. 3). Die Bodenarten werden zu fiinf Gruppen
so zusammengefafdt, daf§ sie innerhalb jeder Gruppe
ein relativ einheitliches Porensystem bedingen (das
die Pedogenese weitgehend steuert), und daf sie
durch die pedogenetische Verschiebung der Korn-
groenanteile im allgemeinen nicht aus ihrere Grup-
pe herausfallen. Gruppe 1 (Sand) hat Einzelkornge-
fiige, Gruppe 2 (tonhaltiger Sand) ermaglicht Ton-
wanderung zwischen Sandkérnern, Gruppe 3
(schluffhaltige, tonarme Bodenart) bedingt instabi-
les Geflige, Gruppe 4 (leichtere lehmige Bodenart)
fordert stabiles Geflige mit Leitbahnen, und Gruppe
5 (schwere lehmige Bodenart) fithrt zu groben
Segregaten mit StreSkutanen, Die pedogenetisch
(durch Verlehmung und Tonwanderung) bedingten
Verinderungen der Bodenart betreffen in den unter-
suchten Boden weitgehend die Gruppe 4 (leichtere
lehmige Bodenart) und fithren im Rahmen der holo-
ziinen Prozesse im allgemeinen nicht aus der Grup-
pe 4 heraus.

Die Gruppen setzen sich aus folgenden Bodenarten
(Symbole nach AG BopenkunDE 1982) zusammen:
1 =85, Su2; 2 = St, Ts4; 3 = U, Us, Sud, Su3; 4 = §l, Ls,
Lu, UL, UI2; 5 = Lt

4.2 Kalkgehalt

In Tab. 4 ist der Kalkgehalt (grébere Korner und
Feinsubstanz der Tab. 2 wurden addiert) dargestellt.
Der Wert 7 gibt vollige Entkalkung an, eine Voraus-
setzung fur die Mobilitit der Tonsubstanz im terre-
strischen  Milieu. Bei EinfluR von kalkhaltigem
Grundwasser ist die Entkalkung gehemmt. So ist das
Profil RINDERN (1800 Jahre) bis in 50 ¢m entkalkt,

Tab. 3: Kornung (Werte aus SCHRODER 1979, erginzt). 1 = Sand; 2 = tonhaltiger Sand; 3 = schluffhaltige,
tonarme Bodenart; 4 = leichte lehmige B.; 5 = schwere lehmige B.
Jahre | 500 | 500 | 1800 | 1800 | 1800 | 3000 | 6000 | 6000 | 8000 | 8000 | 10000 | 11000 | 11000 | 11000 | 13000
cm LOL| | WISS |EMME |WALL | RIND |NMOR | LOTT |WOBR| BODE |WORR | RANZ MESCH|/MOND | RHE! |WAHN
4
444444444444444324441 : 4 4|4
50-{4|4(4| (4|44 42 4444444 * 4441144
4 4144 4/5/4|4|4 4(4 4 4|4 4|4 4
o ot i L 4|*1al5|a]al3|a]%|2],|e|*a] |4 55/ |4
100~41414| 14\4| |44 13/5/4]a]1]4|g| |%|2| |3]4[4]s
2 44| [4]4|1 2 4 4|4
4 4(4 4 1 414
150- 2 4
4 44 4
4|25 1
5 4 13
200~
4la
5
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Tab. 4: Entkalkung

Summe von grobem und feinem Kalk; von 2 = kalkreich bis 7 = entkalkt

Jahre | 300 | 500 | 1800 | 1800 | 1800 | 3000 | 6000 | 6000 | 8000 | 8000 | 10000 [ 11000 | 11000 | 11000 | 13000
cm | LOLI | WISS |EMME| WALL | RIND NMOR| LOTT (WOBR | BODE [WORR| RANZ MESCH MOND | RHEI |WAHN
56 4453;;5745777577 7| |77 717
51615 (,(3(37\%17| |alalZ|7|7l6| | |5(6] |47,|2|2|7|7
213(5(3|6(5(3(4|7 21070,1717) 47|17 7
100-{4(3(2| |7|4 3 252333 77 ;777
3|3 2(2|2 707 7 2|2
3|3 2
2|12 7707 717
150- izl | |7
3¢5 6 3 1o |2
200~ 7
5 3

withrend das Profil LUTTINGEN (6000 Jahre) bis
oben Kalk fiihrt. In einigen Boden zeigen die Werte
eine spitere Kalkzufuhr von oben an. Bei allen min-
destens 8000 Jahre alten Boden ist der grofite Teil
des Solums kalkfrei.

4.3 Tonwanderung

Wihrend Strefkutanen auch in primér noch kalk-
haltigem Material entstehen kénnen, wie das von
Vertisols bekannt ist, und sich bereits nach 1800 Jah-
re zu bilden beginnen (EMMERICH), wird fiir die

Tonwanderung angenommen, daf8 sie Entkalkung
voraussetzt. Die Tonwanderung, deutlichster Aus-
druck der Bodenentwicklung, ist in Tab. 5 als Pro-
dukt aus Hiufigkeit und Dicke der FlieBtonbelige
eingetragen. Die bei Tonwanderungen stark bevor-
zugten Sandliicken wurden gekennzeichnet.

Die mittelalterlichen Profile, die durch Eindeichung
der Sedimentation entzogen sind, aber noch bis ins
Solum Druckwasser bekommen konnen, besitzen
keinerlei Tonbelige; doch bereits in romerzeitlichen
Profilen (1800 Jahre) stellen wir sie hier und da fest,
in EMMERICH und WALLACH zwar nur in der Tiefe

Tab. 5: FlieRtonbeliige. Produkt der (um fiir fehlenden Flieiton = zu erhalten) jeweils um 1 reduzierten MaR-
zahlen fiir belegte Porenwiinde und Dicke der Belige.* = viele Sandliicken

Jahre | 500 | 500 | 1800 | 1800 | 1800 | 3000 | 6000 | 6000 | 8000 | 8000 | 10000 | 11000 | 11000 | 11000 | 13000 |
cm | LOLI | WISS |[EMME WALL | RIND |NMOR| LOTT |WOBR B0DE |WORR | RANZ MESCH MOND | RHEI |WAHN
_' 0 ofo] T p [ o| [o]o 0
Tolelelo el Tel e lele e lole 2 lslele ok o] [olal, Ls[2 8]
| 50-0|0 olo|@]|0|g|© 0|0|5(51[1 o 4% 2|2(416
o} 11111]0 %41 ,.14%4* |61 6 6
9 o|®|1]1[1]1 /14 |1 B*|a*f2*
100-[0 (oo [4]1 1 1 91 g
0 ol1]|'|2|o[1*g*10* [B8*|gx|1 9
olo| (0|0 ofo | 6 86
0 q* 8> g 0 9|6
150. ite | 2
oll|o 1> ol |ol |o
(o]
200~ 25
(o}
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und daher moglicherweise schon élter, in RINDERN
jedoch bereits ab 60 cm. In dlteren Proben (ab 3000
Jahre) erscheinen sie dann stets in mehreren Proben
untereinander. In zusammenhingenden Grobporen
kann der Flieton nach unten bis in kalkhaltiges Ma-
terial vordringen (vgl. Tab. 4 mit 5). Wenn aus-
nahmsweise und in geringen Mengen erst unter dem
entkalkten Profilteil Tonbelige auftreten, liegt ver-
mutlich eine zweiphasige Sedimentation vor. Bei
den ilteren Boden am Niederrhein haben wir in
LUTTINGEN (6000 Jahre) unterhalb 60 ¢cm schwa-
che, bei 1 m dann stirkere Zeichen der Tonwande-
rung, und nur im éltesten Profil (BUDERICH) treten
hier starke Tonbelige auf, wobei es sich zudem
weitgehend um  Sandliicken-Fiillungen handelt.
Schwache Wanderung ist dann schon bei 30 cm zu
bemerken. Die Alluvien der Kolner Bucht haben
nach 6000 Jahren bereits in 40 cm ausgepriigte Ton-
belige. Starke Belige treten hier, aufer in Sand-
liicken, erst im spitpleistozidnen Auenlehm auf,
Wenn wir die Proben mit Sandliicken ausschliefien,
gewinnt das Bild an Klarheit (Tab. 6). Die hervorge-
hobenen Werte zeigen die Altersabhiingigkeit der
Tonwanderung in Rohren.

In die Matrix zuriickverlagerte Reste von Fliefston-
beligen sind eine Eigenart des spitpleistozinen (ab
10000 Jahre) Auenlehms und mit Entkalkung und
hohem Gehalt an Tondomidnen verbunden. Sie
kennzeichnen einen Sedimentwechsel.

4.4 Zusammenfassung altersabhiingiger Daten

Eine zahlenmiiffige Verkniipfung von Alter und Bo-
denmikromorphologie ist schwierig; denn die unter-
schiedlichen Substrate verhalten sich insbesondere

Tab. 6: Langsam entwickelte FlieRtonbelige.

DEFINITION DER RECHNERISCHEN ALTERSSTUFE

Altersstufe = Maximum (Wert) mit

Wert = Kalk + (Ton * Bezugsporen-
raum),

Kalk = 1 wenn Boden kalkhaltig
bis oben,

Kalk = 10 wenn hochstens bis
60 cm Tiefe kalkfrei,

Kalk = 20 wenn tiefer kalkfrei,

Ton = (Tonbelige auf Poren-
wiinden) * (Dicke der
Tonbelige) in den Stufen
der Tabellen (vgl. Tab.1),

Bezugsporenraum = 9 fiir “Spalten und
Leitbahnen”,

Bezugsporenraum = 3 fiir "Leitbahnen und
Sandliicken”,

Bezugsporenraum = 1 fur “vorwiegend
Sandliicken”.

beziiglich der Tonwanderung und der zugeordne-
ten Poren verschieden, in der Sukzession der Pro-
zesse vollzieht sich erst die Entkalkung und danach
kann die Tondurchschlimmung einsetzen, und die
Bodenentwicklung fiihrt zur Profildifferenzierung,
so dafd insbesondere die Zuwanderung von FlieRton
von der Tiefe abhiingig ist, die sich aber im Laufe der
Entwicklung und durch Auf- und Abtriige idndern
kann. Damit war keine geeignete Grundlage fiir ex-
akte statistische Berechnungen gegeben. Aufgrund
der Uberlegungen zu den Entwicklungsvorgingen
und ihren Abhiingigkeiten wurde eine empirische
Formel fiir eine (rechnerische) Altersstufe ent-
wickelt:

Wie Tab 5, aber fiir sandreiche Proben s gesetzt; * = viele Fragmente von Tonbeligen

Jahre | 500 | 500 | 1800 | 1800 | 1800 | 3000 | 6000 | 6000 | 8000 | 8000 | 10000 | 11000 | 11000 | 11000 | 13000
cm LOLI | w188 |[EMME |WALL | RIND |NMOR | LOTT |WOBR| BODE |WORR | RANZ MESCH MOND | RHE! | WAHN
0|00 0 o| |0|0 0
olol 10[01°%l|2l0l0]0lo|.[2]o|0]o]s 1/8]2]1
0|00 o 3 02 ols
50_,00 000 0 002 11 24'6*
0 1[1[1]1]o|1]s|4|1|s|%]%]_ f6*|? 4040
Olg|o|0| |o]|° 0(4(1]1 s s| |"@" 9
0 1 A 1181133: 911 |s*
100" 00 1 03001 20583 31 9 86
(o] s S|(s
150 - gos 12
O;Q o 0 (o]
200~ 2|0
0
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Fiir jede der drei Porenraum-Gruppen werden die
hochstwertigen Proben aus dem oberen Meter ge-
trennt ermittelt und ihre Werte errechnet. Deren Ma-
xima sind relativ eng mit dem Bodenalter verkniipft
(Tab.7).

Dies¢ Formel ergibt sich aus folgenden Uberlegun-
gen: zunichst erhilt der schnellste Prozef8, die Ton-
wanderung in Sandliicken, Bezugsporenraum = 1.
Gefiige, in denen auch Sandliicken eine Rolle spie-
len, erhalten Bezugsporenraum = 3, wihrend die
langsame Tonbewegung zu und in Réhren und Spal-
ten mit Bezugsporenraum = 9 gewichtet wird. Dieser
Faktor "Bezugsporenraum” wird mit der Intensitit
der sichtbaren Zeichen der Tonverlagerung multipli-
ziert, fiir die das Produkt von Hiufigkeit und Dicke
der Tonbeldge steht. Die Wirkung der Entkalkung
mufl durch Zahlen ihnlicher Dimension ausge-
driickt werden; gewiihlt wurden 10 bei miifdig tiefer
und 20 bei tieferer Entkalkung. Diese Werte sind im
Detail willktrlich, aber generell durch die dargeleg-
ten begriindeten Vorstellungen beziiglich der Ent-
wicklungsprozesse bestimmit.

Diese Berechnung ergibt die Werte der Tab. 7. Die
Profile LULSDORF und WISSEL (500 Jahre) zeigen
keine Entwicklung und erreichen nur den Wert 1.
EMMERICH, WALLACH und RINDERN (1800 Jahre)
bleiben unter 20. Die 3000-8000 Jahre alten Bo-
den NIEDERMOMTER, LUTTINGEN, WORRINGER
BRUCH, BUDERICH UND WORRINGEN haben
Werte zwischen 10 und 46. Von den Boden aus spit-
pleistozinem Auenlehm erreichen RANZEL, MON-
DORF, RHEIDT und WAHN Werte zwischen 56 und
101 und sind damit gut gegen die jlingeren abge-
setzt. Von MESCHENICH b gibt es keine Proben mit
Rohren und Spalten fiir die Tonbelige und ME-
SCHENICH a zeigt eine sehr starke Tonwanderung,
aber sein Bt-Horizont liegt in ca. 1,5 m Tiefe (Tab. 6)

- das urspriingliche Profil ist iiberdeckt worden. Die
generelle Berticksichtigung so tief liegender Hori-
zonte war nicht moglich, da nicht alle Profile tiefer
als 1 m beprobt worden waren.

5 Alter, Entwicklung und systematische
Stellung der Boden auf den Niederterrassen
des Niederrheins und der Kélner Bucht

Entsprechend der Annahme Zakoseks, die zur Un-
tersuchung dieser Profilreihe gefithrt hat und von
ScurODER (1979) bestitigt werden konnte, lassen
sich die Auenbdden des Niederrheins und der Kol-
ner Bucht nach dem Bodenalter ordnen. Die vorlie-
gende Untersuchung zeigt, dafd dies bereits auf
Grund der mikromorphologischen Merkmale mog-
lich ist.

Die Boden holozinen Alters sind aus kalkhaltigem
Sediment entstanden, das Boden- und Gesteins-Ma-
terial enthilt und teils der Definition eines M-, teils
der eines C-Horizontes geniigt (s. 0.). So stehen die
Boden - nach kurzer Rohboden-Phase - zunichst
zwischen Braunauenboden und Auenpararendzina.

Junge Boden aus Auenlehm zeigen im Unterboden

weder Entkalkung noch Verlehmung oder Tonbeli-
ge in den Poren (Taf. 2 Fig. 17). Die Boden sind aber
von zunehmender Entkalkung betroffen, soweit dies
nicht durch hoch anstehendes Grundwasser verhin-
dert wird. Da die Tonverlagerung zuniichst uner-
heblich ist, entsteht aus der Auenpararendzina die
Auenbraunerde, wihrend bei bleibend hoherem
Humusgehalt des Sediments die Bezeichnung Braun-
auenboden (Allochthone Vega) beibehalten werden
muifdte.

Zur weiteren Entwicklung schreibt Hanna (1966) :
"Sobald das Bodenmaterial entkalkt war, fanden sich

Tab. 7: Aus den entwicklungsbedingten Merkmalen errechnete Altersstufe im Vergleich zum Bodenalter

Profil Stufe Profil Stufe Profil Stufe
ca 500 Jahre: ca 3.000 Jahre: ca 10.000 Jahre:
Lidlsdorf | a 1 Niederm&rmter a 10 Ranzel b 74
Ldisdorfl b 1 Niederm&rmter b 19 Ranzel c 101
Wissel a 1 ca 6.000 Jahre: ca 11.000 Jahre:
Wissel b 1 Lattingen a 10 Meschenicha 29
Lattingen b 19 Meschenich b 47
ca 1.800 Jahre: Worringer Bruch a 38 Mondorf a 101
Emmerich a 10 Worringer Bruch b 48 Mondorf b 56
Emmerich b 10 ca 8.000 Jahre: Rheidt a 101
Wallach a 1 Baderich a 29 Rheidt b 101
Wallach b 1 Baderich b 29 ca 13.000 Jahre:
Rindemn a 19 Worringen a 28 Wahn a 74
Rindem b 19 Worringen b 32 Wahn b 101
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auch Tondurchschlimmungsmerkmale, Es ist daher
auch maoglich, da die Tonwanderung ziemlich
rasch nach der Entkalkung beginmt ...". Tatsdchlich
enthilt der holozine Auenlehm vorverwittertes Ma-
terial, das nach Entkalkung der Tonwanderung un-
terliegt. Dabei werden die Tondomiinen, die im Lie-
fergebiet durch Silicatverwitterung oder beim Trans-
port aus Tonbeligen enstanden sind, dispergiert,
und der Ton bewegt sich mit dem Bodenwasser in
Hohlriumen. Dann sind in Poren doppelbrechende
Tonbelige nachzuweisen; doch sind die Wander-
strecken anfangs gering, und eine meBbare Verar-
mung des Oberbodens tritt erst viel spiiter cin. Bei
der Tonwanderung handelt es sich eindeutig um ei-
nen Prozefs aus der terrestrischen Pedogenese (ein
Zusammenhang mit  Grundwasserschwankungen
wurde nicht beobachtet und ist auch nicht wahr-
scheinlich, da dieses kalkhaltig ist), der zur Pa-
rabraunerde tberleitet. Deren Sondercharakter, der
in der frithzeitigen und durchgreifenden Mobilisie-
rung des ererbten Tons bei zunichst geringer Hori-
zontdifferenzierung besteht, wird lediglich auf der
Ebene der Form gekennzeichnet: "Parabraunerde
aus Hochflutlehm®, Obwohl die Tonwanderung be-
schleunigt abliuft und schnell durchgreifen kann,
weil das Sediment reaktivierbares Bt-Material aus
dem Liefergebiet enthilt, mufd sie immerhin nach
der Materialverlagerung neu  beginnen, und so
kommt es schlieBlich doch zu einer altersabhingi-
gen Horizontdifferenzierung. Nach etwa 6000jihri-
ger Entwicklung ist in der Regel ein Bi-Horizont ab-
grenzbar, ist die Parabraunerde aus Auenlehm ent-
standen.

Dies gilt fir lehmige Substrate, wogegen die Ton-
wanderung zwischen Sandkormemn extrem schnell
verliuft und kaum vom pH-Wen abhingig ist. Das
Ergebnis ist ein ausgeprigtes Hullengefiige (Taf. 2
Fig. 4), das sich bis zur vollstindigen Porenfiillung
entwickeln und dem Sediment dann einen honig-
sandartigen Charakter geben kann.,

Die alten Boden wurden aus spitpleistozinem Sedi-
ment gebildet, das mindestens zum Teil primiir kalk-
arm oder -frei war, Das Profil WAHN licgt auf der
Alteren Niederterrasse, MONDORF, RHEIDT und
MESCHENICH gehoren zu spitpleistozinen Sedi-
menten der Jingeren Niederterrasse, und auch die
Entwicklung des Profils RANZEL geht bis zum Ende
der Jiingeren Tundrenzeit zuriick. Da das Ausgangs-
material tonreich war und eine starke Beteiligung
umgelagerter Tonbeldge zeigen kann (Taf. 1 Fig. 5),
ist die Beteiligung von kurzstreckig transportiertem
Bt-Material wahrscheinlich. Es dirfte sich um Soli-
fluktionsmaterial von den Talflanken handeln, das
Anteile des Eem-Bodens enthilt und sich zu den
FluBrinnen hin mit Auensedimenten verzahnt, ent-
sprechend der Darstellung bei RoHDENBURG (1989:

26). Die randliche Uberdeckung kalkfreien spiit-
weichselzeitlichen Sedimentes, wahrscheinlich so-
lifluidalen Decklehms, durch kalkhaltigen holozi-
nen Hochflutlehm beschreibt Haxna (1966: 30). Der
Ton des ererbten Bt-Materials wurde am neuen Ont
reaktiviert und bildet Tonbelige und -fullungen. die
meist reich mit Eisenoxid-Komchen durchsetzt sind
(Taf. 2 Fig. 5). Diese Boden zeigen auch verstirkt
Eisenumverteilung (Taf. 2 Fig. 6). Kalkarmut und
stirkere  Vorverwitterung  dieser spiitpleistozinen
Sedimente wirken in der gleichen Richtung wie
die regionale terrestrische Bodenentwicklung im
Holozin, so dafd nur schwer aul deren Intensitit
geschlossen werden kann.

Diese ilteste Gruppe von Boden hat sich aus der
(pleistoziinen) Hauptlage entwickelt, die jliingeren
aber aus dem holozinen Hochflutlehm, Sie gehéren
auch nicht zur selben Entwicklungsreihe. Im Hoch-
flutlehm spielen nur fluviatile Sedimente eine Rolle,
Aber auch deren Zusammensetzung war Verinde-
rungen durch naturgeschichtlich und anthropogen
bedingte Substratunterschiede unterworfen, so dafs
mit gewissen Abweichungen in der Bodenentwick-
lung gerechnet werden mufs:

Im Frithholozin nahmen im Zuge der Vegetations-
ansiedlung  Bodenabtrag  und  Sedimenthildung
schnell ab und wurden deutlich geringer. Im Liefer-
gebiet standen die verschiedenen Decksedimente
(Substrate mit reichlich eingearbeitetem Verwitte-
rungsmaterial bis fast zum Lof3), fdolischer Lol und
offener Fels an. Nach der Konsolidierungsphase
diirften besonders die jungen, gering verwitterten
Boden aus Lo vom Abtrag betroffen gewesen sein,
so dafd sich aus dem Sediment miig tonhaltige Au-
enpararendzinen bildeten, die sich nach Art der au-
tochthonen Lofboden durch Silicatverwitterung zu
Braunerden s. str. und durch nachfolgende Tonver-
lagerung zu Parabraunerden entwickeln konnten.
Noch bis zum Atlantikum waren im Liefergebiet
kaum rezente Parabraunerden vorhanden; aber
durch die fortschreitende rezente Bodenbildung
nahm der Anteil an verwittertem Material zu und der
Carbonatgehalt der Fracht ab. In der Aue wurde das
Stadium der Auenpararendzinen kiirzer, soweit der
Grundwasserkontakt die Entkalkung nicht behin-
derte, und das folgende Stadium stand der Auen-
braunerde vielleicht niher, als der Braunerde, Ton-
verlagerung fiihrte zur Parabraunerde,

Bei Auenlehmen, deren Sedimentation nach Beginn
des Atantikums, aber vor iiber 5000 Jahren abge-
schlossen war, war die Bodenentwicklung im Liefer-
gebiet weiter fortgeschritten, in den meisten Losge-
bieten bis zur Parabraunerde, wihrend der landwirt-
schaftlich bedingte Bodenabtrag noch keine grofse
Rolle spielte. An der Fracht des Stromes war daher
Material aus Ah-, Bv- und Bt-Horizonten reichlich
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beteiligt, die Sedimentmenge je Zeiteinheit war je-
doch gering. Die Bodenentwicklung in der Aue hiit-
te demnach von der Allochthonen Vega zur Pa-
rabraunerde laufen kdnnen; wegen relativ hoher Be-
teiligung der alpinen Komponente ist aber die Reihe
Auenpararendzina - Auenbraunerde bis Braunerde -
Parabraunerde wahrscheinlicher,

Bei den_jlingeren Sedimenten ist durch Intensivie-
rung der Landnutzung die Sedimentmenge stark an-
gestiegen. In einer Ubergangszeit stand noch reich-
lich vorverwittertes und humoses Material im Sedi-
ment zur Verfiigung, so daf sich wohl der Braun-
auenboden (Allochthone Vega, Profil Ah - M - C)
bildete, der durch Entkalkung und Humusschwund
bei geringer Silicatverwitterung zur Auenbraunerde
(Profil Ah - B - C) wurde und nun als Parabraunerde-
Auenbraunerde einer zunehmenden Tonwande-

Tab. 8: Rekonstruktion der Bodenentwicklung

rung unterliegt. SchlieBlich beteiligte sich zuneh-
mend Material des Untergrundes, was eine Abnah-
me des Humus- und Tongehaltes und aus den am
meisten betroffenen Kalk- und Loglandschaften des
Einzugsgebietes einen Anstieg der Carbonatgehalte
bedeutet. Nun verschob sich der Schwerpunkt am
Beginn der Bodenbildung wieder von den A-M-Bo-
den zu den A-C-Béden, d. h., die meisten jungen Au-
enbdden stehen der Auenpararendzina niher als der
Allochthonen Vega. Diese Auenpararendzinen
koénnten in ihrer Weiterentwicklung der Braunerde
niherkommen, als der Auenbraunerde, da sich in
den Sedimenten der Gehalt an verwitterbaren Silica-
ten erhoht und der Gehalt an Verwitterungsproduk-
ten vermindert hat.

