
Eiszeitalter 
und 

Gegenwart 
44. Band 1994 

Mit 70 Abbildungen und 10 Tabellen 

I i . sBP '.. 

SfeU im. 

V ; -

mm 

Jahrbuch der Deutschen Quartärvereinigung 

Schriftleitung: JOSEF KLOSTERMANN 

1 Vertrieb: E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller) - Stuttgart 

ISSN 0 4 2 4 - 7 1 1 6 



Deutsche Quartärvereinigung 
G e g r ü n d e t 1 9 4 8 

G e s c h ä f t s s t e l l e : 

3 0 6 5 5 Hannove r . S t i l l eweg 2 . Pos t fach 5 1 0 1 5 3 

B a n k v e r b i n d u n g e n : 

P o s t g i r o k o n t o : Pos tg i roamt H a n n o v e r , Konto-Nr . 4 5 3 0 3 - 3 0 8 . 

BLZ 2 5 0 1 0 0 3 0 

o d e r B a n k k o n t o : K r e i s s p a r k a s s e H a n n o v e r , 

Konto-Nr . 2 0 0 0 8 0 6 3 1 1 . B L Z 2 5 0 5 0 2 9 9 

Vorstand 

(1991 - 1993) 

P r ä s i d e n t : Prof . D r . H . HAGEDORN, W ü r z b u r g 

V i z e p r ä s i d e n t e n : Prof . Dr . L. EISSMANN, L e i p z i g . 

P r o f Dr . F . G R U B E . K i e l 

Schr i f t le i te r d e s J a h r b u c h s : P r i v . - D o z . D r . J . KLOSTERMANN, K r e f e l d 

S c h a t z m e i s t e r : Prof . Dr . E . - R . LOOK, H a n n o v e r 

A r c h i v a r : P r o f D r . K . - D . MEYER, H a n n o v e r 

D e m V o r s t a n d g e h ö r e n w e i t e r h i n an : 

U n i v . - D o z . Dr . D . van HUSEN, W i e n 

Prof. D r . L. BENDA, H a n n o v e r 

Dr. W . v. Bi 'LOW•, S c h w e r i n 

Prof. D r . H. MÜLI.ER-BECK, T ü b i n g e n 

P r o f D r . W . SCHIRMER, D ü s s e l d o r f 

Orden t l i che Mitgl ieder z a h l e n e i n e n J a h r e s b e i t r a g von 5 0 , — D M . bzw. in Os t ­

deu t sch land 2 5 , — D M (befr is te t ) . 

Mitglieder o h n e e i g e n e s E i n k o m m e n ( S t u d e n t e n usw.) 2 0 , — D M , bzw. in Os t ­

deu t sch land 1 0 , — D M (befr is tet) , k o r p o r a t i v e Mitglieder 6 0 , — D M . 

D e r J a h r e s b e i t r a g wird in Deu t sch l and d u r c h E inzugse rmäch t igung , v o n a l len an­

deren Mitgl iedern du rch Ü b e r w e i s u n g , b i s 1. 3- des be t r e f fenden J a h r e s a u f e i n e s 

der o b e n g e n a n n t e n K o n t e n e rbe ten . 

A n m e l d u n g e n n e u e r Mitgl ieder und Anf ragen w e g e n f e h l e n d e r J a h r b ü c h e r s ind 

an die Geschäf t s s te l l e in H a n n o v e r ZLI r ich ten . 

Schr i f twechsel , de r s ich auf das J a h r b u c h bez ieh t , an: 

Priv.-Doz. Dr . J . KLOSTERMANN, De-Greiff-Strafse 1 9 5 . 4 7 H 0 3 Krefe ld . 