Die folgende Tab. 8 ist ein Versuch, die dargelegten
Befunde zu ordnen und die mutmagliche Geschich-
te der vorwiegenden rezenten Boden darzustellen.

rezenter Boden -+ PBR

(PGL)

PBR

PBR PBR PBR- APRE
ABR

Alter, Bedingungen
MITTELALTER
intensiver Ackerbau,
viel Sediment:
Ackerboden, vorw.
aus LOB, vorwiegend
Cc+Bt+Al+Ap-Material

ROMERZEIT
intensiver Ackerbau,
viel Sediment:
Ackerboden, vorw.
aus LoB, vorwiegend
Ap+Al+Bt-Material

ATLANTIKUM bis ROMERZEIT
Ackerbau u.Sediment
zunehmend.
Bewaldung,
Ah-Material

PBR

vornehmlich
PBR

{PGL)
BOREAL bis ATLANTIKUM
wenig Sediment

C- und zunehmend Bv-
Ah-Material, relativ
viel L6R

BR
und

APRE
Beginn des HOLOZANS
Bewuchs flachendeckend,
kaum Sediment \BR
SPATPLEISTOZAN
Bewuchs 1liickig, viel
aquatisches und solifluidales
Sediment: Eem-Boden und
andere Substrate

F 3

A PIE

ABR

BRA

PBR

PBR
APRE/BR

.?!\PRE

I

\BR

£

|
APRE

APRE Auenpararendzina,

BR Braunerde, PBR Parabraunerde,

BRA Braunauenboden,
PGL Pseudogley

ABR Auenbraunerde,
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6 Schnelle Tonverlagerung in Ackerboden

Am Beispiel von Boden des Versuchsgutes Wahn
zeigt sich, wie schnell die Tonwanderung in gestor-
tem Material mit Bt-Komponente ablaufen kann,
wenn Sandliicken zur Verfiigung stehen. Von der
Jiingeren Niederterrasse des Rheins wurden uns im
November 1970 Bodenproben aus dem Versuchsgut
der Landwirtschaftskammer Rheinland durch Herrn
MerBITZ libergeben. Der dichte Unterboden ist hier
in der Lage, sich bereits ein bis zwei Jahre nach Ein-
satz des Zweischichtenpfluges erncut zu verdichten,
wobei die Tonverlagerung eine wichtige Rolle
spielt.

Die Proben zeigten folgende Bodeneigenschaften:
Farbe (MUNSELL) in der Krume 10 YR 4/2 oder 7,5
YR 4/2, im Unterboden 7,5 YR 4/4; pH-Werte zwi-
schen 6,2 und 6,9 (KCD, potentielle Kationen-Aus-
tauschkapazitit 10-17 mval/100 g, meist zu 96-99%
mit Basen gesittigt, und zwar mit Ca (70-)82-94%,
Mg 0,6-1,2%, K 0,6-3,6% (Unterboden bis 1,7%), Na
0,6-2% (Unterboden bis 1,3%); die Krume enthilt
1,5-1,8% organische Substanz; Tonminerale sind ne-
ben Illit etwas Chlorit und Spuren von Kaolinit. Die
Kornung (Abb. 2) zeigt eine starke Tonanreicherung
im Unterboden an, der entsprechend ein Polyeder-
gefiige besitzt, wiithrend die Krume Subpolyeder- bis

Plattengefiige hat. Unter Klee reicht das Subpoly-
edergefiige noch in den Unterboden hinein,
wiihrend unter Wintergerste schon in der Krume ne-
ben Subpolyedern auch Polyeder gefunden werden.
Das auffallende Merkmal dieser ackerbaulich
schwierigen Boden ist die starke Tonanreicherung
im Unterboden (Bt-Horizont). Unter dem Mikroskop
zeigt sich, daf die Matrix von doppelbrechendem,
verflieBendem Ton in unterschiedlicher, teils sehr
grofer Menge durchsetzt ist (Taf. 3 Fig. 1). Der ge-
grubberte Oberboden ist deutlich verarmt (Taf. 3
Fig. 2). Wo dagegen der Zweischichtenpflug einge-
setzt wurde, da ist reichlich FlieSton in die Krume
gebracht worden (Taf. 3 Fig. 3). Der Unterboden
zeigt nicht nur eine tonreichere Matrix, sondern ei-
ne Infiltration der Poren mit Fliefton (Taf. 3 Fig. 4),
die besonders bei Schluffmangel intensiv ist, im
Sand ein Hiillengefige erzeugt und zunehmend die
Sandliicken fiillt (Taf. 3 Fig. 5, 6), wobei die entste-
hende Staunisse zur Eisen- und Manganumvertei-
lung fiihrt. Vorbedingung fiir die schnelle Verdich-
tung ist das Vorkommen sandig-toniger Bodenarten,
weil hier die Tonwanderung unmittelbar ablaufen
kann. Dieses Beispiel vom Versuchsgut Wahn zeigt,
wie extrem kurz die fiir eine Tonverlagerung nach
Materialumlagerung  notwendigen  Zeitspannen
sind, wenn die genannten Bedingungen vorliegen.,
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Abb. 2: VERSUCHSGUT WAHN, kumulative Kurven der Korngroenfraktionen.
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Fiir die Verfestigung dieser Boden ist vor allem ein
mikroskopisch schwer darstellbarer Anteil der Ton-
fraktion verantwortlich. Neueste Untersuchungen
(Braun 1991) auf der Niederterrasse im Bereich des
Versuchsgutes Wahn zeigen, daf8 eine hoher Anteil
an loslicher Kieselsdure vorliegt, die bei der Verwit-
terung von Trachytuff freigesetzt wird. Von den
grofen Trachyttuff-Decken am Nordrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges kommt vor allem die vom
Laacher See in Frage, deren Auswurfmassen
withrend der gesamten Dauer von Jungerer Dryas
und Holozin ausgeriumt wurden und als Kompo-
nente des Hochflulehmes der Silicatverwitterung
und Auslaugung unterliegen.
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Tafel 1

Fig. 1: Kalk-Konkretion (K), Poren hellgrau; NIEDERMORMTER a, 58-65 cm; teilweise gekreuzte Polarisatoren

Fig. 2: In diesen Sandliicken sind 374 der Porenwiinde mit Tonkutanen belegt, die grau bis weif erscheinen, Sandkidmer
weild, Poren schwarz; BUDERICH b, 109-116 cm; gekreuzte Polarisatoren

Fig. 3: An den Porenwiinden eines Schwammgefiiges sicht man sehr dicke Tonbelige (Pfeile), Poren und viele Mineral-
kérner weild, Fliefton dunkel; WAHN b, 66-73 ¢m; ohne Polarisatoren

Fig. 4: Tonbelige weifs (Pfeile!) zwischen Aggregaten und in Leitbahnen, Mineralkorner hell bis weifs, Poren schwarz;
MONDORF b, 60-67 cm; gekreuzte Polarisatoren

Fig. 5: In priholozinem Material ist Kutanenton eingearbeitet (Pfeile); MESCHENICH b, 92-100 em; gekreuzte Polarisa-
toren

Fig. 6: starke Bleichflecken hellgrau, Stellen mit Fe-Mn-Anreicherung sehr dunkel, Poren und durchsichtige Korner weifs;
WAHN b, 122-130 ¢m; ohne Polarisatoren



Mikromorphologie und Genese von Boden auf den Niederterrassen 85

Tafel 2

Fig. 1: Junger Boden vor dem Rheindeich, Unterboden ohne pedogene Verinderungen; Poren (P) und durchsichtige
Korer weify; LULSDORF I; ohne Polarisatoren

Fig. 2: Bt-Horizont; Poren mit Tonbeligen (P); LULSDORF 1I; ohne Polarisatoren

Fig. 3: Kalkausscheidung um eine Wurzelrdhre (W) herum; LUTTINGEN, 80 ¢m: ohne Polarisatoren

Fig. 4: FlieSton im Sandliickensystem; der eisenreiche Ton erscheint schr dunkel (Pfeile); BUDERICH b, 80 ¢m; ohne
Polarisatoren

Fig. 5: Eisenkornige Tonbelige und -fillungen (Pfeile); MONDORF a, 60 cm; ohne Polarisatoren

Fig. 6: Eisenumverteilung, Bleichzone um B; Anreicherung vor allem in der linken Bildhiilfie; WAHN, 70 em: ohne Pola-
risatoren
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lafel 3
Fig. 1: Fliefton-Bereich grau, Poren und durchsichtige Minerale weifs; im Unterboden; ohne Polarisatoren
Fig. 2: Verarmter Oberboden: weniger Feinsubstanz zwischen den hellen Mineralkérnern; gegrubbert; ohne Polari-

sdatoren

Fig. 3: Der Pflug hat Fliefiton in die Krume gebracht; FlieBton z B, Bildmitte und oben rechts; ohne Polarisatoren

Fig. 4: In den Poren des ohnehin tonreichen Unterbodens ist von oben Flieffton eingewandert und umgibt den restlichen
Porenraum als lingliche, helle Strukturen, Sandkomer hell, Poren schwarz; gekreuzie Polarisatoren

Fig. 5: Im Sandliickensystem intensive Toninfiltration (z. B. Pfeil); FlieBtonbeliige dunkel, Mineralkérner und Poren hell;
ohne Polarisatoren

Fig. 6: gleiche Stelle, Flieftonbelige grau, Poren schwarz, Mineralkorner weitgehend weifs; zwischen gekreuzten Polari-
satoren
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Einsatz eines Grundwasserstromungsmodells bei

der Grundwassergewinnung im Xantener Stauchmorianenbogen
(Niederrheinische Tiefebene)

HorsT LOSEN & CHRISTOPH TRESKATIS®)

Groundwater in a pushmoraine, groundwater flowsimulations, protection of drinking water,
drinkwater rewinning in unclaimed areas, Lower Rhine Embayment

Kurzfassung: Die modernen Anforderungen an den
Trinkwasserschutz, die zunehmende Zersiedelung und die
landwintschaftliche Nutzung weiter Teile der Niederrheini-
schen Bucht fithren immer hiufiger zu Nutzungskonflik-
ten. Da die einmal vorhandenen Nutzungsstrukturen wie
Nafiabgrabungen und Gewerbegebiete die Flichen fir ei-
ne  schutzfihige Grundwassergewinnung  reduzieren,
bleibt oft nur die Verlagerung der Trinkwassergewinnung
in zuvor nicht beanspruchte Gebiete.

Am Beispiel einer Prognose fiir die Verschiebung einer
Entnahmegalerie aus einer Zone mit gewerblicher und la-
gerstittentechnischer Nutzung im Umfeld des Xantener
Stauchmorinenbogens kann gezeigt werden, da aufl der
Grundlage quartiirgeologischer Grundlagendaten und ei-
nes numerischen Grundwasserstromungsmodells eine Op-
timierung der Onslage fiir eine Trinkwassergewinnung
durchgefiihrt werden kann.

Die eiszeitliche Uberprigung weiter Teile des hydrogeolo-
gischen Grundwasserleitersystems im Xantener Bogen be-
dingte zahlreiche Restriktionen fiir die Optimierung ecines
Grundwassergewinnungsbereichs.

Mit Hilfe der Gelindeaufnahmen und der Modellrechnun-
gen wurden verschiedene neue Brunnenstandorte simu-
liert und hinsichtlich der dkologischen und hydrogeologi-
schen Restriktionen bewertet.

Die Modellrechnungen ermiglichten bereits im Planungs-
stadium eine Vorausschau auf die Auswirkungen und den
Nutzen einer Verlagerung der urspriinglichen Entnahme-
schwerpunkte. Die Ergebnisse zeigen aber auch, dais ein
Ausweichen der Trinkwassergewinnung zugunsten ande-
rer Flichennutzungen mit neuen Restriktionen am neuen
Standort verbunden sein kann und somit in jedem Einzel-
fall zu Giberprifen ist.

[Employment of a groundwater flow model in
determining the position of production water wells
in the pushmoraine arc of Xanten
(Lower Rhine Basin, West Germany)]

Abstract: Modern requirements for the protection of drin-
kingwater, the more increasing housing development and
agricultural use of vast areas of the Lower Rhine Basin have

*) Anschriften der Verfasser: Dr. C. Treskatss, Ing.-Bliro
Bieske und Partner, Im Pesch 79, 53797 Lohmar 1; Dipl.-
Geol. Dr. H. Losen:; Wilhelmstrae 45, 50996 Koln 50

lead 1o conflicts of utilization. Because of existing struc-
tures of use, such as gravel excavations and commercial
sites have reduced the areas which garantee a protected
groundwater extraction, it has become inevitable for drink-
ingwater to be pumped in once still unclaimed areas.
Using the example of a prognosis for the displacement of
an water well gallery out of the catchmentzone with com-
mercial and raw material excavational use in the region of
Xanten, it can be shown, that on the basis of quaternarie
geological data and numeric groundwater flow simulations
an optimization of a site for groundwater extraction can be
determined.

The overimprinting of vast areas of the groundwater sys-
tem of the pushmoraine arc near Xanten in the Pleistocene
resulted in nomerous hydrogeological restrictions for the
optimization of a water well gallery.

With help of field investigations and numeric calculations
various new well positions were simulated and accessed in
regard of ecological and hydrogeological restrictions.

The calculations allow already in the planing stage, for a
prediction to be made on the effectivness and the feasibili-
ty of a displacement of the original water wells.

The results show however also that an evasion of ground-
witer extraction in favour of other areal usage, can be
bound with new restrictions at the new location and must
therefore be examined closely for each case.

1 Einfiihrung

Der Xantener Stauchmorinenbogen liegt in einer
der grundwasserreichsten Landschaften der Bundes-
republik  Deutschland. Die Grundwasservorkom-
men sind hier an die ergiebigen kiesig-sandigen
quartiren Lockergesteine des niederrheinischen
Tieflandes gebunden (s, Abb, 1),

Die Grundwassergewinnung erfolgt vorwiegend im
Verbreitungsgebiet der quartiren Terrassensedi-
mente, deren Kies- und Sandvorkommen in der
Rheinaue auch in zahlreichen Nagabgrabungen ge-
wonnen werden.

Die konkurrierenden Anspriiche des Kiesabbaus so-

wie des Grundwasserschutzes treffen im Raum Xan-
ten wie in vielen anderen, dhnlich strukturierten Ge-
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Abb. 1: Geographische Lage Xantens innerhalb des Niederrheingebictes. Aus Kiostervass (1989a: 11).

bieten entlang des Rheins immer hérter aufeinander.
Zusiitzlich entsteht durch die zunehmende Urbani-
sierung ehemals lindlicher Regionen und durch die
Ausweisung von Gewerbe- und Industrieflichen ein
weiterer Nutzungskonflikt, der die immer kleiner
werdenden Flichen fir ecine Grundwassergewin-
nung weiter reduziert.

Wird der Schutz der weitfliichigen Grundwasservor-
kommen im Rheintal durch stidtebauliche Mafsnah-
men und voranschreitenden Lagerstittenabbau wei-
ter bedroht, bleibt besonders fiir die Trinkwasserge-
winnung oft nur die Aufgabe der gefihrdeten Brun-
nen.

Im Xantener Stauchmorinenbogen wurde mit Hilfe
moderner hydrogeologischer und geologischer Er-
kundungsmethoden sowie durch detaillierte Mo-
dellrechnungen versucht, die Auswirkungen der
moglichen Gefihrdungspotentiale durch Verlage-
rung einer Grundwasserentnahmegalerie zu mini-
mieren.

Die Verlagerung einer bisher hydraulisch einwand-

frei  funktionierenden Gewinnungsanlage stofRst
durch die “Neuerschliefung” bisher ungenutzter

und vielfach - im Sinne des Trinkwasserschutzes -
ungeschiitzter Grundwasserleiterbereiche oft an li-
mitierende geologische Randbedingungen sowie an
die Grenzen technischer und wirtschaftlicher Durch-
flihrbarkeit.

Im Verlauf der Untersuchungen zeigte sich, dad z. B.
durch die Verlagerung der Teileinzugsgebiete der
Brunnen Verinderungen im Rohwasserchemismus
auftreten konnen.

Daneben werden durch die Verlagerung der forder-
bedingten Absenkungstrichter vorher unbeeinfluSte
Gebiete betroffen, in denen sich z. B. grundwas-
serabhiingige FlieBgewiisser mit entsprechender
Fauna und Flora entwickelt haben.

Vor diesem Hintergrund entstehen neue Anforde-
rungen an die klassischen Methoden der Grundwas-
sererschliefung, die nur aufl der Grundlage mog-
lichst exakter quartirgeologischer Daten und Karten
erfiillt werden konnen.

Durch hydrologische Modellrechnungen, die auf
der Basis von Gelindemessungen aus dem Xantener
Stauchmorinenbogen aufgebaut wurden, kénnen
die verlagerungsbedingten Probleme erkannt und
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Abb. 2: Inlandeisvorstof der Saale-Kaltzeit in der Umgebung von Xanten (letzte Phase). Aus KLOsSTERMANN (1989a: 21).

deren Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt
prognostiziert und quantifiziert werden.

Die letztendliche Beurteilung der Modellergebnisse
darf aber nicht nur vor dem Hintergrund der techni-
schen Durchfiithrbarkeit gesehen werden, sondern
muf auch Uberlegungen iiber die langfristigen giite-
und  wasserwirtschaftlichen Konsequenzen einer
Aufgabe bisher genutzter Regionen zugunsten einer
zunchmenden Flichenversiegelung beinhalten.

2 Geologie und Hydrogeologie des Xantener
Raumes
2.1 Lage und Morphologie
Das Modellgebiet umfa8t den sogenannten Xante-
ner Stauchmorinenbogen in der niheren Umge-
bung des Stadtgebietes Xanten, Im Osten bildet der
Rhein und im Westen der Hohenzug des Hochwal-
des und des Balberger Waldes die Gebietsgrenze
(vgl. Abb. 2). Zwischen der Ortschaft Marienbaum
und dem Rhein verkiuft die nordliche Grenze des
Modellgebietes, withrend im Siiden der Rand zum
Stauchriicken der Hees die Gebietsgrenze markiert.
Der Balberger Wald, der Hochwald und die Hees
gehoren zum Bereich der Stauchmoriinen, die sich
als bogenférmiger Hohenzug mit Hohen von NN
+70 bis +85 m morphologisch deutlich von dem Ter-

rassenbereich mit Gelindehdhen um NN +22 m ab-
heben. Das flachwellige Relief der Niederterrasse in-
nerhalb des Morinenbogens wird gelegentlich von
bis zu 8 m aufragenden Diinen unterbrochen.

Der westliche Niederterrassenbereich wird von ei-
nem weil verzweigten Gewissersystem  durchzo-
gen, withrend zum Rhein hin Kiesabgrabungen und
verlandete Altarme die Landschaft prigen.

2.2 Geologischer Rahmen der
Grundwasservorkommen

Die Landschaftselemente des Modellgebietes beste-
hen aus kinozoischen Ablagerungen, die zu ver-
schiedenen Zeiten entstanden sind und ihre Entste-
hung jeweils anderen geologischen Vorgingen zu
verdanken haben (KLOSTERMANN 1989 a).

Grofriumig gesehen liegt das Untersuchungsgebiet
im Niederrheinischen Tiefland, das ein Teilgebiet
der Niederrheinischen Bucht ist.

In den seit dem frithen Oligozin sich absenkenden
Niederrhein drang in mehreren Phasen die tertiiir-
zeitliche Nordsee nach Studen vor und hinterlie ei-
nen michtigen Sedimentstapel flachmariner Fein-
sedimente (s. Tab. 1).
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Die tertiiren Meeresablagerungen reichen aufgrund
glazialer Vorgiinge des Eiszeitalters im Umfeld und
innerhalb der Hohenriicken des Hochwaldes, Bal-
berger Waldes, der Hees und des Fiirstenberges bis
nahe an die Gelindeoberfliche heran (KLOSTERMANN

1989 a). Oberoligozine Schichten des Chatt (Gra-
fenberger Schichten) haben im tieferen Untergrund
des Modellgebietes die grofte Verbreitung. Sie be-
stehen aus einer Wechselfolge von grauen, schluffig-
feinsandigen Tonen oder Schluffen mit graugriinen,

Tab. 2: Gliederung des Quartirs. Aus KLOSTERMANN (1989a: 15).
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zum Teil schluffigen Feinsanden (Krostirmany 1989 b).
Dartiber lagern miozine und, im Norden und Nord-
westen des Untersuchungsraumes, auch obermio-
ziine Feinsedimente.

Die oberfliichennah anstehenden Gesteine des Xan-
tener Stauchmorinenbogens bestehen aus pleisto-
zinen und holozinen Ablagerungen (s. Tab. 2). Die
Gesteinsausbildung  reicht von lockeren Kiesen,
Sanden, Schluffen und Tonen bis zu Torfen,

Die Stauchmorinenriicken des Xantener Bogens be-
stehen aus Kernstauchmoriinen, die iberwiegend
withrend des zweiten saaleeiszeitlichen  Eisvor-
stofes aufgeprelSt wurden (vgl, Abb. 2, KLosTERMANN
1990).

Sie bestehen aus einem festgelagerten Feinsandkern
aus obermiozinen Sedimenten, die aufgrund von
Druckunterschieden an der Gletscherzunge als hart-
gefrorene Platten entlang von Schwiichezonen vor
der Eisfront aufgestaucht und zusammengeprefSt
wurden.

Mit den obermiozinen Feinsanden wurden die
ebenfalls gefrorenen pleistozinen Deckschichten
hochgepreist, so daf die Einhillende der tertidiren
Feinsande und die heutige Erdoberfliche bezie-
hungsweise die Oberfliiche der kiesig-sandigen Ter-
rassenablagerungen  nahezu  parallel  verlaufen
(KLOSTERMANN 1990).

Die quartiire Schichtenfolge erreicht in den vom
Inlandeis nur wenig beanspruchten Zonen Miichtig-
keiten von bis zu 25 m, wiithrend in den gestauchten
Gebieten durch Schichtverdopplung Michtigkeiten
bis zu 70 m aufwreten konnen.

Im Pleistozin entwickelte sich im Xantener Bogen
ein verschachteltes Fludsystem, dessen fluviatile
Grobsedimente vereinzelt durch warmzeitliche To-
ne und Torfe des Eem-Interglazials untergliedert
werden.

Im Modellgebiet lassen sich nach  Krostermanx
(1989 b) drei Terrassenkorper unterscheiden, die fiir
die hydrogeologische Entwicklung von Bedeutung
sind:

- Untere Mittelterrasse 2

- Niederterrasse

- Reihenterrassen 1 bis 4

Die Untere Mittelterrasse 2 wird aus kiesig-sandigen
Sedimenten aus der Saale-Kaltzeit mit Miichtigkeiten
bis zu 20 m gebildet (vgl. Abb. 3). Diese Terras-
senkorper lagern unmittelbar auf den tonig-schlufti-
gen Beckenschluffen der Saale-Kaltzeit, die weit-
gehend durch die Einwirkungen der Gletschervor-
stofse tiberpriift wurden.

Innerhalb der Unteren Mittelterrasse 2 unterscheidet
man einen dlteren und einen jiingeren Terras-
senkorper. Die dltere Untere Mittelterrasse 2 wurde

vom saaleeiszeitlichen InlandeisvorstofR  ebenfalls
tiberprigt, so daid Rinnenschotter und die Holstein-
Tone in gestorter und schuppenartiger Lagerung an-
zutreffen sind. Der jlingere Teil der Unteren Miuel-
terrasse 2 liegt ungestort vor.

In der folgenden Eem-Warmzeit wurde in dem nord-
westlichen Teilbereich des Modellgebietes ein bis zu
2 m michtiger Ton-/Torfhorizont und in der an-
schliefenden Weichsel-Kaltzeit die bis zu 8 m miich-
tigen kiesig-sandigen Sedimente der Niederterrasse
abgelagert.

Die jlingsten Terrassen des Rheins stammen aus
dem Holozin. Dabei handelt es sich um die fluviati-
len Grobsedimente der rund 10 m miichtigen Rei-
henterrassen des Rheins.,

Die Reihenterrassen 1 bis 4 bildeten sich im Bereich
der Niederterrasse des Rheins, die von Auensanden
und -lehmen sowie Uferwallsedimenten iiberdeckt
werden.

Aolische Sedimente und Torfe entstanden als junge
Deckschichten auf den Stauchmorinen und in den
flachen Talungen des Xantener Bogens. Am hiiufig-
sten treten Flugsande, Los und Sandléi im Umfeld
der Stauchriicken auf. Diinen und Niedermoorabla-
gerungen lassen sich in den ausgepriigten Miander-
schleifen der kleinen FlieBgewiisser zwischen Lab-
beck und Marienbaum nachweisen.

2.3 Hydrogeologische Randbedingungen fiir
die Grundwassergewinnung

Die Terrassenlandschaft des Xantener Stauchmori-

nenbogens  beherbergt  ein grundwasserreiches

Aquifersystem, das durch die saalekaltizeitlichen

Uberprigungen in drei Zonen gegliedert werden

kann:

- Kernstauchmoriinen mit gering wasserdurchlissi-
gem Feinsandkern und einer Hiille gut bis sehr gut
durchlissiger Mluviatiler Ablagerungen.

- Pleistoziiner Terrassenaquifer (Niederterrasse und
Untere Mittelterrasse 2) des inneren Stauchmori-
nenbogens mit lokal eingelagertem Grundwasser-
stauer (Tone und Torfe des Eem).

- Holoziner Reihenterrassenaquifer der Rheinniede-
rung mit unterlagernder Unteren Mittelterrasse 2.