Titelbild: Schliff- u n d G r u n d m o r ä n e n l a n d s c h a f t nördl ich d e s h o h e n Himalaya 
( F o t o : M. K U H L E ) 

Ged ruck t a u f a l t e r u n g s b e s t ä n d i g e m P a p i e r 



Eiszeitalter und Gegenwart 





Eiszeitalter 
und Gegenwart 

Jahrbuch der 
Deutschen Quartärvereinigung 

44. Band 

Mit 70 Abbildungen im Text, 10 Tabellen 
und 1 Beilage 

Herausgeber und Verlag: Deutsche Quartärvereinigung Hannover 

Schriftleitung: J O S E F K L O S T E R M A N N 

Vertrieb: fSS) E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung 
§P (Nägele u. Obermiller) - Stuttgart 

1994 



Inhaltsverzeichnis 

A. A u f s ä t z e Seite 

SLEBERTZ, H . : Chronostratigraphische Untersuchungen 
("C-Alter) an den Windablagerungen der „Towans" in 
der südwestenglischen Grafschaft Cornwall) 1—6 

Rom, R.: Decksch ich ten und Bodenentwicklung 
lößbedeck ten Kalksenken des Sauerlandes 
(Rheinisches Schiefergel rirge) 7 - 1 5 

KOLSTRIP, E . : Examples o f Weichselian environments: 
local versus regional developments 16—19 

SCHMIDT. R . & SKOWRONEK. A.: Weichselzei t l icher Löß als 
Rohstoff für die landwirtschaftliche Rekultivierung im 
Rheinischen Braunkohlentagebau 2 0 - 2 7 

BROSCHE, K.-U.: Abtragungsmessungen an periglazialen 
Solifluktionsschuttdecken in vier Hochgebi rgen der 
Iberischen Halbinsel (Picos de Europa, P e n a Prieta. 
Sierra de Urbiön und Sierra Nevada) 2 8 - 5 5 

Seiisiw>I:R. T.: Subnivale Kieinoserbildung. - Eine 
Beobach tung zur Schuttumlagerungsdynamik im 
Wimbachgr ies (Berchtesgadener Alpen) 5 6 b l 

STRAHL,/., KEDLXG, E., STEINICH. G., FRKNZEL, P., STRAHL, II: 

Eine Neubearbeitung der eem- und frühweichsel-
zeitlichen Abfolge am Klein Klütz Höved, 
Mecklenburger Bucht. 6 2 - 7 8 

FRECHEN, M.: Thermolumineszens-Dat ierungen an 

bissen des Tönchesberges aus der Osteifel 7 9 - 9 3 

JUNGK, F. HZ., BAÜDENBACHHR, R., EISSMANN, L.: 

Gravitative Deformat ionserscheinungen aus d e m 
Älteren Quartär der Leipziger Tieflandsbucht 9 4 - 1 0 5 

RÖHDE, P.: Weser und Leine am Berglandrand zur 

Ober- und Mittelterrassen-Zeit 1 0 6 - 1 1 3 

BLLDAI . W., Fi:i.i»iA\.\. L: 

Geologische, geomorpho log i sche und pollen­
analytische Untersuchungen zum Tote isproblem 
am Südende des Starnberger Sees 1 1 4 - 1 2 8 

B . B e r i c h t e 

C. B u c h b e s p r e c h u n g e n 

1 2 9 - 1 3 3 

1 5 4 - 1 4 8 

ISSN 0424 -7116 ©Deutsche Quar tärvere in igung, Hannover 

Schri f t lei tung: d. KLOSTERMANN 

Für den Inhalt der Arbei ten s ind d ie Verfasser al lein verantwort l ich 

Hers te l lung: 

Niederrhein-Ver lag K. H. Hilbertz, Windmühlenst r . 4 0 , 4 7 8 0 0 Krefeld 



Eiszeitalter it. Gegenwart 44 1 — 6 

2 Abb.. 1 Tab. 
Hannover 1994 

Chronostratigraphische Untersuchungen ( 1 4 C-Alter) 
an den Windablagerungen der "Towans" 

in der südwestenglischen Grafschaft Cornwall 

H E L M U T S I E B E R T Z * ) 

Ple is tocene , Weichse l ian , I l o l o c e n e . Stratigraphy, a e o l i a n deposits , Cornish coast , South-West -England 

K u r z f a s s u n g : Zah l re iche Buchten an der Nordwest-Küste 
Cornwal l s werden v o n ausgedehnten Sandst ränden aufge­
baut, die durch ästuarin-marine sowie fluviatile Vorgänge 
en ts tanden sind. Die Sedimente sind Verwit terungspro­
dukte des uml iegenden pe lagisch-geosynkl ina len devoni­
s c h e n Ges te ins (Abb . 1). 

Die litoralen Ablagerungen dienen als Liefergebiet für die 
g r o ß e n D ü n e n g e b i e t e an der Küste. Zti unterscheiden sind 
jüngere ( rezente) und äl tere (fossile) Dünenab lage rungen , 
die teils in strat igraphischer Abfolge übere inander liegen; 
die fossilen D ü n e n s a n d e lagern deckenförmig . während 
die jüngeren Wal ldünen noch wandern. B e i d e Ablagerun­
g e n ze igen die für D ü n e n s a n d e typischen Korngrößenzu­
sammense tzungen ( e twa 7 0 - 95 % Mittelsand: 0.63 - 0 .2 
m m ) . Aufgrund der Winddynamik im Küstenbere ich sind 
vereinzel t Feint.st)kiese. die im Grenzbe re i ch der 2 -mm-
K o r n g r ö ß e liegen, als Gesteinssplit ter in den Sedimenten 
zu finden. 

Die älteren D ü n e n s a n d e beinhalten fossile Böden ; der äl­
teste Horizont H 2 (Abb . 2) hat ein "C-Alter von 20 .300 ± 
9 0 0 a B . P.: dies entspricht dem Pleniglazial der Jung-
Weichselkal tzei t . D e r H 4-Horizont wurde mit 13 .000 ± 4 0 0 
a B . P. datiert und lallt damit zeitlich in d ie Älteste Dryas-
zeit. Mit diesen Be funden lassen sich - ana log zu den Un­
te rsuchungen auf d e m Kontinent - ein älterer unterer s o w i e 
ein äl terer obere r F lugsand sed imento log isch-pedolog isch 
gl iedern. Ve rg l e i chende Untersuchungen an europä i schen 
Küs tendünen lassen den Schluß zu, daß solch alte Wind­
sed imen te für Küs ten räume die Ausnahme sind. 
D e r H 6-Horizont ( A b b . 2 ) besitzt ein "C-Alter von 4 . 4 1 0 
± " 0 a B . P. Dies entspricht zeitlich der späten Wärmezei t 
des frühen Subborea l s (Mit telholozän). D iese r Flugsand­
abschni t t findet b i she r wenig parallele Ablagerungen im 
Küstenraum oder a u f d e m Festland. Das Profil wird im 
I k ingenden von d e m rezenten Boden abgesch lossen . 

[ C h r o n o s t r a t i g r a p h i c a l e x p l o r a t i o n s o f 
'^C-ages in t h e fo s s i l so i l s o f t h e b l o w n s a n d 

d e p o s i t s ( T o w a n s ) at t h e C o r n i s h c o a s t 
( S o u t h - W e s t - E n g l a n d ) ] 

A b s t r a c t : The cliffs a long the north-western coast o f Corn­
wall are interrupted by low-lying s t retches o f coast l ine 
(estuar ies , bays) , w h i c h supply b lown sand for the forma­
tion o f the coastal d u n e s (Fig. 1). 

• ) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geogr. Dr. H. SIEBERTZ. 
Landwir tschaf tskammer Rheinland, G r u p p e Landbau, 
Enden iche r Allee 6 0 , 5 3 1 1 5 Bonn 

T h e aeol ian sand depos i t s vary cons iderab ly in age. T h e 
y o u n g Ho loccne dunes are still active, w h e r e a s the older 
(ma in ly ) Pleis tocene sed iments arc located benea th the 
y o u n g e r dunes or in horizontal connec t ion to them; they 
are n o w fossil. 
As these older dune sands are divided tip by several fossil 
soil horizons, a c l imat ic-morphological c o n n e c t i o n can be 
m a d e be tween the aeo l i an sediments o f the Cornish coast 
and those on the cont inent . T h e 11 2-horizon (Fig. 2) is ra­
dio-carbon dated at 2 0 . 3 0 0 ± 900 a B.P. (Weichse l i an glaci­
al pe r iod) and indicates a warm interval o f the Pleniglacial 
w h i c h was character ised by erosion or solifluction or pe­
dogenes i s . The H i-horizon is dated at 1 3 0 0 0 ± 400 a B. P. 
(earl iest Diyas per iod) . II 2 divides an o lder lower and an 
o lde r upper flying sand: the older flying sand is compar­
a b l e to sands located in the Netherlands. Be lg ium and nor­
thern Germany. II 6 ( 4 . 4 1 0 ± 70 a B . P . ) originated in the 
hue warm period o f the early Subborea l (Mid-Holocene) , 
and is thus older than the fossil soils w h i c h are generally 
found in the continental H o l o c c n e dunes . 