Die Grundwasservorkommen in den Stauchmori-
nen des Xantener Bogens wurden aufgrund der
komplexen Verschachtelung unterschiedlich gut
wasserdurchlissiger Sedimente in der Vergangen-
heit kaum genutzt,

Die ErschlieBung dieser Vorkommen, wie z. B. im
Norden des Hochwaldes bei Marienbaum, steht erst
am Anfang (s. KLosterMany & TRreskATIS 1989 und
TresgaTIS 1990).
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Eine Nutzung im Umfange der bisherigen Gewin-
nung von Trinkwasser aus den quartiiren Terrassen-
sedimenten wird wegen der begrenzenden hydro-
geologischen Randbedingungen in den Morinen
nicht zu erwarten sein,

Im Inneren des Xantener Stauchmorinenbogens
wird das lokal in einen gespannten und in einen frei-
en Grundwasserleiter gegliederte obere Grundwas-
serstockwerk von den saalekaltzeitlichen Becken-
schluffen unterlagert. Die geringere Durchlissigkeit
der Beckenschluffe wirkt als hydraulische Barriere
zwischen den sehr gut wasserdurchlissigen pleisto-
zinen Flufsedimenten und den miozinen Flach-
meerablagerungen im Liegenden der quartiren
Schichtenfolge (s. Abb. 3).

Der Grundwasserabflufd aus den morphologisch
hervortretenden Stauchmorinen erfolgt im Inneren
des Morinenbogens daher im wesentlichen iiber
den pleistozinen Terrassenaquifer zur Rheinniede-
rung. Ein ausgeprigtes Vorflutersystem nimmt be-
reits am Fuf$ der Hohenrticken einen Teil des unter-
irdischen Abflusses aus den Hiillschichten der Mori-
nen auf,

Die glaziale Uberpriigung der Beckenschluffe sowie
die geringen Durchfluquerschnitte der Terras-
senkorper begiinstigen dabei den Abtransport des
UberschuRwassers tiber FlieRgewiisser.

Die ergiebigsten Grundwasserleitergesteine des Mo-
dellgebietes schlieten sich ostlich der Pistley in der
Rheinniederung an. Die bis zu mehr als 25 m miich-
tigen Schichten der holozinen Reihenterrassen und
der Unteren Mittelterrasse zihlen zu den wichtigsten
Gebieten fir die Grundwassergewinnung.

Die hohe Durchlissigkeit sowie die gegentiber dem
Inneren des Stauchmorinenbogens michtige Was-
sererfilllung der Terrassensedimente sorgen fiir ei-
nen optimalen Wasserandrang im Umfeld der For-
derbrunnen. Die Einzugsgebiete der Brunnen wer-
den hdufig landwirtschaftlich intensiv genutzt oder
werden von den anliegenden Kommunen stidte-
baulich verplant.

Bei der Ausweisung eines den modernen Anforde-
rungen entsprechenden Trinkwasserschutzgebietes
kann es fiir einen Wasserwerksbetreiber notwendig
werden, nach Moglichkeiten zur Minimierung und
Einstellung der Gefihrdungspotentiale zu suchen.
Dabei kann auch die Verlagerung des Entnahme-
schwerpunktes einer Brunnengalerie in Betracht ge-
zogen werden, falls die ortlichen Gegebenheiten,
wie z. B. NaBabgrabungen oder ausgewiesene Ge-
werbeflichen, mit den Ausweisungskriterien fiir die
Festlegung einer Trinkwasserschutzzone kollidie-
ren.

3 Grundwasserstromungsmodell

Fur die zuverlissige Prognostizierung der Auswir-
kungen einer Verlagerung von Forderbrunnen auf
den Grundwasserstand und auf das Abfluverhalten
der im Modellgebiet gelegenen Vorfluter wurde fiir
den Xantener Stauchmorinenbogen ein instationi-
res horizontal-ebenes Grundwasserstromungsmo-
dell installiert.

3.1 Modellaufbau und Randbedingungen

Das Modellgebiet ist durch ein quadratisches Raster-
netz mit 200 m Knotenabstand und insgesamt 1113
Knotenpunkten in diskrete Teilbereiche eingeteilt
(vgl. Abb. 4). Vor der Diskretisierung und der Kali-
brierung des Modells miissen anhand des verfiig-
baren Datenmaterials der hydrogeologische Aufbau
des Modells und die Randbedingungen ermittelt
werden. Die wichtigsten Randbedingungen sind:

- Aquiferaufbau und Aquifersohle

- Grundwasserentnahmen

- Grundwasserstromung

- Grundwasserneubildung

- Vorflutereinfluf auf das Grundwasser
- Durchlissigkeit im Aquifer

- Modellrinder.
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Abb. 4: Modelldiskretisierung

Die Installation von Grundwasserstromungsmodel-
len bedingt eine intensive Erkundung der hydro-
geologischen und wasserwirtschaftlichen Verhilt-
nisse im Modellgebiet und dessen niherer Umge-
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bung. Der Umfang und die Qualitit der System- und
Randbedingungen bestimmen die Genauigkeit der
Kalibrierung und der Prognoserechnungen. Fiir die
Diskretisierung des vorliegenden Grundwasserstro-
mungsmodells muften die bestehenden hydrogeo-
logischen Daten durch umfangreiche Feldarbeiten
(Einrichtung von zahlreichen neuen Grundwasser-
meRstellen zur Grundwasserstandsmessung, Pump-
versuche, Messung des Vorfluterabflusses in Abhin-
gigkeit des Grundwasserstandes, Ermittlung der
Sohlendurchlissigkeit der Vorfluter und Leakage-
raten der Eem-Schichten) erginzt werden.

3.1.1 Aquiferaufbau und Aquifersohle

Innerhalb des Modellgebietes stellen die tiberwie-
gend kiesig-sandigen Sedimente der Reihen-, Nie-
der- und Unteren Mittelterrasse den Hauptaquifer
dar (vgl. Abb. 3). Die Durchlissigkeiten des Aquifers
liegen nach Pumpversuchsergebnissen im Mittel bei
2+ 10* m/s und stimmen gut mit den berechneten
modellwirksamen Durchlissigkeiten (iberein. In
den Sedimenten der Unteren Mittelterrasse sind
schuppenartige Strukturen der tonig-schluffigen
Holstein-Schichten eingelagert mit Durchlissigkei-
ten zwischen 10 und 107 m/s.

Im Nordosten des Modellgebietes ist zwischen der
Unteren Mittelterrasse und der Niederterrasse eine
0,8 bis 2 m michtige Torf- und Tonschicht der Eem-
Warmzeit mit Durchlissigkeiten kleiner als 1-10°
m/s eingelagert. Aufgrund der geringen Durchlis-
sigkeit der Eem-Sedimente liegt hier ein partieller
Grundwasserstockwerksbau mit gespannten Grund-
wasserverhiiltnissen im Bereich der Unteren Mittel-
terrasse vor.

Die Aquifersohle wird von den eiszeitlich tiberprig-
ten schluffig-feinsandigen Beckenchluffen gebildet.
Nach KLOSTERMANN (1989 b) liegt die Durchlissigkeit
bei 4 + 10° m/s. Die Oberfliche der Aquiferbasis im
Modellgebiet zeigt ein bewegtes Relief mit tibertief-
ten Rinnenstrukturen sowie Tiefenlagen von NN -20
m und Hochbereichen mit Hohenlagen zwischen
NN +10 und +15 m. Dementsprechend schwankt die
grundwassererfiillte Michtigkeit des Hauptaquifers
zwischen 4 und 42 m.

3.1.2 Grundwasserentnahmen und
Grundwasserstromung

Die Grundwasserentnahmen fir die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung erfolgt mittels Grundwas-
serforderbrunnen aus dem Bereich der holozinen
Reihenterrassen. Das Einzugsgebiet dieser Brunnen
liegt im Sudwesten und Siiden des Modellgebietes
(vgl. Abb. 5).
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wasserleiter

Das Grundwasserstromungsbild im Modellgebiet
weist nach Grundwasserganglinienanalysen durch-
schnittlich an mehr als 300 Tagen im Jahr weitge-
hend stationdre Grundwasserstromungsverhiltnisse
auf. Zwischen Rhein und Hohe Ley ist eine Grund-
wasserscheide ausgebildet, die sich nur bei Hoch-
wasserereignissen im Rhein kurzfristig geringfiigig
verlagern kann. In Abbildung 5 ist ein reprisentati-
ver mittlerer Grundwasserstand dargestellt, der die
Abstromverhiltnisse im Stauchmorinenbogen und
in den angrenzenden Terrassenkdrpern verdeut-
licht.

3.1.3 Grundwasserneubildung und
Wasserhaushalt

Die Grundwasserneubildung ist die am schwierig-
sten zu bestimmende Randbedingung flir das
Grundwassermodell. Fiir die Modellrechnung wer-
den die mittlere langfristige (fir die Prognoserech-
nungen) und die modellrelevante Grundwasserneu-
bildungsrate fiir den Kalibrierungszeitraum im Som-
merhalbjahr 1990 bendtigt.

Die langfristige Grundwasserneubildung fiir das Mo-
dellgebiet wurde mittels der Wasserhaushaltsglei-
chung berechnet:

A=N-V-As
mit
Au = Grundwasserneubildung (mm/a);
N = Niederschlag (mm/a);
V = Verdunstung (mm/a);
Aq = oberirdischer Abfluf (mm/a).
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Speicherinderungen im Grundwasserraum bleiben
dabei unberiicksichtigt, da sie sich tber Lingere
Zeitriume ausgleichen. Fiir das Modellgebiet konn-
te eine mittlere langfristige Grundwasserneubil-
dungsrate von 229 mm/a (£ 7,3 I/ [s - km’]D) berech-
net werden. Die kurzfristige Grundwasserneubil-
dungsrate fiir den Kalibrierungszeitraum im Friih-
jahr/Sommer 1990 wurde anhand einer Vergleichs-
rechnung zwischen dem tatsiichlichen Niederschlag
und den Kennwerten der mittleren monatlichen Ver-
dunstungsraten (KeLLer 1978; MinisTeR FUR UMWELT,
RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT NW 1989 und
ERFTVERBAND 1983) errechnet.

3.1.4 Vorflutereinflu® auf das Grundwasser

Zur Beurteilung des Einflusses der kleineren Vorflu-
ter auf das Grundwasser sind im Modellgebiet die
Hohe und Niedere Ley, die Tacke Ley und der Un-
terlauf der Willichsche Ley diskretisiert worden. Der
Wasseraustausch  zwischen  Oberflichengewiisser
und Grundwasser wird nach dem Leaky-Aquifer-
Prinzip ermittelt:

A=F-k-h/m

Darin bedeuten:

AL = Aus- bzw. Zusickerungsrate des Vorfluters
(m'/s);

F = Fliche der Vorflutersohle (m*);

k = Durchlissigkeit der Vorflutersohle tm/s);

h = Potentialdifferenz zwischen Wasserstand im
Vorfluter und Grundwasserstand (m)

m = Michtigkeit der Vorflutersohle (m).

Die 0. g. Formel gilt nur fir gesiittigte Bereiche. Fiir
die Ermittlung der Leakageraten zwischen Vorfluter
und Grundwasser standen zahlreiche Abflugmes-
sungen und Untersuchungen der Durchlissigkeit
einzelner Bachsohlenbereiche zur Verfligung, Die
Potentialhdhen zwischen Grundwasserstand  und
Wasserstand im Vorfluter wurden durch parallel zu
den Grundwasserstandsmessungen durchgefiihrten
Nivellements der Vorfluter ermittelt.

3.1.5 Modellrinder

Bei der Diskretisierung der Modellrinder wurden
Bereiche mit Festspotentialen und Bereiche mit fest-
en Ein-/Abstrommengen abgegrenzt. Bedingt durch
instationiire Grundwasserstromungsverhilinisse am
Rhein  und im  Ubergangsbereich  zwischen
Stauchmoriine und Terrassenbereich wurden diese
Modellrinder mit Festpotentialen belegt. Die restli-
chen Modellrinder wurden weitgehend als Ein-/Ab-
stromrand definiert.

4 Kalibrierung des Grundwasser-
stromungsmodells

Ziel der Kalibrierung des Grundwassermodells ist
die Anpassung der Modellparameter an die hydro-
geologischen Gegebenheiten. Zur Gewihrleistung
ciner moglichst genauen Kalibrierung wurde das
Grundwassermodell deshalb anhand von 5 Grund-
wasserstinden im Frihjahr/Herbst 1990 kalibriert.
Fiir jeden dieser Zeitschritte wurden die Randbedin-
gungen modellunabhiingig berechnet und fiir die
Modellrechnung diskretisiert. AnschlieSend wurden
die Durchlissigkeiten und das speichernutzbare Po-
renvolumen in einem instationdren und halbauto-
matischen Rechenvertahren fir simitliche Zeitschrit-
te optimiert. Innerhalb der moglichen Fehlergren-
zen wurden die Randbedingungen variiert, um die
Sensitivitit des Modells zu testen.

4.1 Ergebnisse der Modellkalibrierung

Ein Mafs fir die Qualitit der Kalibrierung unter
Berticksichtigung der Beschaffenheit der Randbe-
dingungen stellt der Vergleich zwischen berechne-
ten und gemessenen Grundwasserstinden dar. Lie-
gen dabei die Abweichungen zwischen gemessenen
und berechneten Grundwasserstinden tGber siamitli-
che Zeitwbschnitte innerhalb der zu erwartenden
Fehlergrenzen, so ist die Kalibrierung erfolgreich ab-
geschlossen. In der Abbildung 6 sind die gemesse-
nen und die berechneten Grundwasserstinde fir
den 16, Mai 1990 beispielhaft dargestellt. Es zeigt
sich, dag insgesamt eine gute Ubereinstimmung bei
der Kalibrierung erzielt werden konnte. Im Bereich
der kleinen landseitigen Vorfluter liegt die durch-
schnittliche Abweichung zwischen gemessenen und
berechneten Grundwasserstinden im Durchschnitt
bei rund 1.5 dm.

Fur die Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der
Grundwasserstinde sind in der Abbildung 7 die ge-
messenen und berechneten Grundwasserganglinien
der im Modellgebiet gelegenen Grundwassermef3-
stellen 1801, 200222 und 200726 dargestellt. Zwi-
schen gemessenen und berechneten Grundwasser-
stinden ist eine gute Ubereinstimmung zu erkennen.

5 Berechnung der Fallbeispiele

Nach der intensiven hydrogeologischen Erkundung
des Modellgebietes und nach dem erfolgreichen Ab-
schlud der Modellkalibrierung kénnen mit dem
Grundwasserstromungsmodell Fallbeispiele fiir eine
mogliche Verlagerung der Brunnengalerie durchge-
fithrt werden. Fiir eine Optimierung der Brunnen-
standorte mittels des  Grundwasserstromungsmo-
dells waren folgende Restriktionen zu beachten:
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. Das siidlich der heutigen Brunnenstandorte gele-
gene Gewerbegebiet und die in Richtung Rhein

zugsgebietes der zu verlagernden Trinkwasser-
brunnenstandorte liegen (vgl. Abb. 5).

2]

. Die Wasserfliihrung der im Xantener Stauchmorii-
nenbogen gelegenen kleinen Vorfluter darf durch
die Verlagerung der Brunnenstandorte nicht ne-
gativ beeinflufSt werden.

Langfristige Grundwasserganglinienanalysen zei-
gen, dafd die Grundwasserstinde vom Sommer 1990
als niedrig einzustufen waren. Fiir die Beurteilung
der Auswirkung der Verlagerung der Brunnen auf
den Grundwasserstand wurde aufgrund fehlender
Grundwasserstandsdaten aus der Vergangenheit fiir
das gesamte Modellgebiet zuniichst ein Bezugswas-
serspiegel (Abb. 5) berechnet, der einen mittleren
reprisentativen  Grundwasserstand  darstellt.  An-
schliefend wurden verschiedene Fallbeispiele mit
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Abb. 6: Kalibrierung des Grundwasserstandes fir den Zeitpunkt 16.5.90
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unterschiedlichen Ortslagen der Brunnen und Ent-
nahmemengen berechnet und deren Auswirkungen
gegeniiber dem Bezugswasserstand analysiert. All-
gemein wurden fiir simtliche Fallbeispiele dabei die
Randbedingungen aus den Ergebnissen der Kali-
brierungsrechnungen (vgl. Abschnitt 3 und 4) tiber-
nommen. Berechnet wurden die hydraulischen Aus-
wirkungen der zu verlagernden Trinkwasserbrun-
nen tber einen Zeitraum von einem Jahr bei einer
mittleren  Grundwasserneubildungsrate von 229
mmy/a.

5.1 Bezugswasserspiegel

Als Bezugswasserspiegel fir die Beurteilung der
Fallbeispiele wurden mit den Randbedingungen
vom 16. Mai 1990 und der mittleren langjihrigen
Grundwasserneubildung von 229 mm/a die Grund-
wasserstandsentwicklung fiir 365 Tage berechnet.
Die Entnahmemenge aus den bestehenden Forder-
brunnen wurde mit 2,7 Mio. m*/a eingesetzt. Ein
Vergleich des Bezugswasserspiegels mit den Grund-
wasserstinden und Wasserbilanzen aus dem Som-
mer 1990 zeigt einen um rund 1 m héheren Grund-
wasserstand fir den Bezugswasserspiegel. Die Aus-
sickerungsraten aus dem Aquifer in den Vorfluter
liegen bei dem berechneten Bezugswasserspiegel
gegentiber den Grundwasserstinden vom Frithjahr
1990 um rund 25 % héher.

5.2 Fallbeispiele

In der Niihe der heutigen Brunnenstandorte und im
Siidwesten des Modellgebietes zwischen Hohe Ley
und Tacke Ley wurden insgesamt 4 mogliche Stand-
orte unter Berlicksichtigung der o. g. Restriktionen
mit dem Grundwassermodell untersucht.

Brunnenstandorte im Bereich des slidwestlichen
Modellgebietes wiirden innerhalb des Stauchmori-
nenbogens eine AbfluBminderung in den Vorflutern
Tacke Ley und Hohe Ley ergeben. Zusammen mit
den Kosten fiir die Verlagerung des gesamten Was-
serwerkes erscheinen diese vorfluternahen Stand-
orte nur bedingt fiir die Verlagerung der Forder-
brunnen geeignet.

Als wasserwirtschaftlich und okologisch glinstigster
Standort fiir die neuen Trinkwasserbrunnen konnte
ein Bereich rund 500 m nordwestlich der bestehen-
den Brunnenanlage ermittelt werden. An den ge-
planten 3 neuen Brunnen wurde eine Grundwasser-
entnahme von 1,5 Mio. m*/a und an den alten Brun-
nen eine Entnahme von 1 Mio. m‘/a simuliert. Die
Ergebnisse der Simulationsrechnungen sind in dem
Grundwassergleichenplan der Abbildung 8 darge-
stellt. Das Einzugsgebiet der neuen Brunnen verla-
gert sich um rund 200 m nach Osten, wobei die der-
zeitigen Kiesseen bei stationdren Grundwasserstro-
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187 —=== berechnet
) — gemessen

17 —— — — & _
16

g

;fs-t -..--"--_: “'-1-.,_.___'___-_-

x —— = - - 1801
144
134
12

29.03

16.05 06.06

02.08 28.08 09.10

Kalenderjahr 1990

Abb. 7: Berechnete und gemessene Grundwasserganglinien der EichmeRstellen (Ortslagen der Grundwassermefstellen

in Abb. 7)
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mungsverhiltnissen aufierhalb des Einzugsgebietes
der neuen Brunnen liegen. Das bereits erwihnte Ge-
werbegebiet wiirde aulerhalb des Einzugsgebietes
der neuen Brunnen liegen. Die Leakageraten an den
landseitigen Vorflutern bleiben von dieser Verinde-
rung der Brunnenstandorte unbeeinflufit.

6 Zusammenfassung

Grundwasserstromungsmodelle eignen sich gut fir
die Optimierung von Standorten fiir Trinkwasser-
brunnen hinsichtlich ékologischer und hydrogeolo-
gischer Restriktionen. Voraussetzung fiir den erfolg-
reichen Einsatz von Grundwasserstromungsmodel-
len ist eine umfassende Erkundung der hydrogeolo-

42 T

gischen und wasserwirtschaftlichen Verhiiltnisse im
Modellgebiet und dessen niherer Umgebung. Nach
erfolgreicher Kalibrierung des Modells lassen sich
anschliefend vertrauenswiirdige Prognoserechnun-
gen mit unterschiedlichen Randbedingungen durch-
fiihren.

Im Einzugsgebiet einer Grundwassergewinnungs-
anlage im Bereich des Xantener Stauchmorinen-
bogens wurde ein instationdres Grundwasserstro-
mungsmodell mit 1113 Modellknoten und 200 m
Knotenabstand installiert. Anhand zahlreicher Feld-
messungen und deren Auswertungsergebnisse wur-
den die modellrelevanten Beeinflussungsgrofien
(wie z. B. Aquiferaufbau und -durchlissigkeit, Ab-
hingigkeit des Vorfluterabflusses vom Grundwas-
serstand, Auswirkungen von rheinnahen Auskie-
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Abb. 8: Gerechneter Grundwasserstand fiir neue und alte Brunnenstandorte
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sungsbetrieben und langfristige Grundwasser-
standsentwicklung) analysiert und fiir das Modell
kalibriert.

Anschliefend wurden 4 Fallbeispiele fir unter-
schiedliche Brunnenstandorte und Entnahmemen-
gen berechnet und mit einem simulierten reprisen-
tativen Bezugswasserstand verglichen. Als optimaler
Standort fiir die neuen Trinkwasserbrunnen konnte
ein Bereich rund 500 m nordlich der bestehenden
Brunnenanlagen ermittelt werden, der simtliche Re-
striktionen  hinsichtlich  Grundwasserschutz  und
Okologie erfiillt.
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Renaturierung von Sand- und Kiesgruben

JENS DIETER BECKER-PLATEN *)

Lagerstitten, Abbau, Renaturierung

Kurzfassung: Mineralische Rohstoffe werden in grofien
Mengen fir die verschiedensten Wirtschaftszweige
benétigr. Die Gewinnung oberflichennaher Rohstoffe be-
dingt i. a. eine Abbaugrube, welche spiiter wieder in die
Umgebung eingefiigt, d. h. rekultivient oder renaturien,
werden muB. Im Zuge ecines erstarkenden Umwelt- und
Okologiebewuftseins ist der Renaturierung verstirkte Auf-
merksamkeit zu schenken.

[Leaving to natural revegetation of sand- and
gravelpits]

Abstract: Mineral resources are required for different sec-
tions of the economy. Working resources cloth to the sur-
face generally causes a pit, which later on must be integ-
rated into the surrounding landscape, that is it must be re-
cultivated or left to natural revegetation.

Rohstoffgewinnung

Die Gewinnung und Nutzung mineralischer Roh-
stoffe ist so alt wie die Menschheitsgeschichte selbst.
Sie ist heute mehr denn je eine unabdingbare Vor-
aussetzung fir die Wirtschaft einer Industrienation,
daher werden jihrlich riesige Mengen an Rohstoffen
gewonnen und verbraucht. So ist die Bundesrepu-
blik Deutschland einer der groften Rohstoffkonsu-
menten der Welt: z. B. der Welt zweitgroiter und
Europas grofter Kiesverbraucher,

Unser Rohstoffbedarf wird verursacht durch die Le-
bens- und Verbrauchsgewohnheiten jedes einzel-
nen Blrgers, auch jener, die vehement gegen Stein-
briiche und Kiesgruben lamentieren, und er wird
durch ein Abbauverbot, wie es teilweise fiir ausge-
withlte Rohstoffe in bestimmten Gebieten gefordert
wird, nicht gesenkt, sondern nur in andere Riume
verlagert (St.-Florians-Prinzip). Allein an Sand und
Kies wurden in Niedersachsen und Bremen 1990
fast 50 Mio. t verbraucht, das sind rund 7 t/Pers, im
Jahr, und Niedersachsen steht innerhalb der Bun-
desrepublik hier nicht in vorderster Reihe.

*) Anschrift des Autors: Vizeprisident und Professor der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und
des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung,
Dr. J. D. Becker-Platen, Stilleweg 2, 30655 Hannover

Es gibt vielfiltige Bestrebungen, diesen hohen Roh-
stoffverbrauch zu senken, z. B. durch Wiederver-
wendung bereits genutzter Rohstoffe (Recycling)
oder durch Ersatz durch andere Stoffe (Substitution).
Aber allen diesen Bestrebungen sind enge Grenzen
gesetzt. Bis auf wenige Ausnahmen wird nur ein re-
lativ kleiner Teil der nattirlichen Rohstoffe ersetzbar
sein, wie am Beispiel des Bauschutt- und Straen-
aufbruchrecyclings in Niedersachsen deutlich er-
kennbar ist. Hier fielen 1987 2.3 Mio. t Bauschuu-
und 0,9 Mio. t Straenaufbruchmaterialien an. Dies
sind 6,5 % des jihrlichen Sand- und Kiesverbrauchs
(knapp 50 Mio. t in 1990). Mehr konnte durch diese
Recyclingprodukte also gar nicht ersetzt werden,
selbst wenn sie zu 100 % wiederverwendet wiirden,
was aber nicht erreichbar ist.

Naturschutz und Bodenabbau

Die Gewinnung oberfliichennaher Rohstoffe bedeu-
tet stets einen mehr oder weniger nachhaltigen Ein-
griff in unsere fast ausnahmslos vom Menschen ge-
prigte Kulturlandschaft. In der Regel findet jedoch
nur eine Zwischennutzung von einigen Jahren bis
Jahrzehnten statt. Stidte und Dorfer dagegen blei-
ben uns Jahrhunderte, forstliche Monokulturen, ka-
nalisierte  FlieBgewidsser und ausgerdumte Land-
schaften viele Jahrzehnte erhalten.