1 E i n l e i t u n g u n d F r a g e s t e l l u n g 

Die Nordwest-Küste Cornwalls ist durch zahlreiche 

Buchten gegliedert, welche durch die marine Abra­

sion gebildet wurden. Der litorale Bereich dieser 

Buchten wird von flüchenhaft weitläufigen Stränden 

e ingenommen, die sich vornehmlich aus Sanden 

(und geringen Geröllanteilen) mit beträchtlicher 

Mächtigkeit zusammensetzen; sie werden durch 

ästuarin-marine und fluviatile Prozesse dem Strand 

zugeführt (Abb. 1). 

Die Strandsedimente werden bei Niedrigwasser 

durch West-Südwest-Winde verfrachtet (Vergangen­

heit und Gegenwart) ; die älteren Dünensande liegen 

in geringer Mächtigkeit auf dem Kliff und sind durch 

fossile Bodenhor izonte gegliedert, während die jün­

geren Wanderdünen häufig an den flachen Küsten­

hängen lagern und als Walldünen e ine beträchtliche 

Mächtigkeit erreichen können. An der Küste be­

decken sie oft größere Areale (Abb. 1). 

Ältere und jüngere Dünensande liegen häufig räum­

lich eng zusammen oder sogar in stratigraphischer 

Abfolge übereinander. Beide Ablagerungen sind 
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nicht durch den Materialbestand, sondern nur durch 
fossile Bodenbi ldungen zu gliedern, weil das Eckikt 
( i m al lgemeinen) die g le iche Matrix aufweist. In 
Cornwall werden die ausgedehnten Dünensand­
gebiete als "Towans" bezeichnet . 
Auf dem Black Cliff (Abb. 1 ) konnte ein etwa 80 cm 
mächtiges Decksedimentprofil durch drei fossile B o ­
denhorizonte gegliedert werden, wobei der älteste 
Boden mit dem Pleniglazial des jüngeren Weichsel -
1 lochglazials gleichzusetzen ist und der Z w e i t ä l t e s t e 
Boden mit der Ältesten Dryaszeit zusammenfällt. 
Äolische Decksedimente solch hohen Alters sind für 
die Küstenräume völlig untypisch. Dies zeigen di­
verse Untersuchungen, w o pleniglaziale Decksedi­
mentbildungen mir auf die Kontinentalräume be­
schränkt sind und die Dünenbildting an europäi­
schen Küsten frühestens im Boreal (Alt-Holozän) 
beginnt (s. Kap. 4 ) . 

Die Stellung dieses (bisher) einmaligen Profils an 
der engl ischen Südwestküste wird mit diversen Pro­
filen aus unterschiedlichen europäischen Küsten­

regionen sowie kontinentalen Gebie ten innerhalb 
der Chronostratigraphie des mitteleuropäischen 
Quartärs diskutiert. 

2 P h y s i s c h - g e o g r a p h i s c h e B e s c h r e i b u n g 
des U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s 

Die Küste der Saint Ives Bay wird von verschiedenen 
Hangformen gebildet (Abb. 1) . Das die Bay umla­
gernde Gestein ist vornehmlich aus differenzierten 
klastischen Gesteinsserien des Unter- und Ober ­
devons zusammengesetzt (turbiditischer Sandstein, 
Schiefer, Brekzien, Konglomerate) . Der turbidische 
Sandstein kann als herzynische Flyschfazies gedeu­
tet werden. Lokal befinden sich auf dem Kliff Heads, 
die als periglazialer Solifluktionsschutt angespro­
chen werden (Abb. 1 ) . 