Seit Ende 1976 ist das Bundesnaturschutzgesetz als
Rahmengesetz in Kraft und seitdem mehrfach novel-
liert worden, die neueste Anderung ist gerade im
Verfahren. Die einzelnen Linder haben auf dieser
Grundlage inzwischen eigene gesetzliche Regelun-
gen getroffen, die - im Hinblick auf die Steine- und
Erden-Industrie - insgesamt zu restriktiveren Geneh-
migungsverfahren, zu mehr naturbezogenen Wie-
derherrichtungs- bis hin zu Renaturierungsauflagen
gefiihrt haben.

Seit langem ist also zu erkennen, daf versucht wird,
einen fast "ungehemmten”, ungeregelten Bodenab-
bau, wie er - zugegebenermagen - von den S0er bis
Anfang der 70er Jahre nicht selten durchgefiihrt wur-
de, mehr und mehr mittels durchaus berechtigter
und sinnvoller gesetzlicher Regelungen einzu-



Abb, 2: ..

schrinken. Aber wir miissen auch zur Kenntnis neh-
men, dais es immer schwieriger wird, de
schaft die benotigten heimischen Rohstofte kosten-
gunstig, d. h. zu volkswirtschaftlich vertretbaren Be-
dingungen, bereitzustellen, weil u. a. die Anspriiche
des Natur- und Umwelt- sowie des C

und einige Jahre danach, die Grube hat sich renaturien

schutzes inzwischen politisch einen sehr hohen Stel-
lenwert haben und daher hiufig héher bewertet
cherung heimischer Rohstoffe. Dies
ist in allen Bundeslindern zu erkennen.

werden als die

Ein jlingstes Beispiel aus Ni wchsen sei hierfiir
angefithrt. Dort wird zur Zeit das Landes-Raumord-
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nungsprogramm "unter oOkologischen Gesichts-
punkten” fortgeschrieben, so, wie es die Koalitions-
vereinbarung vom Juni 1990 fordert. Im Entwurf des
neuen Programms heifdt es daher auch folgerichtig:
"... Abbauvorhaben sollen so durchgefithrt werden,
dafd die dkologische und gestalterische Wiederein-
gliederung der Abbaufliche in die Landschaft be-
schleunigt wird ...”

Und an anderer Stelle wird ausgefiihrt:

".. Sofern Gebiete nicht mehr landwirtschaftlich,
durch Bodenabbau oder sonstige Inanspruchnahme
genutzt werden, ist sicherzustellen, daRf darin Le-
bensriume fiir die heimische Tier- und Pflanzenwelt
geschaffen werden. Dies gilt insbesondere fiir die
Bodenabbaugebiete.”

Dies ist eine sehr weitgehende Forderung, weil ja
viele Flicheneigentimer nach einem Abbau durch-
aus auch andere Nutzungen anstreben mogen, eben
nicht nur eine Naturschutz-Folgenutzung, und daher
werden sie unter Umstinden ihre Flichen bei den
neuen Vorgaben fiir eine Gewinnung mineralischer
Rohstoffe gar nicht erst zur Verfiigung stellen. Hier
miissen die nichsten Jahre zeigen, wie strikt diese
Absichten denn auch tatsichlich umgesetzt werden
sollen oder kénnen.

Nicht unerwihnt bleiben darf hier die Tatsache, dafs
schon in der Vergangenheit und auch heute vieler-
orts ehemalige Abbauflichen durchaus freiwillig
oder aber aufgrund von Auflagen im Genehmi-
gungsverfahren renaturiert, d. h. Naturschutz-
zwecken zugefiihrt wurden bzw. werden.

Es gibt inzwischen eine Vielzahl qualifizierter Studi-
en liber den Naturschutzwert stillgelegter, sich selbst
tiberlassener Abbaustellen. In aller Regel beschrei-
ben sie ein erfreulich reichhaltiges Artenspektrum
fiir Flora und/oder Fauna. Inshesondere Tongruben,
Kalk- und Gipssteinbriichen galt in der Vergangen-
heit das Interesse. Bei Sand- und Kiesgruben aber
besteht hier noch ein erheblicher Nachholbedarf.
Zumeist wurde nur die Avifauna von Baggerseen
studiert, wihrend andere Tier- und Pflanzengrup-
pen, insbesondere im Bereich der Trockenabbau-
flichen, weitgehend vernachlissigt wurden.

Rekultivierung

In der Vergangenheit wurden ehemalige Abbaustel-
len hiufig land- oder forstwirtschaftlich genutzt, als
Deponie verfiillt (oft genug unsere heutigen Altla-
sten) oder auch als begehrtes Erholungsgelinde ge-
nutzt, z. B. als Badesee in Anspruch genommen.

Dies war seinerzeit die Folge des isthetischen Emp-
findens vieler Mitbiirger, aufgrund dessen "unan-
sehnliche, offene Locher”, dazu noch fast beliebig in
der Gegend verteilt, nicht in unsere typisch deut-

sche, aufgerdumte und durchplante Landschaft pa-
ten. Die Gruben mufiten rekultiviert werden, damit
sie der Vorstellung von einer “ordentlichen” Land-
schaft, moglichst der flurbereinigten Umgebung des
Wohnortes entsprachen.

Heute wissen wir, daf diese Art der Rekultivierung
der Natur vielfach mehr schadete als nutzte, auch
wenn sie zu ihrer Zeit nach Stand von Wissenschaft
und Technik durchgefithrt wurde und sicher damals
z. T. auch ihre Berechtigung hatte.

Renaturierung

Manchmal aber uberlief3 man, wie bereits aufge-
fihrt, stillgelegte Gruben oder Briiche sich selbst.
Dadurch verblieben dort in groffen Bereichen "un-
behandelte”, unaufgeriumte, nicht rekultivierte
Flichen, auf denen der nackte Kalkstein, Sand, Ton
oder auch andere Gesteine anstanden. Diese Roh-
boden waren und sind Standorte fiir Pioniere, fiir
Erstbesiedler aus Fauna und Flora. Oft sind es Stand-
orte mit extremen Lebensbedingungen, geeignet fir
ganz besondere Spezialisten und immer bieten sie
ihnen Uberlebenschancen und Entwicklungsmog-
lichkeiten, die andernorts in unserer weitgehend
vergleichmiRigten Kunstlandschaft nur noch selten
zu finden sind.

In solchen, unbewuft der Natur zur Eigenentwick-
lung tiberlassenen Abbaustellen entwickelten sich in
einer Vielzahl von Fillen, wie im (ibrigen auf man-
chen anderen stark anthropogen geprigten Stand-
orten auch (z. B. Schlammteiche, alte Bahntrassen),
Biotope, welche aus heutiger Sicht erhaltenswert
sind ("Biotope aus 2. Hand"), weswegen sie vieler-
orts auch bereits unter Naturschutz gestellt wurden.
Derartige klein- und grofiflichige Biotope kénnen
helfen, ein Mosaik, eine Vernetzung von naturnahen
Zellen als Riickzugs- und davon ausgehend als Re-
generationsgebiete flir bedrohte Arten von Fauna
und Flora zu schaffen, also eine "Trittsteinfunktion”
ausiiben. Eine Vielzahl solcher untereinander und
tber verschiedene Landschaftsteile auch miteinan-
der verkniipfier Lebensriume unterschiedlichster
Ausprigung kann ein erfolgversprechender Schritt
zur Schaffung vernetzter Strukturen sein.

Fiir Abbaubetreiber und fiir Naturschutzbehorden
gemeinsam sollte kiinftig die Devise lauten: weniger
Rekultivierung, weniger Einbindung, weniger An-
gleichung an die umgebende Kulturlandschaft,
dafiir aber mehr Einfithlung in die Selbstheilungs-
krifte der Natur und hierzu nur leichte Starthilfen
geben.

Die Tatsache, daff durch die "Folgenutzung Natur-
schutz” eine Fliche der weiteren wirtschaftlichen
Nutzung entzogen wird, mu® dabei wohl oder iibel
hingenommen werden. Dies entspricht der heute
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8 Schnitt durch eine Kiesgrube mit verschiedenen Kleinbiotopen

1. Steilwand mit Sandlinsen, 2. Baggerwelher mit Tiefenzone, 3. Flachufer mit Verlandungsvegetation, 4. Wechselfeuchte
Uferzone, 5. Trockener Kiesboden mit Odlandvegetation, 6. Vegetationsioser Steinhaufen, 7. Trockener Sandhaufen,
8. Tompel, 9. Gesteinsbldcke (Findlinge), 10. Sidexponierter Steilhang, 11. Trockener Fhrenwald.

Abb. 3: Schnitt durch eine Kiesgrube mit verschiedenen Kleinbiotopen (nach: Deutscher Bund fiir Vogelschutz, 1981)

Abb. 4: Uferschwalben in Sandgrubenboschung
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weit verbreiteten gesellschaftlichen und politischen
Grundhaltung zu diesen Dingen,

Inzwischen gibt es - neben einzelnen, leider immer
noch unbelehrbaren Abbauunternehmern - erfreuli-
cherweise eine grole Zahl derer, die sich die Er-
kenntnisse der Renaturierungsmoglichkeiten zu ei-
gen machen und in die Planung und Durchfithrung
ihrer Abbauvorhaben einbringen. Es ist daher zu
empfehlen und wird vielfach schon gesetzlich gefor-
dert, moglichst frithzeitig die angestrebten Rekulti-
vierungs- bzw. Renaturierungsziele einer Abbaustel-
le festzulegen. Hierdurch konnen u. a. die Abbau-
planung und -technik sowie die Standortwahl fiir
Verarbeitungsanlagen und Abraumdeponien opti-
miert werden.

Renaturierung von Sand- und Kiesgruben

Sand- und Kiesgruben sind die hiufigsten Abbau-
stellen in unseren Landen. Bei kleineren Gruben ist
cine Widmung fur Naturschutzzwecke in aller Regel
einfacher, da andere Nutzungsinteressenten weil-
gehend  zurticktreten.  Grofflichige  ehemalige
Trocken- oder Nasabbauten aber erwecken wesent-
lich stirker die Begehrlichkeit z. B, von Land- und
Forstwirtschaft oder der Freizeitnutzung, etwa als
Moto-Cross-Piste oder Bade-/Campingsee. Zur Ab-
wehr des Erholungsrummels ist eine moglichst frith-

zeitige Naturschutzplanung mit entsprechenden be-
trichsbegleitenden  Herrichtungen zu  empfehlen,
wie etwa einer reich strukturierten Kleinsttopogra-
phie von Sohle und Boschungen und die Abpflan-
zung des Grubenbereichs durch dornenbewehrte
Striucher, die zugleich mit ihren Friichten als Vogel-
nahrung dienen. Domenhecken brauchen keine
Pflege und werden im Laufe der Jahre “undurch-
dringlich”, Dem Druck Erholungsuchender kann da-
bei zusitzlich durch weitrdumige Absperrungen der
Zufahrtswege (Didmme, Griben, Schlagbiume) ent-
gegengewirkt werden. Kaum ein Camping- oder Ba-
degast liuft viele hundert Meter mit seiner gesamten
Ausriistung vom Autoparkplatz zum Ort des Ver-
gniigens., Und wenn dort auch noch Haufen von
Holz, Buschwerk, Steinen und Abraum den potenti-
ellen Badestrand unansehnlich machen, ist die Lust
am Baden und Campen meist vollends verflogen.
Den stillen Wanderer hingegen stort dies nicht, viel-
mehr lernt er den Naturschutzwert solcher unor-
dentlicher” Gruben kennen und schiitzen.

In Anlehnung an Stein (1985) werden im folgenden
einige Bedingungen genannt, die die Renaturierung
von Sand- und Kiesgruben begiinstigen:

Trockenabbau
— Mutterboden und Abraum sollten nicht gleich-
miiBig tiber die gesamie Grube incl. Boschungen

Abb. 5: Wassererfiillie Spuren von Radladerreifen in einer Sandgrube
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verteilt werden. Grofie nackte, moglichst vegetati-

onsfreie Sand- und Kiesflichen (Rohbdden) sind zu

schaffen.

— Okologisch wertvoll sind nicht abgedeckte stid-
exponierte Boschungen und Steilwinde.

- Ein gelegentliches Nachbrechen steiler Boschun-
gen ist erwiinscht, weil es glinstig fiir die Neuan-
lagen der Nistrohren von Uferschwalben etc. ist.
Dabei ist ein ausreichender Abstand zu Bauwer-
ken und zu Grundstiicksgrenzen einzuplanen.

— Man sollte unterschiedlich tiefe, wassererfiillte
Flichen, z. B. sich sammelndes Niederschlags-
wasser im Grubentiefsten oder einzelne Timpel
mit Grundwasseranschluf, schaffen. Beides ist
hilfreich fiir das Entstehen versumpfender Berei-
che und von Amphibienbiotopen.

— Tief eingefahrene Radladerspuren etc. sind nicht
einzuebnen. Sie sind vielfach im Frithjahr die was-
sererfiillte Kinderstube zahlreicher Amphibien.
Ein Austrocknen zu Beginn des Sommers ist un-
problematisch, da Jungfrosche etc. sie dann be-
reits verlassen haben.

~ Grofe Steine (Blocke, Uberkorn) sollten in Hau-
fen zusammengeschoben werden, hier iberwin-
tern z. B. Amphibien und Reptilien, weiterhin sind
sie Lebensraum fiir vielerlei Kleinsiuger.

— Reste von Abraum und unverkaufte Kérmung soll-
ten als Haufen auf der Grubensohle liegen blei-
ben. Sie sind ebenso wie die Boschungen teilwei-
se extrem trockene Standorte und bieten vielen
bodenbewohnenden Insekten ideale Lebensbe-
dingungen,

— Baumstubben und Altholz sind zu Haufen zusam-
menzutragen; Flechten, Pilze und Insekten wer-
den dadurch gefordert.

— Uber das Grubengelinde verstreut sind einzelne
standortgerechte Geholzgruppen anzupflanzen.

NaBabbau

— Es sind weite, flache und vegetationsfreie Uferbe-
reiche, ohne Abraum- oder Mutterbodenbe-
deckung zu schaffen; die Moglichkeit hierzu ist
von den ortlichen Lagerstittengegebenheiten ab-
hingig.

— Wenn der Grundwasserstand es erlaubt, sollten
im Uferbereich und in der Flachwasserzone Hau-
fen/Inseln aus groberem Material (Uberkorn,
Blocke) geschaffen werden (Brutplitze fiir Vo-
gel).

— Durch Einbringen von Abraum oder inertem Bo-
denaushub und Bauschutt in begrenzten Berei-

chen konnen Flachwasserzonen geschaffen wer-
den. Allerdings wird durch Einbringen dieser im
allgemeinen nihrstoffreichen Substrate der See
eutrophiert! Das Material ist nicht einzuplanieren;
eine leicht wellig-kuppige Oberfliche erhoht die
Standortvielfalt. Auch der Bereich des Spiilfichers
einer Kieswische oder ein Schlammteich sollten
in Flachwasserzonen einbezogen werden.

— Breite treppenartig gestaltete Boschungen unter
Wasser begtinstigen durch unterschiedliche Was-
sertiefe die Pflanzenvielfalt.

— Schilfrohr-Stecklinge kénnen in einigen Flach-
wasserbereichen eingebracht werden, sie breiten
sich rasch aus.

— Weichholzgeholze sind im Uferbereich anzulegen
(Weiden- und Pappelstecklinge).

— Nach Siden und Westen gerichtete Steilufer soll-
ten nicht abgeschrigt werden, hier nisten Eisvogel
und Uferschwalbe. Der Wellenschlag in der Was-
serwechselzone (Bereich zwischen hochstem und
niedrigstem Wasserstand) kann durch vorgeschal-
tete kleinere Boschungen gebrochen werden. Das
Ufer wird im Laufe der Jahre durch Wellenschlag
zuriickverlegt, daher sind Sicherheitsabstinde zu
Bauwerken und Grundstiicksgrenzen zu beachten.

— Es sollte kein Besatz mit Fischen und anderen
Wassertieren erfolgen. Im Gefieder von Wasser-
vogeln werden Fisch- und Froschlaich sowieso
recht bald eingetragen.

— Durch Abtrennung kleinerer Buchten und “Lagu-
nen” oder kleinerer separater Seebereiche kann
eine Biotopvielfalt erreicht werden. Ebenso sollte
die Uferlinie geschwungen und wechselweise mit
Gebiisch und Biaumen oder auch ohne héheren
Aufwuchs gestaltet werden.

Baggerseen, in welche Mutterboden und inerter Bo-
denaushub eingebracht wird und an deren Ufer-
und Flachwasserzonen Laubgeholze bzw. Réhrichte
gepflanzt werden, werden sich zu nidhrstoffrei-
chen (eutrophen) Gewissern entwickeln. Sie
sind fiir unsere an offenen Wasserflichen verarmte
Landschaft zwar auch ein Gewinn, noch wichtiger
aber, weil fast nicht mehr vorhanden, ist die Schaf-
fung nihrstoffarmer (oligothropher) Gewiisser.
Hierzu mufd darauf geachtet werden, da moglichst
wenig Laubhdlzer in der Umgebung des Sees stehen
bzw. gepflanzt werden (Laub bedeutet Nihrstoff-
eintrag in einen See). Gegen Diingereintrag durch
den Wind aus angrenzenden landwirtschaftlichen
Flichen schiitzt ein mit Biischen und Biumen be-
wachsener Wall (méglichst hoher Nadelholzanteil).
Durch ein Grabensystem um den Baggersee herum
kann der Zuflu® nihrstoffreicher Oberflichenwiis-
ser aufgefangen und abgeleitet werden.



Renaturierung von Sand- und Kiesgruben 107

Nihrstoffhaltiges Grundwasser wird aber in aller Re-
gel dennoch dem angestrebten oligothrophen See
zuflieBen. Durch einen oberirdischen Seeabfluf/-
tiberlauf kann ein Teil davon mitsamt einer Menge
organischen Materials (Algen etc.) wieder abgefiihrt
werden. Bade- und Angelbetrieb verbietet sich an
oligothrophen Seen.

Vom Naturschutz gefordert wird die Unterschutz-
stellung von grofsen Baggerseen oder auch von An-
hiaufungen kleinerer Gewisser in Fluniederungen.
Sie dienen den Zugvogeln als Rastplitze, da die
natiirliche FluBlandschaft mit ihren gewundenen
FlieBgewissern und wassererfiillien Altarmen zu-
meist der FluBbegradigung und Flurbereinigung
zum Opfer fiel.

Im folgenden seien einige besonders hervorzuhe-
hende Renaturierungsziele in Sand- und Kiesgruben
(NaR- und Trockenabbau) genannt:

Hart- und Weichholzauen wiren von Natur
aus in den Auen unserer FlieBgewisser verbreitet.
Diese aber werden heute iiberwiegend als Grin-
land, teilweise auch als Acker genutzt. Vereinzelt
aber, mehr durch Zufall, fand die Natur bei der Wie-
derinbesitznahme alter Baggergruben Verhiilinisse
vor, die den Wiederaufwuchs eines Weichholz-Au-
enwaldes ermoglichten. Diese Gruben zeigen deut-

Abb. 6: Weichholzauenwald in renaturierter Kiesgrube

lich schwankende Grundwasserstinde und liegen
i. a. im Uberschwemmungshereich eines nahen
FlieBgewissers. Teile der Gruben sind hiufig bis
knapp (ber den mittleren Grundwasserstand mit
Abraum verfiilli, Béschungen z. T. abgeflacht und
als Initialzindung wurden ehemals einzelne Pflan-
zungen von Pappeln und Weiden vorgenommen.
Den Rest konnte die Natur selbst besorgen, weil das
Gebiet fiir Massentourismus durch weitriumige Ab-
sperrungen fiir den Erholungstourismus nicht zu-
giinglich war. Heute, nach einigen Jahrzehnten, hat
sich zwar “nur” ein Ersatzbiotop gebildet, welches
aber einer naturlichen Weichholzaue sehr nahe
kommt. Derartige Renaturierungsmafsnahmen soll-
ten in viel groerem Umfang praktiziert werden.

Ruderalfloren, friher in und um die Dorfer, an
Wegen, Dimmen und anderswo weitverbreitet,
haben vielerorts wegen chemischer "Unkraut™-
Bekimpfung keine Bleibe mehr. Sie finden sich da-
her heute vorwiegend in Refugien wie verlassenen
Gehofien, am Rande von Miillplitzen oder in ehe-
maligen Abbaustellen. Hier sollten sie geduldet und
gefordert werden, auch wenn sie sich dank der "Bra-
cheprogramme” in vielen Bundeslindern jlingst
wieder in die Feldmark hinaus bewegen.

Trockenrasen: Nihrstoffarme Boden, auf denen

Sandmagerrasen, Mauerpfeffer-Pionierfluren u. a. m.
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wachsen und bodenbewohnende Insekten nisten
kbnnen, sind in unserer fast (berall gediingten
Landschaft selten geworden. Sand- und Kiesgruben
konnen dafiir ideale Rickzugsstandorte sein.

Biotope fir Schmetterlinge, Bienen
und andere Insekten: Blitenreiche Wiesen,
artenreiche Gebiische, Frithbliiher fiir Bienen, Nah-
rungspflanzen fiir Schmetterlingsraupen u. a. m.
konnen renaturierte Gruben, wenn sie und das um-
gebende Areal fir groBere Staudenfluren ausrei-
chend sind (ab ca. 5 ha), in hervorragender Weise
bieten.

Amphibienbiotope: Flache, schnell erwirm-
bare Gewisser/Phiitzen mit ihrem Umland sind
Laichplitze und Kaulquappen-Kinderstuben, zumal
wenn sie kaum oder keinen Anschluff an Fischge-
wisser haben (Fische fressen Laich, Kaulquappen
und z. T. auch ausgewachsene Molche). Manche
Amphibienarten leben auf dem feuchten Land, an-
dere im Wasser und wieder andere verlassen als er-
wachsene Tiere das feuchte Element. Bewachsene
Flachwasserzonen und offene, sandig-steinige Uter-
bereiche mit Geréll- und Schutthaufen werden als
Winterquartier bevorzugt. Viele Amphibien konnten
nur in renaturierten, "nicht oder nur leicht aufge-
riumten” Abbaustellen tiberleben. Wir haben die
Chance, auch hier mit schr cinfachen Mitteln ihr
Uberleben zu gewihrleisten.

Biotopentwicklung und Pflegemafinahmen

Von besonderer Bedeutung ist stets die Abstimmung
zwischen Abbaubetriecben und Naturschutzbehor-
den tber die Fragen, wie "aufgerdumt” eine Grube
zuriickgegeben werden muid, wieviel Zeit der Natur
zur Eigenentwicklung zu geben ist oder wie unge-
duldig der Naturschutz auf "schone” Flichen oder
auf okologisch wertvolle Areale zu warten hat.

Bei allen Planungen seitens oder fiir den Natur-
schutz mufd man sich dariiber im klaren sein, dag
fast jede Widmung einer Fliche fiir den Naturschutz
auch entsprechende Pflegemafnahmen erfor-
dert, wenn man das angestrebte Naturschutzziel,
z. B. Magerrasen, Heidefliche oder Flachwasser-
zone mit Rohrichtinseln auch auf Dauer erhalten
will. Anderenfalls wiirde unweigerlich auf fast allen
Flichen, aufler auf natiirlichem Hochmoor,
Watt/Vorland und aktiver Diine, ein Durchlaufen
verschiedener nattirlicher Entwicklungsstadien von
der Krautschicht tiber das Buschstadium bis hin zum
Wald als Endstadium nach vielen Jahrzehnten zu be-
obachten sein. Die Entscheidung ob, wann und wie
weitgehend zu irgendeiner Zeit in die natirliche
Sukzession eingegriffen werden soll oder darf,
grenzt fast an ein Glaubensbekenntnis. Hier wiire

mehr pragmatisches Vorgehen vonnéten. Will man
einen bestimmten Biotop erhalten und pflegen,
dann bedeutet dies unweigerlich, dag8 irgendwann
ein anderer Teil des sich in stindiger Fortentwick-
lung befindlichen Okosystems, gewif$ ebenso erhal-
tenswert wie der primiir unter Schutz gestellte Bio-
top, zugunsten des ersteren vernichtet werden muf.
Will man dies nicht, wird die Natur sich ihr Recht
nehmen, indem ein Biotop durch ein anderes Suk-
zessionsstadium  ersetzt, langsam  zurtickgedriingt
wird. Dies ist Natur!

Forderungen

Gut geplante Renaturierung kann unbestritten zur
Biotopvielfalt und zur Biotopvernetzung beitragen.
Damit wird dies zu einem wichtigen Hilfsmittel eines
modernen, in die Zukunft gerichteten Naturschutz-
denkens und -handelns. Die Erkenntnis ist gewach-
sen, dafd "Sich selbst tiberlassen”, "Nichtstun als Na-
turschutz”, "Mut zur Wildnis und Unordnung” oft ein
besserer Weg hin zu okologisch vertriglicher Wie-
dereingliederung einer Abbaustelle ist als eine allzu
tatkriiftige Hilfe (= Rekultivierung) dabei. Dieses
progressive und kreative Nawrschutzdenken ist auf
dem Vormarsch und wird irgendwann auch in ge-
setzlicher Form niedergeschrieben. Je eher man be-
ginnt, selbst Erfahrung damit zu sammeln und aus-
zuwerten, desto besser konnen jene, die die ent-
sprechenden Richtlinien und Verordnungen erarbei-
ten, mit wirklichkeitsnahen und auch realisierbaren
Vorschligen unterstitzt werden. Die Steine- und Er-
den-Industrie muf$ in ihrem Handeln und Denken
der Gesetzgebung ein gutes Stiick vorauseilen und
entsprechende Politikberatung betreiben, damit sich
kuinftige Gesetze, Verordnungen etc. nicht gegen sie
entwickeln werden.

Zum Schluf seien einige Forderungen zur Dis-

kussion gestellt:

— Die Beeinflussung des Landschafisbil-
des durch den Abbau oberflichennaher Rohstof-
fe sollte nicht nur in lokalen Einzelstudien, son-
dern vermehrt und vertiefend auf ihre regionale
und tberregionale Bedeutung hin untersucht
werden. Dabei sollten u. a. auch geomorphologi-
sche und landschafisisthetische Aspekte aufge-
griffen werden. Die Ergebnissse sollten wissen-
schafilich sauber begriindet, nachvollziehbar und
fiir Nichtwissenschaftler verstindlich dargelegt
werden.

— Die Entwicklung von Fauna und Flora
sollie in geeigneten und fir bestimmte Land-
schaftsteile  typischen  Abbaugebieten  vor,
wihrend und nach der Rohstoffgewinnung wis-
senschaftlich sauber erfa8t, dokumentiert und be-
kannigegeben werden. Diese Untersuchungen
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sollten ein breites Spektrum an Faunen- und
Florenelementen abdecken, nicht nur die vielerorts
studierten Vogel, Amphibien, Laufkifer, Orchideen,
Enziane usw.

— Praktiker sollten ihre Erfahrungen dber er-
folgreiche Renaturierungsmainahmen in geeig-
neter Form bekannt machen.

- Behorden, Wissenschaft und Industrie
sollten mehr als bisher gemeinsam in geeigneten
Abbaugebieten Mafinahmen des Biotop- und Ar-
tenschutzes durchfiihren. Fiir Unternehmer sind
Risiken und Kosten der Renaturierung zumeist
durchaus mit denen herkommlicher Rekultivie-
rungsmafinahmen vergleichbar,

— Abbauverfahren, die eine natur- und land-
schafisgerechte  Wiederherrichtung  erleichtern,
missen erprobt und zurtechnischen Rou-
tine entwickelt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Ausflihrungen kon-
nen aus dem breiten Feld der Renaturierung von

Sand- und Kiesgruben nur ausgewiihlte Aspekte be-
handelt werden. Die Darlegungen sollen vor allem
dazu anregen, sich vertiefend mit diesen Problemen
zu beschiftigen.
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Das Lof3profil von Ahlshausen
und weitere tiefe Quartaraufschliisse entlang der Bundesbahn-
Neubaustrecke bei Northeim, Stidniedersachsen

HEINZ JORDAN & WILHELM SCHWARTAU *)

Loess, quaternary, soil stratigraphy, subrosion,
Lower Saxony

Kurzfassung: In der Subrosionssenke von Ahlshausen
wurde eine 25 m michtige Loslehm-Flieferde-Folge mit
bis zu 9 Parabraunerden (fB;- und Bleichhorizonte) unter-
sucht. Unter dem 3. fB3; fanden sich Reste eines Glaziirvor-
kommens, das eine elsterzeitliche Inlandvereisung belegt.
Ein miichtiger Beckenschluff bis -ton im Liegenden der
Lotfolge gehort vermutlich bereits in die Matuyama-Peri-
ode. In den Bahnprofilen und in Bohrungen der begleiten-
den Geologischen Kartierung wurden Kiesvorkommen
mehrerer pri-holsteinzeitlicher Rhumeliufe nachgewie-
sen. Thre Verstellung um viele Zehnermeter wird auf He-
bung des Ahlshausener Gewolbes (liber einem Zechstein-
Salzkissen) zurtickgetiihrt, unterbrochen durch lokale sub-
rosive Absenkung.

[The loess-profile of Ahlshausen and other deep
quaternary exposures along the new railway at
Northeim in the southern of Lower Saxony]

Abstract: A 25 m-thick loess solifluction sequence includ-
ing up to nine fossil soils (bleached layers and B hori-
zons) was investigated in the subrosion basin of Ahlshau-
sen which is cut by the German Federal Railways' new
Hannover-Wiirzburg line. Pebbles of nordic (Scandinavi-
an) provenance, incorporated in the loess sheet below the
third fossil B horizon provide good evidence that the Elste-
rian inland ice-sheet reached the Ahlshausen area. A lacus-
trine silty clay sequence below the loess solifluction se-
quence probably belongs to the Matuyama magnetic peri-
od.

Gravel layers documenting several ancient courses of the
Rhume river, of pre-Holsteinian age, were found in the rail-
way cuttings and in drillholes during geological mapping
of the area by the Lower Saxony Geological Survey. Vertic-
al displacement of the Rhume sediments of the order of
several tens of metres is related to young uplift of the Ahls-
hausen salt dome and to local subsidence by salt subro-
sion,

*) Anschriften der Verfasser: Dir, u. Prof. Dr. H. Jorpax,
Niedersiichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stille-
weg 2, 3000 Hannover 51; W. Schwartau, Sophienstraie 19,
37574 Einbeck.

1 Einleitung

Die Bundesbahn-Neubaustrecke hat durch zahlrei-
che Untersuchungsbohrungen, Gelindeeinschnitte
und Tunnel fir die Quartirgeologie des Leineberg-
landes einen enormen Kenntniszuwachs gebracht.
Die baugeologische Betreuung in Siidniedersachsen
lag in Hinden des Niedersichsischen Landesamtes
fiir Bodenforschung (NLfB), Unterabteilung Ingeni-
eurgeologie, unter Leitung von Prof, Dr. DRESCHER,
Die Unterabteilung Geologische Kartierung  hat
gleichzeitig die Blitter der Geologischen Karte von
Niedersachsen 1:25 000 neu bearbeitet und heraus-
gegeben, deren Gebiet die Neubaustrecke durch-
quert (Blitter 4125 Einbeck, 4225 Northeim West,
4325 Norten-Hardenberg).

Tabelle 1: Abschnitte der Bundesbahn-Neubaustrecke mit
Aufschlissen in alt- und mittelquartiren Sedimenten, zwi-
schen Northeim und Kreiensen (Lage s. Abb, 9).

Baulos  Stationen (km)

A Dammstrecke bei

Edesheim 217,310 74,5-76,8

(Bohrungen, Abb. 7)
B Einschnitt bei Hohnstedt 217 73-73,2
C Kriebergtunnel, nordlicher

Voreinschnitt (Tunnel in

offener Bauweise) 284 69,45-69,9
D Einschnitt nordlich

Ahlshausen 216 68,9 (68,6-69,45)
E Aue-Talbriicke 637 64,25-65,5

Im folgenden soll iiber Profile berichtet werden, in
denen mittel- und altquartire Schichten aufge-
schlossen waren (Tab. 1). Ein Schliisselprofil ist der
Einschnitt bei Ahlshausen (C und D - Abb. 1), in dem
W. SchwarTav eine 20 m miichtige Loffolge mit bis
zu neun Palioboden aufnahm und dabei das bisher
einzige nordische Glazidirvorkommen im Leine-
bergland stdlich der Saaleeisgrenze fand (Kap. 2).
H. Jorpan untersuchte in den Bahnaufschliissen und
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Abb. 1: Lage des Bahneinschnitts Alshausen (Kreuz) und maximale Ausdehnung des saa-
lezeitlichen Inlandeises (starke Linie) im Leinebergland. -

Abb. 9.

in Bohrungen der Geologischen Kartierung die
FluRablagerungen einer Alt-Rhume (Kap. 3).

2 LoRprofil von Ahlshausen

Im Scheitel des Buntsandsteingewolbes von Ahls-
hausen ist ein 500 m breiter Graben eingebrochen.
Bruchtektonisch angelegt, wurde er durch Subrosi-
on bestindig vertieft, so daf quartire Sedimente
sich in einer Michtigkeit bis zu 50 m in einer Schutz-
situation anreichern konnten. Die Schichtfolge wur-
de in den Einschnitten bei Ahlshausen (C und D der
Tab. 1) nahezu 25 m tief freigelegt und bis 45 m tief
abgebohrt. Im folgenden werden zwei Lofprofile
beschrieben, die etwa 1000 m voneinander entfernt
liegen. Die Schichten beider Profile lassen sich in
nahezu horizontaler Lage nach den Seiten hin ohne
erkennbare tektonische oder subrosive Stérungen
verfolgen. Sie sind aber verschiedentlich durch ero-
sive Prozesse gestort; dadurch wird eine Verkniip-
fung der Schichten iiber gréfere Entfernung un-
sicher.

gisch nicht mehr er-
kennbar ist. Die Sedi-
mente des Wiirm!’
tiberzichen auch die
Kuppe in einer Mich-
tigkeit von 2 m. Sie tra-
gen an ihrer Oberseite den Rest der holozinen Pa-
rabraunerde Gber dem einzigen kalkhaltigen LOR
des ganzen Profils und darunter offenbar umgela-
gerte Reste des Lohner Bodens, der in seitwirts ge-
legenen miichtigeren Wiirmprofilen rasch in die
NaRfazies des Hattorfer Bodens tibergeht.

Darunter folgt eine Serie fossiler Tonanreicherungs-
horizonte (fBy), fast jeder von einem geringmichti-
gen Bleichhorizont Uberdeckt. In diesem steckt
weitgehend umgelagertes Aj-Horizont-Material. Die
fB,-Horizonte lassen sich iiber den Einschnitt hin-
weg konnektieren und sind auf der West- wie Ost-
seite einheitlich numeriert (Abb, 2-4).

Der oberste Bleichhorizont weist - wie mehr oder
weniger auch die dlteren Bleichhorizonte - an seiner
Basis eine Anreicherung von Mangan-Eisenhydro-
xid-Konkretionen als Kennzeichen von Pseudover-
gleyung auf, sowie geringe Gehalte von Holzkohle.
Da der Horizont durch kleine Eiskeilpseudomor-

Rahmen = Ausschnitt der

) *Wirm” wird in der Paliopedologie traditionsgemis
auch in Norddeutschland synonym fiir “Weichsel"(-Kalt-
zeit) verwendet.
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phosen mit dem liegenden 1. fB; verzahnt ist, kann
er genetisch nicht diesem als Oberboden zugeord-
net werden. Der 1. By ist, seitwiirts nur unterbro-
chen von Dellen, durchgehend bis zum Profil Ahls-
hausen 2 (Kap. 2.2) zu verfolgen. Als bestindiger,
miichtiger und sehr ausgepriigter Horizont ist er dem
Eem zuzuordnen. Mit seiner kriftigen Tonanreiche-
rung, mit deutlichen Tonbelegen auf den Aggre-
gatoberflichen und brauner Farbe mit nur sehr ge-
ringer Marmorierung ist er Teil einer Parabraunerde.
Wegen der Frostkeile muf$ die Grenze Eem-/Wiirm
an die Oberfliche der gekappten Parabraunerde ge-
legt werden. Das Bleichhorizontmaterial mit deut-
lich laminar-solifluidaler Struktur entstammt aber
vermutlich weitgehend dem abgetragenen A-Hori-
zont der Parabraunerde und ist daher ein Koluvium
des beginnenden Wiirm.

Die nach unten abnehmende Tonanreicherung des
Eembodens geht ohne deutliche Grenze in die nur
schwach ausgeprigte Lamellenfleckenzone  (iber,
die aber in einer tiefer reichenden Eiskeilpseudo-
morphose mit besserer Perkolation kriiftig ausgebil-
det ist. Die Lamellierung hat auch schwach aufl den
oberen Teil des liegenden 2. Bleichhorizontes {iber-
gegriffen. Da aber dessen unterer Teil keine makro-
skopisch erkennbare Tonverlagerung besitzt, kann
die Lamellierung des unter dem 2. Bleichhorizont
liegenden Restes ciner milig pseudovergleyien
Parabraunerde nicht vom hangenden Eemboden
ausgegangen sein, sondern ist autochthoner Be-
standteil des 2. fB;.

Ein 3. Bleichhorizont mit zahlreichen Konkretionen
liegt dem 3. B auf, bei dem eine Lamellierung we-
gen starker Pseudogleybahnen nur undeutlich er-
kennbar ist. Die unter dem Bleichhorizont umgebo-
genen Pseudogleybahnen kennzeichnen eine soli-
fluidale Beanspruchung nach der Abtragung des
Oberbodens der Parabraunerde. Eine 85 cm michtige
Umlagerungszone enthilt neben gelbem und briun-
lichem Loglehm ohne Tonbelege kriftige graue und
nafshodenartige Binder, wie sie auch aus dem be-
ginnenden Jungwiirm bekannt geworden sind.

Wenige zwischengeschaltete Streifen mit Bleichho-
rizontmaterial dirften dem urspriinglich tiber dem
4. By gelegenen Bleichhorizont  angehort haben.
Tonbelege in diesem 4. fB; sind zwar nur schwach
ausgepriigt, so daR er lediglich der basale Rest dieses
B; ohne Lamellierung sein diirfte. Fahnenformig ge-
bogene Pseudogleybahnen unter der Umlagerungs-
zone belegen aber seine Eigenstindigkeit gegenii-
ber dem 3. fBy. Der 4. By geht zum Licgenden tiber
in eine Umlagerungzone von grauem, violettem,
stroh- oder matt-gelbem Lolehm in raschem Wech-
sel. Das Material durfte z. T. kaltzeitlichen Naibéden
entstammen, ohne daf} eine Gliederung moglich ist.
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Zonale Rostflecken und Rostbinder, feine Panthe-
rung und Eisenhydroxid-verfestigte Wurzelbahnen
gehoren einer Uberprigung nach der Ablagerung
an. In dieser Umlagerungszone verschwindet ein
- 15 m weiter siidlich erhaltener - 5. fB, der hier also
der Erosion zum Opfer gefallen ist.

Darunter liegt ein Bleichhorizont, der zusammen mit
dem basalen Teil der hangenden Umlagerungszone
und dem oberen Teil des liegenden 6. fBy sekundir
so naBgebleicht wurde, daf der Eindruck einer ein-
heitlichen 80 ¢m michtigen Bleichzone erweckt
wird, Die Bleichung ist so kriftig, daf$ ein Horizont
kleiner solifluidal geneigter Eiskeilpseudomorpho-
sen, mit denen Bleichhorizont und liegender 6. B,
verzahnt sind, kaum zu erkennen ist.

Zwischen 6. und 7. fB fehlt ein Bleichhorizont. Die
Grenzfliche ist stant dessen markiert durch eine
schmale Umlagerungszone, an der kleine Eiskeil-
pseudomorphosen ansetzen. Wenn auch der 7. B,
vom 6. fB; etwas iiberpriigt sein diirfte, wie die sehr
deutliche Lamellierung der Eiskeilpseudomorpho-
sen beweist, so ist seine Selbstindigkeit doch da-
durch gesichert, da in jedem der zwei Boden eine
kompakte Tonanreicherung nach unten in eine
deutliche Lamellierung tibergeht. Dem 7. B mit
markanter Verbraunungsuntergrenze ist dichter

LoBlehm unterlagert, der zunehmend in durch Ver-
gleyung blau gefirbten LoRlehm tibergeht.

Darunter schaltet sich in die LoB-Boden-Serie eine
Lage roten Buntsandsteinschutts aus Ton bis Schluff,
Sand und Steinen bis 30 ¢cm Durchmesser ein, durch-
setzt mit blaugravem Lofslehm.

Unter einem schwach ausgeprigten matt gelbgrau-
en Bleichhorizont mit sehr wenig Konkretionen
folgt der stark pseudovergleyte 8. fB; mit nahezu
horizontalen Pseudogleybahnen als Zeichen einer
kriftigen solifluidalen Uberformung. Offenbar we-
gen der starken Uberformung konnten die fiir die
Parabraunerde typischen Tonbelege nur seitwiirts
des Profils gefunden werden, wo Feuchtiiberpri-
gung und wohl auch die Durchmischung geringer
waren. Darunter folgt gelber, grau gepantherter und
schliefslich blaugraver Lolehm. In einer Bohrung
fand sich darunter ein weiterer Bleichhorizont mit
dem oberen Teil cines 9. fB;.

Insgesamt zeigt das Profil nach unten Spuren zuneh-
mender Vernissung und solifluidaler Uberformung.
Uber die tieferen, nicht mehr aufgeschlossenen
Schichten gibt eine Trassenbohrung Auskunft (I 800
der GK 25, Blatt 4225 Northeim West), die ungefihr
am linken Rand des Profils Abb. 3/4 steht. Sie durch-
sank bis 33 m, also bis 7 m unterhalb des 9. fB, eine
Wechselfolge von sandigem Schluff und schluffigem
Ton mit Lagen von Buntsandstein-FlieBerde, darun-
ter bis 50 m grauen schluffigen Ton (Beckenton). Bei
der Endteufe von 51 m kiindigt rotlicher Schluff die
Basis der Beckensedimente an, in ca. 55 m Tiefe ist

Abb. 3: Profil Ahlshausen 1
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\bb. 4: Profil Ahlshausen 1 nach dem Foto Abb. 3

nach flachseismischer Er-
kundung anstehender Bunt-
sandstein zu erwarten.

Ostseite des
Bahneinschnittes

Die beiden Dellen, welche
die nur 20 m breite Kuppe
des Westprofils mit dem
Eemboden herausgearbeitet
haben, laufen nach Osten
auseinander, so daf die
Kuppe an der Einschnitt-
Ostseite etwa 100 m Breite
erreicht. Im rechten Teil der
Abb. 3, die einen 40 m
breiten  Abschnitt  dieser
Kuppe zeigt, sind der 1. und
2. fB; mit ihren Bleichhori-
zonten stark ausgediinnt mit
nahezu waagerecht verla-
gerten  Pseudogleybahnen.
Solche Bahnen, die aus dem
3. Bleichhorizont, z. T. auch
aus dem 2. fB; in den 3. fB;
ziehen, belegen, daR Boden-
bildung und Pseudover-
gleyung mindestens teilwei-
se aufeinander folgende
Prozesse sein konnen, wie
auch die kriftige Konkreti-
onsanreicherung im 3.

sekundir sein kann. Abb. 5: Profil Ahlshausen 1, Ausschnitt (Lage s. Abb. 4),
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Der stark mit Ton angereicherte, umgelagerte und
rasch austrocknende obere Teil des 4. fB; trigt ein
Netz von schmalen Pseudogleybahnen, die offenbar
schmale Eiskeilpseudomorphosen nachzeichnen
und in den liegenden Teil des Bodens tibergreifen
(Abb. 4). Toninfiltrationsbiinder an dessen Basis be-
legen den autochthonen Charakter des liegenden
Teils des 4. fB). Eine Eiskeilpseudomorphose vor
allem mit Material des oberen Teils dieses Bodens
reicht bis in die darunter folgende michtige Zone
mit laminar solifluidal verflossenem Loflehm mit Re-
sten aus mindestens drei Naboden. Zusammen mit
den darunter folgenden Bodenschichten entspricht
im groRen und ganzen das Profil der Ostseite dem
der Westseite. Auf der Ostseite fehlt allerdings der 5.
fB, ganz.

Nach Norden, in Richtung auf die begrenzende Del-
le (Abb. 3/4, linker Rand) sind 1. bis 3. fB; zuneh-
mend laminar verflossen. Der 3. By ist durch Pseu-
dogleybahnen, die in diesem Boden wurzeln, aber
im Bild nach links umbiegen, tiberprigt. Dadurch
wird der autochthone oder parautochthone Charak-
ter des Pseudogleys - nicht unbedingt auch des Bo-
dens - bezeugt. Der laminar verlagerte LoBlehm un-
ter diesem Pseudogley enthiilt nahe der Delle ein-
zelne mm- bis cm-starke sandig-grusige Lagen mit
Gerollen nordischer Herkunft (Abb. 4, Tab. 2). Sie
sind dlter als der 3. fB;. Die Gerolle missen aus
einem hoher, d. h. westlich bis sudlich gelegenen
Glaziarvorkommen (Schmelzwasserkies, Moriine?)
stammen und mit dem Loglehm verlagert worden
sein. Wegen der Verkniipfung der laminaren Struk-
turen mit dem Loislehm, der den im linken Bilddrit-
tel aussetzenden 4. B trigt, konnten die Gerolle
allerdings auch ilter sein als der 4. fB,.

Tabelle 2: Gerdllbestand (Durchmesser 3 mm bis 5 em und
ein faustgroBer Granit) der sandig-grusigen Lagen im Profil
Ahlshausen 1.

Geroll; Anzahl
Nordisch:

Kristallin (Granit, Gneis, Amphibolit,

Glimmerschiefer) 17
Quarzit 9
Flint 14
Palidoziokum (vom Harz):

Grauwacke 20
Kieselschiefer 53
Quarzit, Kahlebergsandstein E|
Gangquarz 2
Mesozoikum:

Buntsandstein (Giberwiegend von Hiingen

um Ahlshausen) zahlreich,

nicht gesammelt
Rogenstein (vom Raum Seesen oder weiter
nordlich) 1
Hilssandstein, Flammenmergel (von Norden) 2
Toneisenstein (Jura-Geodentriimmer
von Norden)

Der Kristallin-Anteil enthielt nach K.-D. Mever (NLfB
Hannover) keine Leitgeschiebe, ist aber eindeutig
skandinavischer Herkunfi. Im paliozoischen Anteil
fand sich der charakteristische Kahlebergsandstein
vom Nordharz, dagegen kein Acker-Bruchberg-
Quarzit oder Stdharz-Porphyr. Das Glazidrvorkom-
men stammt also von einem den Nordharz streifen-
den Eisstrom.

2.2 Profil Ahlshausen 2

Es liegt 950 m nordlich vom Profil Ahlshausen 1 bei
R: 35 66 940, H: 57 41 370 (D der Abb. 9) und ist in
Abb. 6 dargestellt.

In die Loffolge mit sechs fossilen Boden schalten
sich ab 4 m Tiefe sandig-kiesige Lagen ein, z. T.
Buntsandstein-FlieRerden, z. T. fluviatiler Kies mit
gut gerundeten Buntsandstein- und paliozoischen
Gerollen (Rhume-Oberterrasse, Kap. 3). Die Haupt-
masse des fluviatilen Kieses liegt unter dem 3. fBy,
z. T. einbezogen in dessen Tonanreicherungszone
(A in Abb. 6). Doch finden sich Gerollagen, immer
auch mit Paliozoikum-Anteil, bis hinab zu einem
weigrauen, stark kalkhaltigen Beckenschluff, der
eine gut 20 m michtige Folge feinkorniger Still-
wassersedimente einleitet.

Meist stecken die fluviatilen Gerdlle in umgelager-
tem LoRlehm und sind offenbar eingeschwemmt.
Bei B (= Gerdllanalyse 6 der Tab. 3) und C der
Abb. 6 liegt wohl Rhume-Fluviatil in situ vor: toniger
Schluff bis Kies mit hohem paliozoischem Geréllan-
teil.

2.3 Zum Alter der Schichten

Loshoden-Stratigraphie ist in vielen Gebieten erfolg-
reich angewendet worden. So ist mit ROHDENBURG
& MevERr (1966) der oberste fBi-Horizont bei Ahls-
hausen - stets unter Wiirmlofs mit seinen charakteri-
stischen Humuszonen anzutreffen - ins Eem zu stel-
len. Vermutlich sind die tieferen, durchgehend ver-
braunten fB-Horizonte Bildungen iilterer Intergla-
ziale, aber leider verbietet sich eine Datierung nach
der Abzihlmethode. Einmal kénnen Bodenhorizon-
te erodiert sein (Abb. 2: 5. fBp), zum andern kénnen
geringermichtige Bt-Horizonte auch in Interstadia-
len entstehen, oder zwei Bi-Horizonte in einem In-
terglazial (STREMME et al. 1991).

Wir wollen uns daher im folgenden soweit wie mog-
lich auf geologische Befunde stiitzen, um zu einer
Altersabschitzung zu kommen.

Der graue Ton bis Schluff, der im gesamten Ahls-
hausener Becken 20-30 m michtig Lo und Flief3-
erden unterlagert, war an zwei Stellen fiir eine pol-
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Abb. 6: Profil Ahlshausen 2 und benachbarte Bohrungen. - A bis C siehe Text.
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lenanalytische  Untersuchung  zuginglich. 100 m
nordlich von Profil Ahlshausen 1 wurde griingrauer
feinsandiger Beckenton in der Trassensohle freige-
legt, 3 m tief abgebohrt und von E. GriGEr (Univ.
Gottingen, freundl. schriftl. Mitt.) auf Pollen unter-
sucht: Der Ton ist pollenfrei bis auf eine Lage, die
neben umgelagerten Baumpollen (“allenfalls  die
Kiefer wuchs in der Nihe”) tiberwiegend Seggen
und Sphagnen fithrt, was fir kaltzeitliche Ablage-
rung in einem See spricht.

Auch der weifsgraue Schluff des Profils Ahlshausen 2
(Abb. 6) enthiilt nach H. Mt1Ler (ehemals BGR Han-
nover) neben mesozoischen Sporomorphen nur
Kiefern- und Graspollen und ist somit eine kithl- bis
kaltklimatische Ablagerung. Damit entfillt an beiden
Stellen die Moglichkeit einer Alterseinstufung (Zu-
ordnung zu einer bekannten Warmzeit).