Die klastischen Ablagerungen bilden die Hauptliefe­
ranten für die litoralen Sedimente der St. Ives Bay 
und damit auch für die Dünen in dieser Bucht (Abb. 
1 ) . Das relativ kurze Einzugsgebiet der Flüsse im 
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Hinterland, aber auch die teils unregelmäßige Was­
serführung der kleinen Flüsse und B ä c h e läßt erken­
nen, daß das Liefergebiet für die Dünensande 
hauptsächlich im neritischen Raum zu suchen ist. 

3 C h r o n o s t r a t i g r a p h i s c h e A n a l y s e d e s 
D e c k s e d i m e n t p r o f i l s v o m B l a c k Cliff 

Die litoralen Sedimente werden vornehmlich von 
Sand aufgebaut. Es ist auffallend, daß der Kiesanteil 
an den Strandsedimenten sehr gering ist; dies hängt 
mit der lokalen Seclimentzusammensetzung im 
Raum der St. Ives Bay zusammen, die mehr oder w e ­
niger von einer pelagisch-geosynklinalen Fazies ge­
kennzeichnet ist. 

cm 
5 - 7 
cm 
5 - 7 

H7 
Oh (A h ,e) rezent 

2 H7 Bh 
3 H6 Ah.e.f KN 4219 4 .410 ± 7 0 (B.P.) 

10 H5 •'S-/- Bh 

4 .410 ± 7 0 (B.P.) 

9 H 4 
(Bh) 
<Ah.e).f KN 4161 13.000 ± 4 0 0 (B.P.) 

8 H3 B h 

4 H2 ' SR-?R A h , f KN4160 20.300 ± 900 ( B.P.) 

A e 

35 H1 *. O'.', 

Iii: 
?>f. : 

-<-••: 

Bh 

(Ci) 

k c 2 
Devon 

Aufnahme: 30.9.1988 

Abb. 2: Chronostra t igraphisches Profil vom Black Cliff. 

Auf dem Black Cliff liegt eine dünne Decke aus äoli-
sehen Sanden (Abb. 2 ) . Das aufgenommene Profil 
hat e ine Mächtigkeit von knapp 80 cm; die Kliffhöhe 
beträgt hier etwa 15 - 20 m über NN. Die Dünensan­
de liegen räumlich begrenzt verteilt; sie werden mei­
stens im Hangenden von den jüngeren Walldünen 
abgelöst, so daß ihre basale Lage nicht mehr lokali­
siert werden kann. W o die jüngeren Dünensande 
fehlen, kommen die deckenförmig abgelagerten äl­
teren äolischen Sande zutage. Dies ist auf dem Black 
Cliff sowie in den nordöstlichen Towans der Fall, wo 
die Flachküste von e iner Steilküste abgelöst wird 
(Abb. 1). 

Korngrößenanalysen an diversen Strandproben von 
Hayle (sowie Perranporth nordöstlich von St. Ives) 
zeigen eine Zusammensetzung, die sich vornehm­
lich auf die Mittelsandfraktion (0 ,63 - 0,2 mm) be­
schränkt (Prozentanteile zwischen 7 1 , 8 und 91 ,4%) . 
Entsprechend sind die Dünenablagerungen zusam­
mengesetzt (Tab. 1 ) . Die Mittelsandfraktion bewegt 
sich dort zwischen 73 ,2 und 93,5%, so daß diese San­
de sogar eine gröbere Zusammensetzung aufwei­
sen, als dies bei kontinentalen Dünen der Fall ist. 
Das Profil von Hayle (Abb. 2) zeigt folgende Strati-
graphie: der Untergrund des Black Cliffs wird aus 
unterdevonischen Gramscatho Beds (Konglomera­
te, Schiefer, turbiditischer Sandstein) aufgebaut; die­
sen folgen im Hangenden die quartären Ablagerun­
gen. Die Basis H i besteht aus e inem grauen Sand­
horizont, der nach o b e n eine Braunfärbung aufweist 
( A e ) . Ihm folgt der sandig humose H 2-Horizont mit 
e inem "C-Alter von 20 .300 ± 900 a B.P. Der H 3-
Profilabschnitt beinhaltet grauen Sand, der mit Mu­
scheln durchsetzt ist; H 4 besteht aus einer im Han-

Tab . 1: Korngrößenana lysen (DIN 4 1 8 8 ) von Strand- und D ü n e n s a n d p r o b e n (Lokali täten: Saint Ives B a y und Perran­
por th) . 

Kornfrakt ionen 
in m m 

P r o b e n von Dünensand 
(Perranpor th 

P r o b e n von Dünensand 
der Towans 

(nördl ich von Hayle) 

Proben v o m Black Cliff 
bei Hayle 

H l H 3 H 5 

2 - 1 1,0 0 .5 0,1 0,6 — 5,2 0 ,2 0,2 

1 - 0 , 6 3 — 0.3 0.1 0 ,8 — 8 ,0 6 ,8 2,0 11,8 0 ,3 2,2 1.5 1.4 

0 , 6 3 - 0 , 2 7 3 , 2 9 1 , 4 81 ,4 81 ,1 7 4 , 4 87,0 8 9 , 9 93 ,5 84 ,0 92 ,1 84 ,2 8 6 , 2 81 ,3 

0 , 2 - 0 , 1 2 4 , 8 5.9 16,7 16,1 23 ,6 2 ,9 1.5 3,1 2.2 6 ,6 3,7 6 ,3 7,8 

0 , 1 - 0 , 0 6 3 0 ,3 — 0.1 0.1 0,1 0,1 — — — — 0,1 0 .4 1.0 

0 , 0 6 0 - 0 , 0 2 0 0 ,4 1,0 1,0 — — 0 ,4 — — — — — 3 , 0 2,0 

0 , 0 2 0 - 0 , 0 0 6 0 ,2 — — — — — — 0,3 — — 0,9 0 ,6 0.9 

0 , 0 0 6 - 0 , 0 0 2 — — 0,6 0.6 0,5 0,1 0 .2 0,1 0,7 0 ,3 0,8 1,0 1,6 

< 0 , 0 0 2 1,1 1,4 1,1 1,3 1,0 0 ,9 1,1 0.9 0,7 0 ,7 2,9 0 ,8 3,8 
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genden helleren, im Liegenden dunkleren Sand­
schicht, die schwach humos ist und ein "C-Al te r von 
13 .000 ± 400 a B . P. aufweist. Der graue Sandhori­
zont H 5 wird nach o b e n von einer schwarzen, san-
dig-humosen Ablagerting H 6 abgelöst; diese hat ein 
"C-Al te r von 4.410 ± 7 0 a B . P . Das Profil wird im 
Hangenden von e inem grauen Sandhorizont H 
und schließlich vom rezenten Boden abgeschlossen. 

Die Bodenhorizonte H 2 Lind H 4 sind mit kleinen 
Kiesen durchsetzt, wahrend die Dünensande H 1 
und H 3 vereinzelt Gesteinssplitter enthalten, wel­
che aufgrund der Scharfkantigkeit die 2 mm Ma­
schenwei te des Siebes nicht passieren und deshalb 
als Fein(st)kiesfraktion in Erscheinung treten. Glei­
c h e Aussage gilt für diverse Strandsedimente und re­
zente Dünensandproben von Hayle sowie Perran­
porth (Tab. 1). 

4 D i s k u s s i o n d e r B e f u n d e 

Weichsel-kaltzeitl iche äol ische Sedimente können 
e ine recht vielfältige Zusammensetzung aufweisen 
( S I E B E R T Z 1990) . Aufgrund der Winddynamik han­
delt es sich dabei tun Flugsancle und ähnl iche Sedi­
mente im küstennahen Raum sowie tun feinere Ab­
lagerungen (meistens Lösse l im Binnenland. Für 
Cornwall ist der Löß jedoch völlig unbedeutend, wo­
bei die geringmächtigen und vereinzelt auftretenden 
Funde nicht immer als ein dem kontinentalen Löß 
ähnliches Sediment aufgefaßt werden können (vgl. 
C A T T & S T A I N E S 1982) . In der Weichsel-Kaltzeit sind 
besonders in den küs tennahen Flachlandregionen 
i Belgien, Niederlande. Norddeutschland) gröbere 
äol ische Sedimente zur Ablagerung gekommen , ent­
weder als feinkörnigere Decksedimente (Flugsancle, 
Tre ibsande) oder als grobkörnigere Dünensandab­
lagerungen. 
C A T T & S T A I N E S ( 1982 ) g e b e n für die weichselzeitli­
chen Lösse west- bis nordwestl iche Winde an, was 
auch für die älteren Flugsedimente zutreffen dürfte. 
Für die rezenten Sandbewegungen wird von 
B A R T O N ( 1964 ) die vorherrschende Windrichtung 
mit Südwest angegeben; dies könnte synoptisch ge­
sehen für die Grundschicht zutreffend sein, zumal 
für die freie Atmosphäre im statistischen Mittel für 
den Januar Südwest- und für den Juli West-Nord-
westwinde gemessen werden, denn die Dünensan­
de liegen (vornehmlich) östlich der Ausblasungsge-
biete, wie dies für jungdryaszeitliehe Sedimente cha­
rakteristisch ist (vgl. S I E B E R T Z 1992) . 
Untersuchungen an Dünensanden auf dem Konti­
nent lassen erkennen, d a ß die Flugsandbewegun­
gen häufig im oberen Pleniglazial der Weichsel-Kalt­
zeit beginnen und sich oft bis ins Holozän verfolgen 
lassen. Dabei müssen Dünenbi ldungen nicht unbe-
dingt einer einzigen Ablagerungsphase angehören 