Nach einer paliomagnetischen Untersuchung des
Profils Ahlshausen 1 durch Fromm (1988) liegt die
Grenze Brunhes/Matuyama, die stratigraphisch ins
Cromer-Glazial A gestellt wird, vermutlich in der
Schwemmloi-Rotsand-Folge in 17 m Teufe (vgl.
Abbh. 2). Allerdings gibt lediglich eine geringe Win-
keldifferenz in der Inklination einen Hinweis auf
ehemals inverse Magnetisierung, die durch chemi-
sche Uberprigung ausgeloscht sein soll. Das Ergeb-
nis ist immerhin ein Anhalt dafiir, dag die Logfolge
oberhalb 17 m mit 2 bis 3 Biden den hoheren Ab-
schnitt des Cromer-Komplexes vertreten konnte.
Bleibt schlieSlich das Glazidirvorkommen im Profil
Ahlshausen 1. Das niedersichsische Bergland ist in
seinem Nordteil zweimal vom nordischen Inlandeis
tiberfahren worden: in der Elster- und in der Saale-
Kaltzeit (Drenthe-Stadium). Eine noch dltere Verei-
sung it sich nirgendwo in Norddeutschland nach-
weisen. Nun liegt der Saale-Eisrand, durch Grund-
moriine und Vorschiit-Kiessand gut belegt, viele km
nordlich von Ahlshausen (Abb. 1); niimlich in den
Talungen bei Alfeld-Freden, Bad Gandersheim und
seesen (Gk 25, Blitter 4025 Freden, 4125 Einbeck
und 4127 Seesen).

Vom Elster-Glaziiir ist so weit sidlich fast nichts er-
halten geblieben. Obwohl Lirrnics (1960) Datierun-
gen elsterzeitlicher Kiese heute nicht mehr haltbar
sind. gibt es Hinweise, daf$ das Elster-Inlandeis wei-
ter nach Siiden vordrang als das Saaleeis (GK 25,
Blatt 4023 Eschershausen). Das Glazidirvorkommen
von Ahlshausen muf, weil es aufSerhalb der Saale-
eisverbreitung liegt, der elsterzeitlichen Inlandverei-
sung zugeordnet werden. Der Gletscher muf3, um
das 180 m hoch gelegene Ahlshausener Becken zu
erreichen, in breiter Front die umrandenden Hohen
tiberfahren haben und in den Talungen noch weiter
nach Stiden, sicher bis Einbeck und vielleicht bis
Northeim vorgedrungen sein.

Die geologischen Befunde lassen also fiir das Profil
Ahlshausen 1 folgende Alterseinstufung moglich er-
scheinen:

L. B, - Eem-Warmzeit

2. und 3. fBy, bzw. 2. bis 4, B, - Warmzeiten
zwischen
Eem und Elster-
Kaltzeit (einschlie-
lich des Holstein)

- Elster-Kaltzei

- Cromer-Komplex

nordische Gerolle
iltere By

Ahlshausener Beckenton - prii-Cromer

3 Rhume-Oberterrasse zwischen Northeim
und Kreiensen

3.1 Vorkommen

Im Profil Ahlshausen 2 (Kap. 2.2) und in den ande-
ren Bahnaufschliissen der Tab. 1 fanden sich Ab-
lagerungen der Alt-Rhume, gekennzeichnet durch
paliiozoische Gerdlle vom Harz, die bis dahin nur
vom Diinetal bei Northeim bekannt waren (vox
Koenen 1894: 76, LiTna 1954).

A. Bohrungen bei Edesheim haben unter 50 m
miichtigem Mittelterrassenkies der Rhume einen il-
teren Schluff bis Kies durchteuft, der vollig frei von
Rhume-Material, d. h. von paliozoischen Gerdllen
ist (Abb. 7). Der Umschwung in der Gerdllzusam-
mensetzung konnte pollenanalytisch ins ausgehen-
de Holstein eingestuft werden. Zu dieser Zeit muf3
die Rhume ihren alten Lauf im Dinetal verlassen
und den heutigen Durchbruch zur Leine bei Nort-
heim geschaffen haben,

B. Im Bahneinschnitt ostlich Hohnstedt (an und
nordlich der Stradenbriicke bei R: 35 66 870, H: 57 37
050) war ein 40 m miichtiges Schichtpaket von kar-
bonatisch verkittetem Kiessand aufgeschlossen, un-
ten mit 1 m dicken Einschaltungen aus rotlichem
Sand und dunkelgrauem Schluff. Es Fillt auf der ge-
samten Linge (120 m) einheitlich mit 20° nach Siid-
westen ein. 80 m nordlich der Briicke taucht das Lie-
gende, roter Keupermergelstein, in der Bahntrasse
auf, bei rund 130 m (iber NN,

Das Kiessandpaket liegt dort hoch (iber der Leine-
Mittelterrasse, deren Oberfliche nur 125 m {iber NN
erreicht. Es muf sich also um ein Oberterrassen-Vor-
kommen handeln. Dafiir spricht auch die starke Ver-
kippung infolge Subrosion, die bei der Mittelterras-
se nicht oder mit minimaler Neigung beobachtet
wurde (GK 25 Blan 4225 Northeim West). Die Gerdil-
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Abb. 7: Mittel- und Oberterrassensedimente bei Edesheim und Hohnstedt. - Gerdllanalysen (Fraktion 6,3-12,5 mm): 0/95
bedeutet 0 % Muschelkalk-, 95 % paliozoische Gerolle; die restlichen 5 % sind Buntsandstein und untergeordnet Keuper
und Jurageoden. Pollenanalysen (K.-J. Mever, NLfB Hannover): 1) Holstein-Interglazial oder ilter (Proben P 26800-26802),
2) Holstein-Interglazial, Zone VI nach Mever 1974 (P 33510), 3) vermutlich Holstein-Interglazial, Zone V, und/oder ilter
(P 33513 - 33523). Lage des Schnitts = A in Abb. 9.
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le des Kiessandes, liberwiegend Muschelkalk, dane-
ben Buntsandstein und vereinzelt Kieselschiefer,
sind oft gut gerundet, was auf fluviatilen Transport
schlieBen ldft. Eingeschaltet sind Lagen mit eckigen
oder nur kantengerundeten Steinen, offenbar
Flieerden, die vom benachbarten Hang des Stéhne-
Berges in den Flukies einspeisen.

D ist das Profil Ahlshausen 2 (Kap. 2.2). Bei E wurde
in zwei Bohrungen fiir die Auetalbriicke in 36 bzw,
48 m Tiefe eine 1 m miichtige Rhume-Kieslage ange-
troffen (GK 25 Blatt 4125 Einbeck: Abb. 4). In drei
Gerdllanalysen lag der paliozoische Anteil zwi-
schen 36 und 56 %, Muschelkalk war mit 15-38 % be-
teiligt (Tab. 3, Nr. 7).

Abseits der Bahnstrecke wurden Rhumekies-Vor-
kommen bei der geologischen Kartierung angetrof-
fen:

In drei Bohrungen im Schlepptal (Tab. 3, Nr. 4, 5)
und stidlich Ahlshausen, in 10 bis 30 m Tiefe einge-
schaltet in feinkérnige, z. T. humose Beckenablage-
rungen und FlieRerden,

am Wambach-Ufer stidlich Olxhausen, 10-18 m tiber
der Leinetalaue, und damit wohl zu hoch fiir Mittel-
terrassenkies und im Diinetal.

Im Diinetal konnte die Schichtfolge anhand einer
Reihe tiefer Bohrungen untersucht werden (Abb. 8).
Ein 10 bis 20 m michtiger oberer Abschnitt zeichnet
sich durch relativ hohen Kiesanteil aus, Allerdings ist
der Schluff- und Tongehalt ebenfalls betrichtlich,
wie das Profil an der Bundesstraie 248 nordostlich
Wiebrechtshausen zeigt:

bis 1,5m Lofdecke

- 2, 7m Kies, stark sandig, schluffig, tonig; braun
(bei 1,8 m die Gerdllanalyse Nr. 3, Tab. 3)

- 39m Schluff bis Ton, sandig, feinkiesig, mit
Tonbiindern; rotlichbraun

- 4,1 m Schluff bis Feinsand, tonig; hellrétlich
braun

Unter dem kiesreichen Abschnitt folgen bis 70 m
michtige feinkérnige Beckenablagerungen, oft fein-
gebindert, z. T. mit Molluskenschill, stark humos
und mit Holzresten - mindestens teilweise also
warmzeitliche limnische Bildungen. Eingeschaltet
sind kiesige Lagen, die sich im einzelnen nicht kon-
nektieren lieBen. Die Sedimentverteilung (Abb. 8)
scheint ungleichmifdige Absenkung des Diinetals
widerzuspiegeln, etwa in Form verschieden alter
Teilbecken. Der Grund ist in Subrosion, d. h. Salz-
ablaugung in der Tiefe zu suchen; das Diinetal ist
ndmlich im Langenholtenser Graben angelegt, einer
Fortsetzung des schmalen, Nord-Siid streichenden
Juragrabens bei Northeim, auf dessen Randstérung
nachweislich Zechsteinsalz aufgedrungen ist (GK 25
Blau 4325 Norten-Hardenberg: 72, 73).
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Tabelle 3: Oberterrassenkies bis -schluff der Rhume, Geréllzusammensetzung der Fraktion 6,3-12,5 mm, Nr. 6

12,5-20 mm. - ') untergeordnet auch Malmkalkstein.

Probe-Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Bohrung Wiebrechtshsn (Abb, 8: G40) im Schlepptal Auetal
AufschluBl NE'Wiebrechtsh, N'Ahlshausen
Hohe (m) der
Probe tiber NN 126 118 153 150 130 170 75
Rechtswert: 35- 69990 70950 68 440 68 885 66940 68 000
Hochwert: 57- 34060 35000 36460 37760 41370 45170
Einheimisch-meso-
zoische Gerille:
Buntsandstein 21 11 5 - 1 7 5
Muschelkalk — 1 | 96 38 2 38"
Keuper-Sandst. 3 3 1 — — 5 4
Paliiozoische Gerélle
(vom Harz)
Grauwacke 23 28 i6 | 24 53 19
Kieselschiefer 50 53 51 2 35 i 34
Diabas, Porphyr 1 1 2 1 1 - —_
gezihite Gerdlle
ohne Gangquarz 205 230 234 229 286 290 265
3.2 Gerollanalyse der starken Verwitterung (und Verschlimmung des

Im Diinetal wurden von verschiedenen Lokalititen
und Teufen 20 Kiesproben auf die Gerollzusam-
mensetzung der Fraktion 6,3-125 mm hin unter-
sucht (Abbh. 8), weitere Analysen sind bei LUTng
(1954: 398) publiziert.

Die Verteilung der nichtdslichen Gesteine, im we-
sentlichen Buntsandstein sowie Paliozoikum aus
dem Harz, erwies sich als recht einheitlich. Der
Buntsandstein liegt, abgesehen von wenigen Aus-
reiBern, zwischen 5 und 20 %, Keupersandstein hei
1 % oder wenige Prozent, der Rest sind paliozoische
Gerdlle (Tab., 3. Nr. 1 - 3. 6).

Muschelkalk ist meistens gar nicht bzw, mit ganz
wenigen und stark zersetzten Gerollen beteiligt - in
zwei Analysen dagegen mit 5 bzw. 45 %, In der
Grofsenordnung dirfte er urspriinglich vorhanden
gewesen sein - infolge Solifluktion von den Mu-
schelkalk-Hiingen des Diinetales herab, ist dann
aber zum grokten Teil chemisch gelost worden.
Auch die Grauwacke ist verwittert, in oberflichen-
nahen Proben regelrecht aufgeweicht. Thr Mengen-
verhiltnis zum (verwitterungsresistenten) Kiesel-
schiefer betriigt etwa 1:1 bis nur 1:5. Zum Vergleich:
Der Niederterrassenkies der Rhume bei Northeim
fithrt zwei- bis dreimal so viel Grauwacke wie Kie-
selschiefer.

Nordlich vom Diinetal it sich ein starker seitlicher
Zustrom von Flieerden im Oberterrassenkies er-
kennen. So dominiert im Hohnstedter Rhumelauf
der Muschelkalk bereits im Schlepptal (Tab. 3, Nr. 4,
und weitere Zihlungen), und hat im Vorkommen B
bei Hohnstedt den paldozoischen Gerdllanteil aufl
unter 1 % zuriickgedringt. Im Ahlshausener Rhume-
lauf reicherte sich fluabwiirts der Buntsandstein an,
aul 60 bis 70 % bei Olxhausen gegentiber 5 bis 20 %
im Diinetal. Mit dem FlieBerden-Zustrom und mit

Losungsriickstandes) it sich auch der hohe Ton-
und Schluffgehalr erkliren, der das Oberterrassense-
diment gegeniiber dem Mittel- und Niederterrassen-
kies auszeichnet.

3.3 Folgerungen zur FluSgeschichte

Anhand der in Kap, 3.1 beschriebenen Kiesvorkom-
men lassen sich nordlich Imbshausen drei alte Rhu-
meliufe nachweisen; zwei weitere Teilstiicke - eine
Fluischlinge bei Ahlshausen und der Uberlaul 6st-
lich des ABberg - sind nach der Gelindeform anzu-
nehmen (Abb. 9). Die Flusliufe fielen endgiltig in
der Holstein-Warmzeit trocken, wie das Vorkom-
men A bei Edesheim zeigt.

Aus dem Vorkommen Ahlshausen 2 ist zu schlieffen,
dart zumindest dieser Rhumelauf sehr lange Zeit be-
stand. Die oberste Kieslage (A der Abb. 6) mit mas-
senhaft Harzgerdllen konnte elsterzeitlich sein; denn
sie liegt wie das Glazidirvorkommen von Ahlshausen
1 unter dem 3. fB. Hoheres Alter ist aber nicht aus-
zuschliefen, da die IBi-Horizonte zwischen den bei-
den Profilen aus arbeitstechnischen Griinden nicht
durchverfolgt werden konnten. Die paliozoischen
Gerdlle der tieferen Loischichten - diber drei fB-Ho-
rizonte hinab bis z7um Ahlshausener Beckenton - sind
Reste von cromerzeitlichen, vielleicht auch noch il-
teren Rhume-Ablagerungen (vgl. Kap. 2.3).

Ursache der Fluverlegungen ist die Hebung des
Ahlshausener Gewdlbes iiber einem Zechstein-Salz-
kissen, das in rund 1000 m Michtigkeit mit der Boh-
rung Northeim 1 durchteuft wurde (Fasian 1957,
Jorpax et al. 1986). Seine Ausdehnung entspricht et-
wa der Buntsandsteinverbreitung in Abb. 9.

Die Hebung dauerte im Jungpleistozin an und lift
sich fiir diesen Zeitabschnitt (Holstein bis heute) aus
der Verstellung der Rhume-Oberterrasse grofienord-
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nungsmiifig abschitzen: Die hochsten Talabschnite
bei Ahlshausen und am Aberg liegen heute 190 m
tiber NN - gegentiber 150 m Hohe der Oberterrassen-
Basis bei Hammenstedt, das auerhalb der salztekto-
nisch gestorten Gebiete liegt und sich daher als Be-
zugspunkt eignet. Veranschlagt man noch ein ur-
spriingliches Gefille von 10 m fir die FluBstrecke
Hammenstedi-Ahlshausen, so kommt man auf
einen Hebungsbetrag von rund 50 m. Setzt man mit
Zacwin (1989: Fig. 20) fiir die Holstein-Warmzeit ein
Alter von 350 000 Jahren an, so ergibt sich eine mitt-
lere Hebungsrate von 1 bis 2 em im Jahrhundert.
Natiirlich ist auch im élteren Pleistozin, vor der Hol-
stein-Warmzeit, mit einem Anschwellen des Salzkis-
sens zu rechnen. Offenbar konnte aber die Ali-Rhu-
me durch fluviatile Erosion und zusiizliche Subrosi-
on im Gewolbescheitel die Hebung ausgleichen und
ihren Abfluf nach Norden behaupten. Vielleicht war
es der kurze Vorstos des Elstergletschers, der die
Rhume bei Northeim staute und so zum Durchbruch
nach Westen zwang,.
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DEUQUA-Jahrestagung

Auf der Mitgliederversammlung der DEUQUA in
Dusseldorf 1990 wurde der Vorschlag des Vorstan-
des angenommen, die nichste Jahrestagung in
Schleswig-Holstein durchzufiihren. Einer der Haupt-
gesichtspunkte war, die Moglichkeit zu nutzen, Ex-
kursionen beiderseits der fritheren Deutsch/Deut-
schen Grenze sowohl in Mecklenburg-Vorpommermn
als auch in Schleswig-Holstein vorzuberciten. Es
wurden daher Vor- und Nachtagungs-Exkursionen
zu den bekannteren geowissenschaftlichen Lokaliti-
ten in Norddeutschland realisiert. Unsere Zielset-
zung, einen Erfahrungsaustausch unter den Geowis-
senschaftlern der neuen und alten Bundeslinder
einzuleiten, wurde erreicht, denn bei den Exkursio-
nen in Mecklenburg-Vorpommern waren iberwie-
gend westdeutsche Teilnehmer zu sehen, withrend
umgekehrt bei den Fahrten in Schleswig-Holstein
zahlreiche Kollegen aus den neuen Bundeslindern
die Aufschliisse zum ersten Mal besuchen konnten,
Es darf nicht vergessen werden, dafd vor der Wieder-
vereinigung ein solcher Erfahrungsaustausch verbo-
ten war.

Auf Einladung der Christian-Albrechts-Universitit
Kiel fand die Vortragsveranstaliung in Kiel statt.
Durch den personlichen Einsatz von Herrn Prof. Dr.
O. Frinzle, Direktor des Geographischen Instituts
der Universitit Kiel und Herrn Prof. Dr. G. Matthef3,
Geologisch-Palintologisches Institut der Universitit
Kiel, wurden der grofle Horsaal des Geologischen
Instituts, sowie zwei Horsiile des Instituts fir Was-
serwirtschaft und Landschaftsokologie fiir die Vor-
triige zur Verfiigung gestellt. Die Betreuung der Vor-
tragenden hatte Herr Dr. J. Piotrowski mit seinen stu-
dentischen Mitarbeitern {ibernommen. Die Versor-
gung der Tagungsteilnehmer in und zwischen den
Kaffeepausen tibernahm Herr Dr. F. Miiller mit sei-
nen studentischen Mitarbeitern. Fiir die "nahtlose"
Organisation sind wir beiden Kollegen sowie ihren
Mitstreitern dankbar!

Die Eingangshallen der Institute waren fir das Ta-
gungsbiiro und fiir die Erfrischungsstinde, fir den
Buchhandel und vor allem fir die Posterschau
freigestellt. Insgesamt 44 Wissenschaftler haben die
Gelegenheit genutzt, neue wissenschaftliche For-
schungsergebnisse mit einem Exoponat vorzustel-
len. Das bekannte "Wandernde Museum" der Uni-

versitit Kiel prisentierte eine umfangreiche Ausstel-
lung, die die Hauptthemen der Tagung sinnvoll be-
gleiteten. Herrn Direktor Dr. von Bismarck und sei-
nen Mitarbeitern sei auch an dieser Stelle herzlich
gedankt. Der Christian-Albrechts-Universitiat  Kiel
muf ebenso an dieser Stelle fir die tatkriftige Un-
terstiitzung der DEUQUA-Tagung gedankt werden.
Unser besonderer Dank gilt dem Geschiiftsfiihrer
der DEUQUA-Tagung 1992, Herrn Dr. Menke, der in
langwieriger Arbeit sowohl den wissenschaftlichen
Teil als auch alle Haushaltsfragen der Tagung sehr
erfolgreich bearbeitet hat. Ohne die aktive Koopera-
tion zahlreicher Mitarbeiter des Geologischen Lan-
desamtes Schleswig-Holstein wire die Vorbereitung
und Durchfithrung sowohl der Exkursionen und der
Vortragstagung selbst, nicht moglich gewesen.

Das Land Schleswig-Holstein und die Deutsche For-
schungsgemeinschaft gewihrten eine namhafte Bei-
hilfe fir die DEUQUA-Tagung 1992, ohne die die
Durchfiihrung in diesem Rahmen nicht moglich ge-
wesen wire. Besonders der finanzielle Beitrag der
DFG ermoglichte die Einladung von mehreren aus-
lindischen Kollegen aus Polen, Litauen, Estland und
RuBland, deren wissenschaftliche Beitriige durch
Vortrige und Diskussionen die Tagung ganz erheb-
lich bereicherte.

Die Vortragsveranstaltungen wurden von tiber 270
Teilnehmern besucht. Durch die bemerkenswerte
Fille von 94 angebotenen Vortragsmeldungen
konnte auf Parallelveranstaltungen nicht verzichtet
werden. In Sektion A standen die wissenschaftliche
Behandlung der Geotope und deren Schutz im Vor-
dergrund. Unter der Leitung von Herrn Dr. Wieden-
bein wurde dieses wichtige Thema auf einer DEU-
QUA-Tagung umfassend erortert. Auf der Geotop-
Exkursion B 3 konnten erginzend zu den Vortrags-
veranstaltungen die Vertreter von 9 Lindern tber
den Stand des Geotopschutzes in ihrer Heimat be-
richten.

Ein weiterer Schwerpunkt war der modernen The-
matik der Palioklimatologie gewidmet. Unter der
Leitung von Herrn Prof. Dr. B. Frenzel wurden die
modernsten Ergebnisse der Erforschung der terre-
strischen Palioklimaforschung vorgestellt. Uber den
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neuesten Forschungsstand der marinen Palioklima-
tologie berichteten einige Referenten unter dem
Vorsitz von Herrn Prof. Dr. Samthein und Herrn
Prof. Dr. Thiede. Diese Sektion leitete zu einem In-
ternationalen Kongrefs der Meeresgeologie tiber, der
gleich nach der DEUQUA ebenfalls in Kiel stattfand.
Eine Reihe von Vortrdgen waren den klassischen
Themen der Quartirforschung aus den Gebieten der
Stratigraphie und Geomorphologie gewidmet.

Der Minister fiir Natur, Umwelt und Landesentwick-
lung des Landes Schleswig-Holstein, Herr Prof. Dr.
B. Heydemann, hat es sich nicht nehmen lassen, die
DEUQUA-Tagung personlich mit einer Festrede zu
croffnen. Die Stadt Kiel hate fir diesen Be-
gridungsabend das Schiffahrtmuseum an der Forde
zur Verfiigung gestellt. Herr Stadtrat Diesel begriifite
die Teilnehmer und der Prisident der DEUQUA,
Herr Prof. Dr. Hagedorn, nutzte die Gelegenheit, um
den Dank unserer Gesellschaft der Stadt und dem
Land auszusprechen.

Am 16. September 1992 fand unter dem Vorsitz von
Herrn Prof. Dr. Hagedorn die ordnungsgemiifie Mit-
gliederversammlung statt.

Der abendfiillende Vortrag von Herrn Prof. Dr. Mil-
ler tiber das Thema "Die polaren Eiskappen - Archiv
des Klimas" kann sicher zu den absoluten Hohe-
punkten der Tagung gerechnet werden.

Alle acht Exkursionen vor und nach der Tagung
konnten erfolgreich durchgefithrt werden, wobei
auch an dieser Stelle allen Exkursionsfithrern fur
ihren Einsatz gedankt sei. Der absolute Renner war
auf jeden Fall die von Herrn Prof. Dr. Steinich durch-
gefiihrte Exkursion nach Riigen.

Die niichste DEUQUA-Tagung findet auf Einladung
von Herrn Prof. Dr. Eifmann 1994 in Leipzig statt,
auf der die umfangreichen Ergebnisse der geolo-
gischen Forschungen in den Braunkohletagebauen
vorgestellt werden. Ergiinzend sei bemerkt, da
bereits 1993 die Tagung der Nord-Westdeutschen
Geologen in Schwerin durchgefiihrt wird,

GRUBE, F,
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Arbeitsergebnisse der Subkommission fiir
Europiische Quartirstratigraphie:
Die Saalesequenz in der Typusregion (Berichte der SEQS 10)

Tromas Litt & CHARLES TURNER *

Kurzfassung: Es wird tiber das SEQS-Arbeitstreffen \Die
Saalesequenz in der Typusregion® vom 19. bis 24. 10. 1992
berichtet. Uber weitere Pline der Subkommission wird in-
formiert.

[Results of the meeting of the Subcommission on

European Quaternary Stratigraphy on the Saalian
sequence in its type area (SEQS Report No 10)]

The 1992 working meeting of the SEQS, organised by L.

Eissmany and T, Litt, took place in Halle from 19th. to 24th.

October. Its topic was “The Saale sequence in its type regi-

on in Central Germany”. The first full day was devoted to

lecture session held in the Institut fiir Geologische Wissen-
schaften of the University in Halle. The high-point of the
meeting was a three-day series of excursions with extensi-
ve discussions in the field. The open-cast lignite workings
in the neighbourhood of Halle and Leipzig currently reve-
al highly impressive and scientifically most important ex-

posures of Quaternary sequences. On the final morning a

discussion session was held under the chairmanship of the

President of SEQS, C. Tukxer (Cambridge), which succeed-

ed in reaching a general consensus on many of the basic

stratigraphic questions,

D It is improper to refer to a “Holsteinian Complex™ (see
Jerz & Linke 1987), so that the Saalian stage should be
regarded as directly following the Holsteinian, with its
base marked by the transition from a late-interglacial
horeal phase to a subarctic phase.

211t is clear, however, that the Saalian, so defined, is a
complex stratigraphic unit. In particular, its lower part is
characterized by a repeated series of warm-cold climatic
oscillations and the warm periods can attain a tempera-
te interglacial character. However these oscillations
clearly take place before the first major Saalian ice ad-
vance, i.e. before the deposition of the Drenthe Till. A
correlation between the Wacken temperate  period
(MENKE 1968), the Domnitz Interglacial (Erp 1973), the
Hogeveen Interglacial (Zacgwin 1973) and the Schonin-
gen Interglacial (Ursan et al. 1991) seems very proba-
ble.