(vgl. S E R A P H I M 1986) . Der Küstenraum ist nicht das 
klassische Ablagerungsgebiet für pleniglaziale äoli­
s che Sedimente, sondern in dieser Hinsicht die Aus­
nahme, wie "C-Datierungen zeigen. Die meisten 
Küsten werden durchweg - wie auch hier in Corn­
wall - von holozänen äolischen Sedimenten geprägt. 
So konnten von S I E B E R T Z & S I E G B L R G ( 1 9 9 1 ) am Pas 
de Calais die äolischen Prozesse anhand fossiler B o ­
denhorizonte auch nur bis an die W e n d e von Sub-
boreal-Subatlantikum zu rückverfolgt werden. Dies 
trifft auch für die Untersuchungen in den Niederlan­
den von J E L G E R S M A et al. (1970) sowie von K L I J N 

( 1 9 9 0 ) zu. Ähnlieh junge Dünensande werden nach 
MuNAUT ci G I L O T ( 1 9 7 7 ) vom Pas de Calais, von T o o -
L E Y ( 1 9 9 0 ) für diverse Küsten Großbri tanniens, für 
die dänischen Küsten von C H R I S T I A N S E N ' e t al. ( 1 9 9 0 ) 
sowie für die französische Küstenregion von 
B R E S S O L I E R et al. ( 1 9 9 0 ) beschrieben. 
D a ß pleniglaziale Windsedimente und jungholozä-
ne Dünen nebeneinander oder sogar in stratigraphi­
scher Abfolge an der Küste von Cornwall auftreten, 
ist deshalb nicht typisch, sondern die Ausnahme. 
Der relativ gute Erhalt der schwach ausgebildeten 
fossilen Horizonte und deren 1 'C-Datierung lassen 
e rkennen , daß Parallelisierungen zu äol ischen Vor­
gängen auf dem Kontinent möglich sind. Da die Kli-
maentwicklung eines kontinentalen Raumes mit 
Verzögerungen reagiert, lassen sich die 1 'C-Alter 
oft nur mit Einschränkungen untereinander verglei­
chen. 
Für den H 2-Horizont (Abb. 2) lassen sich vergleich­
bare Befunde im zentralen Polen an Dünensanden 
nachweisen, die ein "C-Alter von 21 .900 ± 2 2 0 
a B . P. zeigen (Goz.nziK 1991). Diese Zeit scheint all­
gemein mit einer Beruhigung der Sedimentation ein­
herzugehen, so daß je nach Lokalität und Klimaraum 
entweder Bodenbildung, Solifluktion oder Abtra­
gung stattfand. Untersucluingen in Mitteleuropa zei­
gen, data das Pleniglazial um etwa 20 000 a 15. F. all­
gemein etwas wärmer war ( M A A R L E V E L D 1 9 7 6 ) , 
während S E M M E L ( 1 9 9 0 ) von einer b e d e L i t e n c l e n Zeit 
der Lößabtragung spricht, die in diversen Gebie ten 
durch Solifluktion und Abtragung gekennze ichne t 
ist. 