3)A central question for discussion was that of the occur-
rence of biostratigraphically recognisable events be-
tween the major Saalian ice advances. Both in Northern

*) Anschriften der Verfasser: Dr. Toowmas Litr, Institut fr
Geowissenschaften der Universitit Leipzig, Talstraie 35,
04103 Leipzig

Dr. Chartes Turner, Subdepartment of Quaternary Re-
search, University of Cambridge, Botany School, Downing
street, Cambridge CB2 3EA, England

and in Central Germany, depressions in the land surface,
either on the youngest Saalian glacial deposits or outside
the “Warthe Line”, are always infilled only with Eemian
sediments. In many cases these are glacial basins, which
were already formed during the maximum advance of
the Saalian glaciation. In these basins limnic sedimenta-
tion only began during the late-glacial heralding the
Eemian Interglacial. In some case it continued through to
the Early Weichselian. From this it can be concluded that
between the maximum of the Saalian glaciation (i.e. the
Drenthe phase) and the Eemian no true interglacial in-
tervened, because otherwise it would have been docu-
mented in the sedimentary record.

4)In the area affected by the Scandinavian ice sheets, there
is hitherto no clear evidence for interglacial deposits be-
tween Saalian till sheets. This was made clear after dis-
cussion of the stratigraphic relationship of the so-called
Uecker and Riigen Interglacials. The sediments of the
“Uecker Interglacial”, undoubtedly temperate from their
palynology, are actually stratified between Elsterian and
Weichselian deposits and not between Saalian tills. On
Riigen too, there is no clear proof in this respect, becau-
se, according to StENicH (1992), in the strongly tecto-
nized sequence there, the Cyprinenton (Cyprina Clay) on
which the Rigen Interglacial was based is not actually
overlain by Saalian till or its residues.

5) The stratigraphic position of the Weimar-Ehringsdorf
travertine must at present remain unresolved. There is
no palynological evidence to make possible correlation
with other interglacial deposits. Lying outside the area of
the Saalian glaciation, Ehringsdorf is at present too isolat-
ed to serve as a key to the stratigraphy of the Middle and
Late Pleistocene.

6) L. Eissmann proposed that the region of Lochau-Schkeu-
ditz, with the valley of the Weile Elster River. should be
selected for the description and definition of Unit Litho-
stratotypes for the Saalian in its type area.

Das Arbeitstreffen 1992 der INQUA-Subkommission
fiir Europiische Quartirstratigraphie (SEQS) fand
vom 19. bis 24. Oktober in Halle statt. Das Thema
war der Saale-Sequenz in der Typusregion in Mittel-
deutschland gewidmet. Die Organisation erfolgte
durch Prof. Dr. LotHARr Eissmany und Dr, THOMAS LiTT.
An dem Arbeitstreffen nahmen 50 Wissenschaftler
aus 12 europiischen Nationen teil.

Die Vortragssitzung fand am 20. 10. 1992 in den Riiu-
men des Instituts fiir Geologische Wissenschaften
und Geiseltalmuseum der Martin-Luther-Universitiit
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in Halle (Saale) statt. Das Vortragsprogramm umfafs-
te 9 Beitriige, von denen inhaltlich zunichst 5 der
Typusregion in Mitteldeutschland (L.Essmann; T,
Lirr; T. WeBER) bzw. dem benachbarten Niedersach-
sen (K.-D. Mever; B. Ursan) verpflichtet waren. Die
4 weiteren Vortrige beschiftigten sich mit dquiva-
lenten Sequenzen anderer nordmitteleuropiischer
Landschaften (Niederlande: J. VANDENBERGHE; Polen:
E. Mojski und Grofbritannien: J. Rosg) bzw. beinhal-
teten tiberdies sidugetierpaliontologische Fragen (T,
VAN KOLFSCHOTEN),

Schwerpunkt des Arbeitstreffens bildete eine dreitii-
gige Exkursion mit ausgiebiger Felddiskussion, bei
der vor allem bedeutende Aufschliisse in den Tage-
baugebieten um Halle und Leipzig besucht wurden:
In Sachsen: Tagebau Delitzsch-Stidwest
(Fithrung: L.Eissmann, T. Litt)
Tagebau Zwenkau

(Flihrung: L. EISSMANN)
Tagebau Grobern

(Fiihrung: T. LitT, S. WaNsA)
Tagebau Neumark-Nord
(Fithrung: D. ManNia)

Travertin von Weimar-Ehrings-
dorf (Fiihrung: K.-D. JAGER).

Die AbschluRdiskussion erfolgte am 24. 10. 1992 un-
ter der Leitung des Prisidenten der SEQS, Dr. C. Tur-
NER (Cambridge). Zu vielen grundsitzlichen strati-
graphischen Fragen konnte ein breiter Konsens er-
zielt werden:

in Sachsen-Anhalt:

in Thiiringen:

L.

Ankntipfend an die Ergebnisse des Arbeitstref-
fens der SEQS 1986 in Hamburg (vgl. Jerz & Lin-
KE 1987) sollte nicht vom Holstein-Komplex ge-
sprochen werden. Die Untergrenze sowie Ober-
grenze des Holstein-Interglazials sind eindeutig
biostratigraphisch definiert. Aus diesem Grunde
ist es gegenwirtig zweckmifig, die Saalezeit auf
das Holstein-Interglazial (Ubergang von der bo-
realen zur subarktischen Phase) folgen zu lassen.

Die Saalezeit erweist sich als komplexe stratigra-
phische Einheit. Besonders der untere Abschnitt
ist durch einen mehrfachen Wechsel von Kiilte-
und  Wirmeschwankungen gekennzeichnet,
wobei letztere sogar Interglazialcharakter errei-
chen kénnen. Diese Schwankungen liegen je-
doch eindeutig vor der saalezeitlichen (drenthe-
zeitlichen) Gletscherbedeckung. Eine Korrelati-
on der Wacken-Warmzeit (Menke 1968) mit dem
Doémnitz-Interglazial (Erp 1973), dem Hoge-
veen-Interglazial (Zacwyn 1973) sowie dem
Schoningen-Interglazial (Ursan et al. 1991) ist
sehr wahrscheinlich. Ursan hat neben dem
Schoningen-Interglazial und mehreren Intersta-
dialen Anzeichen eines weiteren Interglazials
zwischen Holstein und Drenthe. Die relativchro-
nologischen Beziige untereinander sind noch
nicht vollig geklirt. Vor der Diskussion iiber ei-
ne detaillierte stratigraphische Gliederung mit
biostratigraphischen Grenzen muid insbesonde-

Table: Stratigraphic division from late Elsterian up to Eemian in Central and Eastern Germany

Eemian limnic deposits with pollen zone 1 - 8 (one climatic cycle)
:nammg :._ Nied, NE-G, ¥
iphase | & late Saalian river and meltwater sediments
:{'Wa:trte')lé Third Saalian (Flaming) till Warthe till Upper Saalian till
= i : s large ice retreat (interstadial / interval)

@ @ |Leipzig | _g Second Saalian till upper and lower bank Late Drenthe till

S .5 phase X £ | in the Leipzig lowland, one fill N of Bitterfeld

= ,E |_,;§ shorl ice retreal (interval) Lower Saalian 1ill

| Zeitz | First Saalian till Main Drenthe till
iphase |
x rﬁat?sch main
E. 'phase fiuviatile deposits with ice
] i wedge casts and a cool fauna basins various limnic, slope wash and
‘8 | (Pupilla-Columella-tauna) and fluviatile sediments:
E 1 Domnit/ terrace fluvialil-imnic deposits with | up- silty fine sands, peats, muds,
. 'Schéningen/ Helicigona banatica fauna, land silty diatomaceous layers
: Wacken soil of Edderitz
: (temperate) U
Fuhne complex fluviatile deposits with ice
l[oold] wedge casts, loesslike deposits
1
Holsteinian fluviatile deposits with a warm fauna limnic deposits (silty tine sands, peat,
("Corbicula gravels”) silty diatomaceous layers, silt/silty fine
sands), pollen zone 1 - 7(one climatic cycle)
late Eisterian glaciofluvial and glaciolimnic deposits fluviatile/glaciofluviatile deposits
("Krippehna gravel terrace”)
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II.

V.

re dieser frithe Teil des Saale-Komplexes besser
aufgelost werden.

Eine zentrale Frage war die nach biostratigra-
phisch begriindeten Events zwischen den grofie-
ren saalezeitlichen Eisvorstofien. Die Vortrige,
Exkursionen und Diskussion verdeutlichten,
daf die Existenz von Interglazialen zwischen
den saalezeitlichen Eisvorstéf3en auszuschlieffen
sind. Sowohl in Nord- als auch Mitteldeutschland
finden sich auf den jeweils ortlich jlingsten saa-
leglazidiren Bildungen, auch auerhalb der ,\War-
the-Linie”, Gelindeiibertiefungen, die immer
nur mit Eembildungen gefiillt sind (z. B. Grab-
schiitz und Grobern: Eissmann et al. 1988, Litr
1990; Rederstall: Menke & Tynni 1984, Oerel:
BEHRE & LADE 1986, Quakenbriick: Hatne et al.,
im Druck). Es handelt sich hierbei meist um gla-
ziire Becken, die bereits wihrend des Maximal-
vorstofses der Saalevereisung angelegt wurden.
Eine limnische Sedimentation begann in diesen
Becken erst im Spitsaale bzw. am Beginn der
Eemwarmzeit. Sie dauerte teilweise bis in die
Frithweichselzeit. Daraus darf geschluSfolgert
werden, daf3 zwischen der Maximalausdehnung
der Saalevereisung (im Sinne von Drenthe) und
der Eemwarmzeit kein weiteres Interglazial exi-
stiert hat, denn es miifite sich in derartigen Sedi-
mentfallen dokumentieren. Die Existenz eines
Interstadials zwischen Drenthe und Warthe kann
nicht ausgeschlossen werden, da Toteis auch bo-
reale Phasen tiberdauern und derartige glaziire
Gelindetibertiefungen plombieren kann. Mogli-
cherweise gibt es im benachbarten Polen Hin-
weise auf ein boreales Interstadial (Lublin-Hori-
zont). Zur Zeit ist jedoch eine exakte stratigra-
phische Korrelation zwischen Polen und
Deutschland noch problematisch.

Im Gebiet der skandinavischen Vereisung gibt es
bislang auch keinen eindeutigen Beleg von in-
terglazialen Bildungen zwischen saalezeitlichen
Moriinen. Dies verdeutlichte die Diskussion um
die sog. Uecker-Warmzeit und Rugen-Warmzeit
(Cerek et al. 1975; Erp 1978, 1987), die zwischen
drei eigenstindigen saalezeitlichen Eisvorstdf3en
existiert haben sollen. TURNER resumierte, dafd si-
cherlich noch nicht alle Probleme bei der Inter-
pretation der ortlichen Befunde geldst sind, aber
beide Profile keine stratigraphischen Belege fiir
Interglaziale zwischen saalezeitlicher Inlandver-
gletscherung liefern: Die warmzeitlichen Sedi-
mente des sog. Uecker-Interglazials liegen zwi-
schen elster- und weichselzeitlichen Bildungen
und nicht zwischen Saale-Morinen. Auch auf
Riigen gibt es in dieser Hinsicht keine gesicher-
ten Befunde, denn der sog. Cyprinenton (als Bil-

dung der ,Riigen-Warmzeit") wird offenbar nicht
von Saalemorine bzw. deren Resten bedeckt
(vgl. STEINICH 1992).

V. Die stratigraphische Stellung des Travertins von
Weimar-Ehringsdorf in Thiiringen muf} zunichst
noch offen bleiben. Eine Korrelation mit ande-
ren Interglazialvorkommen ist pollenanalytisch
nicht moglich. Ehringsdorf befindet sich auch
auerhalb der saalezeitlichen Vergletscherung
und steht momentan zu isoliert, um einen
Schlissel fiir die Stratigraphie des Mittel- bzw.
Jungquartirs zu liefern.

. Von Eissmann wurde der Raum Lochau-Schkeu-
ditz mit dem Tal der WeiBen Elster zwischen
Halle und Leipzig zur Beschreibung des Litho-
stratotyps (unit stratotype) vorgeschlagen. Eine
Entscheidung hieriiber sollte von der DUGW-
Subkommission fiir Quartirstratigraphie getrof-
fen werden.

Das weitere Programm der INQUA-Subcommission

on European Quaternary Stratigraphy sieht vor:

1993: Quaternary Stratigraphy in vulcanic areas (Ita-

lien)

1994: Warthe"-Symposium (Polen).
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Buchbesprechungen

FreENZzEL, B. [Hrsg.] (1990): European climate reconstructed from documentary data:
methods and results. - 265 S., 64 Abb., 15 Tab.

Schon im Vorwort des Buches wird deutlich zum Aus-
druck gebracht, da u. a. die Zusammenarbeit zwi-
schen Historikern und Naturwissenschaftlern verschie-
denster Disziplinen noch sehr mangelhaft ist. Viele der
Beitriige dieses Buches zeigen immer wieder diesen
Mangel. Einige der Arbeiten sind sehr einseitig ausge-
richtet, Sie zeigen ein breites Spektrum von der histori-
schen Forschung tiber naturwissenschaftliche Untersu-
chungsmethoden bis hin zur mathematischen Auswer-
tung der Daten. Die Fiille und Verschiedenartigkeit der
Beitriige des Bandes zeigt deutlich, wie komplex und
schwierig die Untersuchung des Klimas auch in histori-
scher Zeit ist. Die Beitrige des Buches beginnen mit
der Deutung schriftlicher Quellen, wenden sich dann
einer Kombination von schriftlichen Quellen und Den-
dro-Daten zu, um schlieglich mit modernsten Verfah-
ren der Analyse mittels Computer zu enden.

Im ersten Artikel wird versucht, lateinische Inschriften
auf ihre Klimarelevanz zu priifen; ein interessanter und
wohl auch neuer Aspekt der Klimaforschung. Ein wei-
terer Beitrag befafit sich mit der Auswertung byzantini-
scher Quellen speziell fiir die Jahre 763 und 764.
Anschliefend werden 10 Witterungstagebticher, die
den Zeitraum zwischen 1480 und 1530 dokumentieren,
verglichen und einer kritischen Betrachtung unterzo-
gen. Interessant auch der Beitrag tiber das Wetter in der
Tschechoslowakei zwischen 1588 und 1598. Der
Hohepunkt der kleinen Eiszeit konnte dort nicht nach-

gewiesen werden! Die folgenden Beitriige zeigen im-
mer wieder, wie kritisch man Deutungen historischer
Quellen hinsichtlich des Klimas betrachten muf. Selbst
die genaue Datierung von Schriften erweist sich hiufig
als ausgesprochen schwierig. Oft werden dendrochro-
nologische Daten zur Uberpriifung historischer Quel-
len genutzt. In einem weiteren auffallenden Beitrag
wird ein Zusammenhang zwischen Klima und Korper-
groRe des Menschen hergestellt. Derartige Zusammen-
hiinge sollten mit grofter Kritik, Sorgfalt und einer in-
tensiven Zusammenarbeit mit moglichst vielen ande-
ren wissenschaftlichen Disziplinen untersucht werden.
Wenngleich hier einige auffallende Kurven wiederge-
geben sind, die den Eindruck vermitteln, es bestehe ein
Zusammenhang zwischen Korpergroffe und Tempera-
tur, muf an dieser Stelle angemerkt werden, daf fir ei-
ne derartige Hypothese doch Zweifel angemeldet wer-
den miissen. Es folgen sehr fundierte Abhandlungen,
die eine Vielzahl klimarelevanter Daten berticksichti-
gen. Ein gutes Beispiel stellt der Beitrag tGiber das Klima
in SW-Deutschland seit 1500 dar. Den Abschlu®8 des
Buches bilden mehrere Artikel, die sich mit mathemati-
schen Methoden zur Auswertung der Vielzahl von Kli-
madaten befassen. Der letzte Beitrag zeigt, dagd das Kli-
ma zwar auch ein bedeutender Faktor fiir historische
Entwicklungen sein kann, aber nicht der einzige ist.

J. KLOSTERMANN
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BrLomeL, W. D. [Hrsg.] (1992): Geowissenschaftliche Spitzbergen-Expedition 1990 und 1991
"Stofftransporte Land-Meer in polaren Geosystemen." - Stuttgarter Geographische Studien,
Band 117, 416 S., zahlr. Abb. u, Tab.,

Der vorliegende Band beschreibt geo- und biowissen-
schaftliche Forschungsergebnisse aus dem Bereich des
Liefdefjordes in Nordwest-Spitzbergen. Um die Zielset-
zung der gesamten Expedition zu verstehen, ist es un-
bedingt erforderlich, den einleitenden Artikel des Her-
ausgebers zu lesen. Erst dann ist der Leser in der Lage,
den Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen
Beitriigen zu verstehen. Ziel der Expedition ist es, auf-
grund einer breitgeficherten interdisziplindren Zusam-
menarbeit ein Geootkosystemmodell zu entwickeln
und zwar sowohl fiir den aktuellen Zustand als auch
fiir vorzeitliche Okosysteme. Die Forschungen sollen
das ganzheitliche Erfassen einer Landschaft ermogli-
chen. Der Liefdefjord, im Nordwesten Spitzbergens ge-
legen, wurde als Untersuchungsgebiet ausgewiihlt,
weil dort noch weitgehend ein 6kologischer Naturzu-
stand vorhanden ist. Logisch und konsequent begin-
nen die Beitrige mit der geologischen Kartierung der
iltesten Gesteine. Die Arbeiten bestechen durch eine
klare Gliederung und ausgezeichnete Bebilderung.
Insbesondere die riumlichen Schnittdarstellungen sind
sehr eindrucksvoll. In einem Artikel tiber Klimatkolo-
gie und Fernerkundung werden sehr interessante Be-
obachtungen tber die rdumliche Verteilung des Wir-
mehaushalts und der Strahlungsbilanz beschrieben.
Leider lassen einige der Abbildungen sehr zu wiin-
schen tibrig. Es schlieft sich ein Beitrag tiber Vegetati-
onskartierungen mit ausgezeichneten Abbildungen an.

Auch der Stofftransport durch Seevigel vom Meer zum
Land wird in einem weiteren Beitrag erforscht. Es folgt
eine Reihe von Arikeln, die sich fiir den Quartirfor-
scher als wahre Fundgrube erweisen. Hier werden am
rezenten Objekt Vorginge beschrieben, wie sie sich
wihrend der pleistozinen Kaltzeiten auch in Europa
abgespielt haben miissen. In ausfiihrlichen Artikeln
werden die Bodenentwicklung und die Bodenchemie
unter periglaziiren Verhiltnissen untersucht. Der Bei-
trag tiber Untersuchungen zur aktuellen fluviatilen Dy-
namik ist fir jeden Quartirforscher, der sich mit ent-
sprechenden pleistoziinen Ablagerungen beschiiftigt,
mit Genuf zu lesen. Gleiches gilt auch fiir die Beitriige
tiber den glaziofluviatilen Sedimenttransport eines sub-
polaren Gletschers fiir die Gletschergeschichte des
Liefdefjordes, die mit Hilfe von Radiokarbondatierun-
gen und anderen umfangreichen Untersuchungen mit
grofier Akribie aufgerollt wird. Beobachtungen in den
Stauchmoriinen Spitzbergens fiihren zu einem besse-
ren Verstindnis der saale- und weichselzeitlichen
Stauchmoridnen Nordwestdeutschlands.  Auch  die
Beitriige tber Solifluktion und abluale Spiilvorginge
geben eine Fiille von Anregungen fiir den quartirgeo-
logisch arbeitenden Forscher. Den Abschluf bilden
zwei zoologische Beitrige, die den interdiszipliniren
Charakter des Buches verdeutlichen.

J. KLOSTERMANN
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SCHREINER, A. (1992): Einfiihrung in die Quartirgeologie, 257 S., 104 Abb., 9 Fotos, 14 Tab.
Stuttgart (E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung)

Das Buch gibt in kurzer, instruktiver und sehr sachli-
cher Form eine Einfithrung in die Quartirgeologie. In
vielen Abschnitten wird eine Kurzfassung aus anderen
Lehrbiichern, die inzwischen zu Standardwerken der
geologischen Literatur geworden sind, wiedergegeben.
Dies ut dem Anspruch des Buches, eine Einfiihrung zu
sein, jedoch in keiner Weise Abbruch. Auch fiir den Le-
ser, der sich schon liingere Zeit mit dem Quartiir befafit,
stellt das Buch eine schone Zusammenstellung der
wichtigsten Fakten und Forschungsergebnisse dar. In
erster Linie aber diirfte das Buch fir Studenten geeig-
net sein. Unter diesem Aspekt zeigen sich jedoch eini-
ge Mingel. Bestimmte Bereiche der Quartirgeologie
werden sehr stiefmiitterlich behandelt. So sind bei-
spielsweise dem fluviatilen Geschehen lediglich drei
Seiten gewidmet. Bedenkt man, wie weit fluviatile Ab-
lagerungen verbreitet sind, muf man konstatieren, da
sie in dem vorliegenden Buch deutlich unterrepriisen-
tiert sind. Beispielhaft fiir grofe Flisse Deutschlands
seien hier nur die Donau, der Rhein, die Elbe, der Main
genannt, deren fluviatile Ablagerungen fiir quartiirgeo-
logische Fragen in jeder Hinsicht von eminenter Be-
deutung sind. Diesem Abschnitt sollte in einer Neuauf-
lage deutlich mehr Platz eingeriiumt werden. Ein wei-
terer Mangel zeigt sich, wenn man berticksichtigt, dafs
dieses Buch den Anspruch eines Lehrbuches der Quar-
tirgeologie erhebt. Quartirgeologie ist untrennbar mit
der Entwicklungsgeschichte des Menschen verkniipft.
Auf fossile Hominidenfunde wird lediglich in zwei Zi-
taten und in einer Tabelle eingegangen. Selbst in Lehr-
biichern, die die gesamte Erdgeschichte vom Prikam-

brium bis heute beschreiben, sind der Entwicklungsge-
schichte des Menschen fast immer mehrere Seiten ge-
widmet. Dieser Mangel mufs m. E. unbedingt beseitigt
werden. Sehr gut und ausgezeichnet gegliedert ist das
Kapitel iber Untersuchungsmethoden. Hier wird eine
ausfiihrliche und exakte Auflistung aller in der Quar-
tirgeologie gingigen Methoden gegeben. Dem Leser
wird es durch zahlreiche Zitate moglich, sich mit be-
stimmten Verfahren ausfiihrlicher zu beschiiftigen.
Auch dieses Kapitel mu8 als Einfihrung betrachtet
werden, Genauere Beschreibungen bestimmter Metho-
den fehlen. Hier ist das Studium von Spezialliteratur er-
forderlich. Das Kapitel F “Uberblick zur Stratigraphie
des Quartiirs” zeigt deutlich die Bindung des Verfassers
an den stiddeutschen Raum. Besser sollte man das Ka-
pitel wie folgt iberschreiben “Ubersicht zur Stratigra-
phie des stddeutschen Quartiirs im Vergleich zu aus-
gewihlten anderen Gebieten”. Dennoch zeigt sich in
diesem Kapitel die zur Zeit grofe Unsicherheit in quar-
tirstratigraphischen Fragen. Die aus Tiefseebohrungen
gewonnenen Erkenntnisse werden leider nur am Ran-
de erwihnt, Sie sollten ausfiihrlicher diskutiert werden,
nehmen sie doch mehr und mehr eine Schliisselstel-
lung hinsichtlich quartiirstratigraphischer Fragen ein.
Zusammenfassend Eift sich feststellen, dafs das Buch
eine kurze und prignante Einfithrung in die Quartiir-
geologie gibt. Wenn die o. g Mingel beseitigt sind,
wird das Buch sicherlich zu einem sehr schonen Stan-
dardwerk der Quartiir-Literatur werden.

J. KLOSTERMANN



132 Buchbesprechungen

RUTTE, E. (1992): Bayerns Erdgeschichte: der geologische Fiihrer durch Bayern, 304 S.,
mit @iber 200 teils farbigen Abbildungen; Miinchen (Ehrenwirth).

Das Buch gibt einen kurzen, klar und gut gegliederten
Abrifd der Erdgeschichte Bayerns. Der Leser kann sich
wie in einem Nachschlagewerk rasch iiber eine be-
stimmte Schichtenfolge informieren. Die jeweiligen Ka-
pitel sind gut lesbar, da im Text immer die gleiche Rei-
henfolge eingehalten wird. Zu Beginn eines jeden Ab-
schnittes wiire eine ausfiihrlichere paliogeographische
Beschreibung mit einer entsprechenden Karte wiin-
schenswert. Abbildungen von Fossilien, auch von Leit-
fossilien, sind bedauerlicherweise sehr diinn gesiit.
Diesem Mangel sollte in der nichsten Auflage unbe-
dingt abgeholfen werden. Im Zuge der Schichtenbe-
schreibungen wird auch eine Auflistung von typischen
Gesteinsvorkommen gegeben. Leider ist der Leser aus
“Preussen” gezwungen, sich vorher gutes Kartenmate-
rial zu beschaffen, um die Lokalitiiten auffinden zu
konnen. Sehr schon sind die Saulenprofile, die die Ge-
steinszusammensetzungen und Faziesinderungen be-
stimmter Schichtenfolgen sehr anschaulich wiederge-
ben. Besonders gut, anschaulich und unter Verwen-
dung neuester Forschungsergebnisse sind die Miinch-

berger Gneismasse und das Ries-Ereignis beschrieben.
Zu Beginn des Kapitels Quartiir wird die Entwicklung
der Donau im Bereich des Altmihltals sehr instruktiv
geschildert. Viele Fragen bleiben jedoch offen. Die For-
mulierung “Sonderbildungen, so der Weltenburger Ne-
benflug ... kiinden von sonderbaren tektonischen Akti-
vitiiten” spricht Binde. Offenbar ist hier noch ein wei-
tes Feld fur kiinftige Forschungen vorhanden. Der Ab-
schnitt  Altpleistoziin besticht  durch  seine lebhafte
Schilderung der damaligen Okosysteme und die plaka-
tiven Vergleiche mit den heutigen Bedingungen in der
Serengeti und in Kenia. Leider wird im gesamten Kapi-
tel Quartir nicht cinmal der Versuch unternommen, die
Glaziale und Interglaziale Bayerns mit den neuesten
Forschungsergebnissen aus Tiefseebohrkernen zu ver-
kntipfen. Tiefseebohrkerne sind z. Z. die am besten un-
tersuchten und die liickenlosesten Dokumente aus der
Quartir-Zeit. In einer Neuvauflage sollten diese For-
schungen berticksichtigt und diskutiert werden.

J. KLOSTERMANN
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FRENZEL, B. & PEcst, M. & VELICHKO, A. A. (1992):
Atlas of Paleoclimates and Palacoenvironments of the Northern Hemisphere. - Late Pleistocene - Holocene. -
Zahlr. farbige Karten, viele Abb, und Tab.

Die negativen Aspekte seien vorweg genannt. Der At-
las besitzt ein Format, das es unméglich macht, ihn an
irgendeiner Stelle im Biicherschrank oder sonstwo un-
terzubringen. Statliche 34 x 49 ¢m erlauben nur noch
die Kartenschublade als Aufbewahrungsort. Auch beim
Lesen beansprucht der Atlas 90 % des Schreibtisches.
Es gibt ausgezeichnete Beispiele, wie man es besser
machen kann. Halb so grof, mit gefalteten Kartenbei-
lagen in einer gesonderten Tasche, wiire erheblich bes-
ser. Damit sind die Negativa schon fast abgehandelt.
Die Karten bestechen durch ihre hervorragende Qua-
litit und exzellente Farbgebung. Sie sind logisch nach-
einander angeordnet. In fast allen Fillen sprechen die
Karten fir sich selbst, man erwartet eigentlich keinen
erliuternden Text mehr. Dennoch schliefit sich eine
ausfihrliche Erlduterung der verschiedenen Karten im
Text an. Leider ist der Leser gezwungen, stindig zwi-
schen Text und Karte hin- und herzublkittern, um den
Text verstehen zu kénnen. Gleich zu Beginn der Erliu-
terung wird der Leser auf das Kardinalproblem eines
solchen Atlas hingewiesen, auf die Schwierigkeiten der
stratigraphischen Korrelation verschiedener Regionen
ndamlich. Gelingt diese Verkniipfung nicht auf einem
sehr exakten Niveau, sind die zugehorigen Kartendar-
stellungen automatisch falsch, weil in einer Karte ver-
schiedene Zeiten wiedergegeben werden. Die Datie-
rungen in der Eem-Warmzeit erfolgten auf pollen-ana-
lyuscher Basis. Fir Verkniipfungen in der Weichsel-
Kalizeit wurden die Erkenntnisse aus Tiefseebohrun-
gen herangezogen. Im Holozin dagegen wurden die
Ereignisse mit Hilfe der "C-Methode datiert. Bei den
erliuternden Beschreibungen zu den jeweiligen Karten
wird immer die gleiche Reihenfolge benutzt, so daf
sich der Leser schnell zurechtfindet. Lobenswert der an
einigen Stellen gegebene Hinweis, daR die dargestell-
ten Grenzen vieltach hypothetisch sind. Unter dem
Punkt wissenschaftlicher Redlichkeit sind auch die Kar-
tendarstellungen zu nennen, in denen exakt die Punkte

wiedergegeben wurden, an denen MeRdaten zur Ver-
fiigung standen. Besonders interessant sind die Karten-
darstellungen, die die Verhiltnisse wiihrend der Eem-
Warmzeit wiedergeben. Das Klima der Eem-Warmzeit
kann niimlich als Modellfall fiir die kiinftige Klimaent-
wicklung unseres Planeten gelten. Auch in diesem Ka-
pitel wird ausfithrlich erliutert, wie die Palioklimada-
ten beschafft wurden. Im festlindischen Bereich wur-
den Pllanzengesellschaften und klimatische Reichwei-
ten bestimmter Spezies benutzt. Der Schliisselfaktor fiir
das Pllanzenwachstum ist das Klima. Somit lassen sich
Temperaturen und Niederschlige aus fossilen Pflanzen
erschliefen. Die Genauigkeit der Temperaturangaben
wurde mit + 1 °C und jene der Niederschlige mit + 50
mm/a angenommen. Die Paliotemperaturen der Oze-
ane wurden aus den planktonischen Foraminiferenge-
meinschaft abgeleitet. Die Korrelation moderner Tha-
natozonosen mit der Oberflichentemperatur machten
eine solche Vorgehensweise moglich. Die Genauigkeit
der Temperaturangaben schwankt bei dieser Methode
zwischen 1,5 und 2 °C. Besonders interessant bei den
Untersuchungen der Eem-Warmzeit war die Tatsache,
daf groere Erwirmungen withrend des Interglazials
immer mit héheren Niederschligen einhergehen. Eine
Tatsache, die uns fiir die Zukunft unseres Planeten hof-
fen Eist. Auch KUHLES Theorie, nach der die Weichsel-
Vereisung der Nordhemisphiire von einer Inlandeis-
masse in Tibet ausgegangen sei, wird diskutiert. Sehr
schon geschrieben ist auch das Kapitel, das sich mit der
Korrelation spitpleistoziner Ereignisse in vereisten
Gebieten der Nordhemisphiire befagt. Auch die Los-
stratigraphie wird in einem sehr umfangreichen Kapitel
abgehandelt. Tabellarisch werden die verschiedensten
Lostratigraphien  miteinander  verknipft.  Auch
Mensch und pleistozine Lebenswelt ebenso wie viele
andere quartirgeologische Fragen werden ausfiihrlich
und anschaulich beschrieben.

J. KLOSTERMANN



134 Buchbesprechungen

FrenzEL, B. [Hrsg.] (1992):
Evalution of climate proxy data in relation to the European Holocene.

Das Buch umfafit insgesamt 22 Beitriige verschiedener
Autoren, die sich mit der Bewertung von Daten befas-
sen, die Riickschliisse auf das Klima im europiischen
Holozin zulassen. Zunichst hat der Leser mit einer Flut
von Informationen aus den verschiedensten Diszipli-
nen zu kimpfen. Hat man jedoch den roten Faden ge-
funden, so wird das Lesen um so interessanter. Die er-
sten Beitrdige beschiiftigen sich mit geophysikalischen
Problemen. So werden die Zusammenhiinge zwischen
Polarlichthidufigkeit und der "“C-Konzentration in
Baumringen untersucht. Ein anderer Beitrag analysiert
die Sikularvariationen in holozinen Sedimenten. Es
schliefen sich mehrere Beitrige an, die Zusammen-
hiinge zwischen pollenanalytischen Daten und Den-
dro-Daten mit dem Klima aufzeigen. Dabei wird deut-
lich, dag feinere Klimaschwankungen im Holozin be-
sonders gut in der Nihe der Baumgrenze nachvollzieh-
bar sind. Der Einflug des Menschen auf das Klima ist
nur durch einen Vergleich mehrerer vollstindiger Pol-
lensequenzen aus verschiedenen Regionen abschitz-
bar. Das Studium der Baumringe zeigt, da sich palio-
klimatische Aussagen besonders gut aus dem Spiitholz
ableiten lassen. Bei Picea abies beispielsweise ist im
Spitholz sehr viel mehr “C angereichert. Eine d-'C-
Kurve, die Riickschliisse auf die relativen Schwankun-

gen der Augusttemperaturen erlaubt, beruht daher auf
einer Analyse des Spitholzes. Auch Untersuchungen
an Seesedimenten in Kombination mit einer Analyse
der Makrofossilien geben zahlreiche Hinweise auf Kli-
maschwankungen. Im Zusammenhang mit paliomala-
kologischen Untersuchungen werden moderne Com-
puterprogramme genutzt. Die Analysen von Eisbohr-
kernen und die Untersuchung von Meeresspiegel-
schwankungen werden ebenfalls ausfiihrlich beschrie-
ben. Auch holozinzeitliche Bodenbildungen bleiben
nicht unerwihnt. Sehr interessant ist auch der Beitrag
von LESEK STARKEL iiber die Reaktion fluviatiler Syste-
me auf Klimaschwankungen. In einem Beitrag tiber
Klimamodelle wird deutlich, durch welche komplexen
Wechselwirkungen das Klima wiithrend des Holozins
gesteuert wird
Zusammenfassend LBt sich feststellen, da es sich um
eine gelungene und interessante Zusammenstellung
von Beitriigen handelt. Heutzutage werden oft Klima-
prognosen fiir die Zukunft abgegeben. Klimaprogno-
sen kann man aber erst dann machen, wenn man wei,
wie das Klima auf natiirliche Weise funktioniert. Das
vorliegende Buch leistet einen fundierten Beitrag zur
Versachlichung der Klimadiskussion.

J. KLOSTERMANN
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Cartr, J. A. (1992):
Angewandte Quartirgeologie. - 358 S., 129 Abb., 31 Tab., 14 Taf,; Stuttgart (Enke).

Mit dem in deutscher Ubersetzung vorliegenden Buch
“Angewandte Quartirgeologie” von JOHN A. CATT ist
ein niitzlicher Leitfaden fiir den bisher kaum mit dem
Quartir in Beriihrung gekommenen Laien, Studenten,
Ingenieur und Naturwissenschaftler gegeben. In dem
Buch wird eindringlich auf die Bedeutung des Quartiirs
und dessen Ablagerungen in der Praxis sowie mit die-
sen in Zusammenhang stehenden und teilweise noch
heute wirksamen genetischen Prozesse hingewiesen.
Als wichtiger Bestandteil zahlreicher benachbarter
Forschungsdisziplinen wie Archiologie, Bodenkunde,
Meteorologie, Meereskunde und Lagerstittenkunde er-
geben sich daraus umgekehrt Aussagen tiber ehemali-
ge und zukiinftige Ablidufe innerhalb des Quartiirs.
Nach einer Einfithrung in die Ursachen und das Wesen
des Quartiirs als jingstem erdgeschichtlichen Zeitab-
schnitt anhand reprisentativer ozeanischer und konti-
nentaler Schichtenfolgen und dessen Klimaentwick-
lung werden die verschiedenen #olischen, fluviatilen,
glazigenen und solifluidalen Ablagerungen und deren
Entwicklungsbedingungen vorgestellt. Danach  wird
auf die zeitlich exakte Untergliederung, d. h. stratigra-
phische Erforschung der jeweiligen Sedimentabfolge
mit Hilfe litho-, bio-, magneto-, pedo-, morpho- und li-
thologischer Merkmale eingegangen. Hierbei wird ins-
besondere der Beschreibung der fossilen Bodenent-
wicklung, deren Klassifikation und klimatischen Aus-
sagekraft anhand ihrer mineralischen Zusammenset-
zung grofe Bedeutung zugemessen. Der besondere
Schwerpunkt liegt auf den heute gebriuchlichen geo-
physikalischen Datierungsmethoden. Nutzen und
Grenzen der einzelnen Verfahren werden aufgezeigt.
Im zweiten Teil des Buches werden die Methoden fiir
die Herstellung quartirgeologischer und geomorpho-
logischer Karten anhand der klassischen Feldkartie-
rung, aber auch mittels moderner geophysikalischer
Untersuchungen wie z B. Seismik, Geoelektrik,

Schweremessungen, Bodenradar und Luftbildauswer-
tung vorgestellt. Diese Manahmen der Bodenkartie-
rung werden erginzt durch Probennahmen im Geléidn-
de und nachfolgender Laboranalyse. Die Ergebnisse
sind verschiedene Themenkarten mit Legende. Fiir die
Praxis ergeben sich aus diesen Karten neben Angaben
zum Vorkommen quartirer mineralischer Rohstoffe
(Steine und Erden, Seifen-Lagerstitten etc.) auch Hin-
weise zur ingenieur-geologischen Beurteilung, z. B.
Tragfihigkeit, Setzungs- und Rutschungseigenschaften
etc. des Untergrundes. Die wirtschaftliche Bedeutung
der quartiren Lagerstitten in bezug auf ihre Genese
wird anhand zahlreicher Beispiele aus der ganzen
Welt, insbesondere aber aus England und dem Com-
monwealth vorgestellt. Dadurch wird die Lesbarkeit
bzw. das Verstindnis fiir den deutschen Leser zwar et-
was eingeschriinkt, andererseits aber auch der Blick fir
andere Regionen gedffnet.
Die Ubersetzung des Buches besorgte dankenswerter-
weise |. EHLERS vom Geologischen Landesamt Ham-
burg und ist bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Hinter-
wasserablagerungen) gut gegliickt. Gegeniiber dem
urspringlichen Titel “Quaternary Geology for Scien-
tists and Engineers” erscheint mit der deutschen Uber-
setzung der ingenieurgeologische Aspekt jedoch etwas
tiberbetont, da in dem Buch auch viele allgemeine
Grundlagen zur Quartirgeologie vermittelt werden.
Manche Uberschriften umfassen sowohl Lockerge-
steinseinheiten als auch Prozesse wie z. B. das Kap.
“Quartire Ablagerungen und Erosion”, wo es besser et-
wa “Quartire Ablagerungen und ihre Entstehung” ge-
heifen hitte. Insgesamt liegt jedoch ein fiir den im
Quartir arbeitenden Geologen interessantes und hand-
liches Buch vor, das eine Reihe von Spezialwerken
ersetzt.

K. SKUPIN
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HemE, K. (ed., 1991): Proceedings of the First Symposium on African Palynology. Reihe:
Palacoecology of Africa, Bd, 22, 289 S., Rotterdam (Balkema).

In diesem Band sind die auf dem o. g. Symposium ge-
haltenen Vortrige niedergelegt. Die jeweils um die 10
Druckseiten umfassenden Artikel decken unterschied-
lichste Richtungen der palynologischen Forschungser-
gebnisse im Quartir Afrikas ab. Das Werk ist in 3 Ab-
schnitte unterglieden:

Der erste Abschnitt beinhaltet 5 Artikel zur Pollenmor-
phologie afrikanischer Pflanzen, so der Palmae, Malva-
ceae und Apiaceae.

Im zweiten Abschnitt zur Aero- und Melitopalynologie
wird die rezente Pollenverteilung im Bereich Madagas-
kars und Marokkos geschildert sowie zur Strategie des
Honigsammelns durch Bienen im Bereich der Elfen-
beinkiiste und Marokkos berichtet. Erwihnenswert ist
dabei der Aufsatz von SAADI & BERNARD, die aus dem
Vergleich des rezenten Pollenregens der Artemisia-
Steppen Marokkos mit entsprechenden pleistozinen
Uberlieferungen das derzeitige Klima rekonstruieren.

Dabei decken sie interessante Parallelen zu den Arte-
misia- und Chenopodiaceen-reichen Pollenspektren
im Pleistozin Europas auf.
Der dritte, umfangreichste Abschnitt befafét sich mit der
Paliopalynologie Afrikas. In ciner Vielzahl meist kur-
zer Artikel werden palynologische Arbeitsergebnisse
aus den unterschiedlichsten Gegenden Afrikas darge-
legt. Das Spektrum reicht von palynostratigraphischen
Arbeiten an Bohrungen uber den subrezenten regressi-
onsanalytischen Vergleich von Pollen- und Vegetati-
onsdaten bis zur Rekonstruktion des Palioenviron-
ments wihrend des Pleistozins und beginnenden Ho-
loziins Afrikas.
Insgesamt betrachtet ist dieser Band nur fiir denjenigen
geeignet, der sich speziell fiir palynologische Arbeits-
ergebnisse im Pleistozin und Holozin Afrikas interes-
siert.

R. STRITZKE
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Mania, D, (1990): Auf den Spuren des Urmenschen - Die Funde von Bilzingsleben. 283 S,
236 SW-Fotos, Zeichnungen u. Pline; Berlin (Deutscher Verlag der Wissenschaften).

Die vorliegende Publikation fafit den derzeitigen For-
schungsstand zum altpaliolithischen Freilandfundplatz
Bilzingsleben (Kr. Artern) am Rande des Thiiringer
Beckens, der inshesondere. durch zahlreiche Fragmen-
te des Homo erectus von auRerordentlicher Bedeutung
ist, zusammen.

DIETRICH MANIA, Quartiirgeologe und langjihriger Leiter
der wissenschaftlichen Untersuchungen des Landes-
museums fiir Vorgeschichte in Halle (Saale), versteht
es, anhand der zahlreichen Fundgattungen und der da-
mit verbundenen naturwissenschaftlichen Untersu-
chungen ein anschauliches Lebensbild des Homo erec-
tus zu entwerfen (Tektonik und Geologie M. Alter-
mann u. W. Steiner, Gesteinsbildung P. Lange. Biostra-
tigraphie u. Radiometrie K. Brunnacker, K.-D. Jiger,
G. ]. Hennig, R. Griin, H. P. Schwarcz u. R. S. Harmon,
Paliomagnetik F. Wiegank, Anthropologie E. Vicek,
Urgeschichte V. Toepfer, Th. Weber, B. Gramsch, |.
Burdukiewicz, K. Valoch u. G. Behm-Blancke, Charo-
phyten T. Notzoldt, Travertinflora D.-H. Mai, Holzreste
H. St, Ostrakoden E. Pietrzeniuk u. K. Diebelt, Am-
phibien u. Reptilien G. Bohme, Kleinsiuger u. Biber
W. Heinrich, Wildrinder u. Schweine K. Fischer, Wild-
plerde und Biiren R, Musil, Elefanten E. W. Guenther,
Lowen V. Toepfer, Fische W. Hebig, Mollusken D. Ma-
nia und Pollenanalyse Th. Litt).

Das so entstehende Lebensbild wird in Beziehung ge-
setzt zu vergleichbaren Fundplitzen weltweit. Genannt
seien hier etwa Vertesszollos, Mauer, Bad Cannstat,

Tautavel, Choukoutien oder Olduvai. Aufgrund der
glnstigen Erhaltungsbedingungen in einem Travertin
des Mittelpleistozins (Holstein) haben sich zahlreiche
Fundgarttungen erhalten. Von grofer Bedeutung sind
die menschlichen Fragmente, u. a. zahlreiche Schidel-
teile und Zihne. Zum Fundgut gehéren ferner Stein-,
Knochen-, Geweih-, ja selbst Holzarntefakte, Jagdbeute-
reste, Reste gesammelter Nahrung (etwa Kirschkeme
und Haselntisse) sowie Fossilien (Mollusken, Ostrako-
den, Vertebraten und Pflanzenabdriicke).
Fiir den Quartirgeologen diirften die Ausfithrungen
zur geologischen Stratigraphie und Travertinbildung
(S. 24 - 48) sowie zu den Umwelt- und Klimaverhiilt-
nissen (8. 207 - 252) von besonderem Interesse sein.
Die reiche Fauna des Fundplatzes setzt sich insbeson-
dere. aus Waldelefant, Wald- und Steppennashorn, Bi-
son, Auerochs, Wasserbiiffel, Wildpferd, Rot- und
Dambhirsch, Bir, Wildschwein, Reh, Lowe, Luchs, Wild-
katze, Wolf, Fuchs, Dachs, Biber und Makake zusam-
men, die Flora tberwiegend aus Buchsbaum, Hasel,
Faulbaum, koroser Flieder, Feuerdorn und Feldahorn.
Besonders den interessierten Laien und Studenten
diirfte ein Verzeichnis wichtiger Fundstellen, wissen-
schaftlicher Fachbegriffe und ein Literaturverzeichnis
eine willkommene Hilfe sein. Gewtlinscht hiitte man
sich fir eine schnelle Informationsbeschaffung aller-
dings ein Schlagwortregister. Alles in allem eine emp-
fehlenswerte Publikation!

THoMAS SCHULTE 1M WALDE






Hinweise fiir die Verfasser wissenschaftlicher Beitrige

Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kure, ggf. Untertitel und Ergiinzung, 2. B, Name des Landes. Klare Gliederung, nur bei Eingeren Arbeiten ist ein “Inhaltsver-
zeichnis” notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurzfassung (Abstract) in Deutsch und Englisch, Der Titel ist zu tbersetzen und
in eckigen Klammern dem Abstract voranzustellen. Weitere Ubersetzungen der Kurzfassung sind moglich. Die Kurzfassung soll fiir
den Leser einen hohen Informationswert haben. Bei grilBeren Arbeiten milssen die Untersuchungsergebnisse in einer Zusammenfas-
sung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in einer fremden Sprache (z. B. Summary).

Am Rande des Manuskniptes sind die Stellen mit Bleistift zu kennzeichnen, an denen Abbildungen und Tabellen montiert werden
sollen.

Simtliche Abbildungsunterschriften miissen auch in englischer Sprache verfaft werden.

Aul Fuinoten bzw. Anmerkungen (ohne Literaturangaben!) ist wegen hoherer Druckkosten moglichst zu verzichten; wenn nicht
zu vermeiden, dann durchlaufend numerieren, Sttt Seitenhinweise Angabe des Kapitels.

Das Manuskript ist der Redaktion in zweifacher Ausfertigung zuzusenden,

Den Manuskripten ist nach Moglichkeit eine entsprechende Diskente beizufiigen, die mit dem Betriebssystem MS-DOS und dem
ASC 11-Code verarbeitet wurde.

AuBere Form des Manuskripts

Format DIN A 4 (210 x 297 mm), nur auf einer Seite beschreiben, 172 zeilig, mit Seitenzahlen versehen und nicht heften. Unter dem
Titel der Arbeit folgt der ausgeschriebene Name des Autors und die Anzahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln. Die Anschrift des
Verfussers ist auf der Titelseite unten anzugeben,

Literaturzitate im Text sind Kurzzitate. Beispiel: BUTTNER, 1938). Dieses Zitat bezieht sich auf die gesamte Arbeit, Sind bestimmie
Seiten, Abbildungen, Tafeln usw. gemeint, dann milssen diese genau angegeben werden (nicht BUTTNER 1938 34ff). Beispiele Rir
richtige und falsche Textzitte. Richtig: “... MULLER (1943: 76) ..." oder .. (MULLER 1943: 76)..." oder “... (KELLER 1956: Taf. 12 Fig.
3a-b)..." Falsch: *... MULLER schreibt (MULLER 1943: 76) .7 oder *... MULLER (MULLER 1943: 76) schreibt ..." Werden im Schriften-
verzeichnis von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgefithn, so sind diese durch Ordnungsbuchstaben zu kenn-
zeichnen. Beispiele: (MULLER 1954a), (MULLER 1954b), (MULLER 1954 a, b), (MULLER 1954a: 147, 1954h: 224). Gemeinschafts-
arbeiten werden folgendermatien zitiert: (BECKER & FUCHS 1963): (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei einer groferen Autoren-
gruppe kann das Zitat auf " et al” gekirat werden (MESSMER et al. 1969).

Schriftauszeichnung:  Autorennamen  unterschricheln  Miller wird  MULeR,  wichtip  wird wichottig
(gespernt); Holozin wird Holozidn (fet, 2z B. fiir Uberschriften). Die  wissenschaftlichen Namen von Pflanzen und

Tieren (Gattungen, Untergattungen, Arten, Unteranten) erscheinen im Druck Eursies sie sind im Manuskript mit geschlingelter Linie zu
kennzeichnen. - Die Unterschriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufligen.

Vorlagen von Abbildungen

Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen: es sind daher entsprechende Formate zu wiihlen und die Zeichnung ist
in 2- bis 4facher Groise anzufentigen. Die Schrift darf nach der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flichen-
signaturen verwenden und Beschriftung aussparen (freistellen). Photos fiir Autotypien nur auf glinzendem oder hochglinzendem
weiem Papier, nicht chamois o, dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt ntowendig (Autotypien sind wesentlich teurer als
Strichiitzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren und der Abbildungs-Nummer zu versehen.

Schriftenverzeichnis

Es steht am Schiuf$ der Arbeit und gibt Auskunft tber die im Text zitienten Verdffentlichungen. Es wird nach Verfassern alphabe-
tisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungsjahr in runden Klammemn, Titel. - Zeitschrift (abgekiirat), Bandzahl bazw.
Jahrgang (doppelt unterstrichen = Fetidruck). Seitenzahl ( :6-24), Zahl der Abbildungen. Tabellen und Tafeln, Erscheinungson. -
Zitate von Werken: Autor, Enscheinungsjahr in runden Klammern, Titel. - Zahl der Seiten, Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Ver-
lagsont (Verlag).

Beispicle
SCHWARZBACH, M. (1968); Neuere Eiszeithypothesen. - Eiszeitalter u, Gegenwart, 19: 250 - 261, 7 Abb.; Ohringen (Rau).

WoLnsTeDT, P. (1969): Quartir. - In: Lotze: Fr. (Hrsg.): Handbuch der Stratigraphischen Geologie, 2, VIl + 263 5., 77 Abb,, 16 Tab.;
Stuttgan (Enke).
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