Mit Hilfe dieser Zeitmarken lassen sich stratigra-
phisch nicht gliederbare äolische Decksecl imente 
sinnvoll der mitteleuropäisch-jungweichselzeitl i-
chen Sediment- und Bodenstratigraphie zuordnen 
(vgl. S I E B E R T Z , 1992). De r H 2-florizont ist mit dem 
Beuningen-Boden von H A M M E N et al. (1967) vergleich­
bar, so daß die Basis (H 1-Sedimentabschnitt) mit 
dem älteren Flugdecksand I im Sinne von Z A G W I J N & 

P A E P E ( 1 9 6 8 ) in den Niederlanden oder d e m älteren 
unteren Flugsand von S I E B E R T Z (1992) auf dem Nie-
derrheinischen Höhenzug gleichgesetzt werden 
kann. 
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Die ' 'C-Datierung des H 4-Horizontes (Abb. 2) fin­
d e t vergleichbare Parallelen in diversen Untersu­
chungen Ost- und Nordosteuropas. So werden von 
S C H L Y T E R ( 1991 ) fossile Bodenbi ldungen in Windab-
lagerungen Süd-Schwedens nachgewiesen, die ein 
Alter von 12.900 sowie 12.700 a B.P. aufweisen. In 
Zentralpolen sind fossile Böden in Dünen mit einem 
"C-Alter von 13.670 ± 240 a B . P. von G O Z D Z I K 

(1991 ) , 13.500 ± 290 a B . P. von C I C H O S Z - K O S T E C K A 

et al. ( 1 9 9 1 ) sowie diverse Alter in der Warschauer 
Senke von K O N E C K A - B E T L E Y (1991) belegt, die eine 
Zeitspanne von 13 .340 ± 110 a B . P . bis 12.770 ± 130 
a B . P . umfassen. 
Der H 4-Horizont liegt im Alter an der Grenze von 
Ältester Dryas und Bölling-Interstadial. Dieses ist 
nach Z A G W I J N & P A E P E ( 1968 ) mit etwa 12.400 a B. P . 

festgelegt, so daß der basale Sedimentabschnitt H 3 
im Sinne der Autoren mit dem älteren Flugdecksand 
II (Stabroek-Boden: 12.300 ± 100 a B .P . ) der Nieder­
lande, bzw. nach S I E B E R T Z (1992) mit dem älteren 
oberen Flugsand vom Niederrhein gleichzusetzen 
ist. Damit ist die Flugsandstratigraphie des oberen 
Pleniglazials bis ins frühe Spätglazial lückenlos vor­
handen. 
Für die Windaktivitäten der älteren und jüngeren 
Dryaszeit gibt es bisher keine Befunde. Wie weit 
hier e ine stratigraphische Lücke vorliegt, kann auf­
grund der fehlenden Einsicht in den Untergmnd der 
Dünen bisher nicht nachgewiesen werden. Neue 
Untersuchungen an Küstendünen von T O O L E Y 

(1990 ) in Großbritannien und von W I L S O N (1990) in 
Nord-Irland allerdings zeigen, daß gesicherte " C -
Daten frühestens für das Boreal (frühe Wärmezeit) 
sowie für das Atlantikum II (mittlere Wärmezeit) 
vorhanden sind. Dabe i kann T O O L E Y ( 1 9 9 0 ) auf " C -

Alter zurückgreifen, die den ZeitraLim vom Boreal 
bis ins Mittelalter umspannen. 
Die Befunde lassen erkennen, daß die Bildung von 
Dünen in Küstenräumen (scheinbar) verstärkt mit 
dem Altholozän beginnt und sich bis in die Neuzeit 
verfolgen läßt. Die " C - D a t e n zeigen auch, daß seit 
dem Pleniglazial in (fast) allen Kl imaepochen Dü­
nenbildungen stattgefunden haben. Sie treten aller­
dings räumlich immer nur sporadisch auf, so daß 
(bisher) kaum eine einheitliche Stratigraphie für ein 
Gebiet erarbeitet werden konnte. Für das Profil von 
Hayle bedeutet dies, daß die Stratigraphie zeitlich 
Lücken aufweist, die durch weitere Befunde ergänzt 
werden müssen. So liegt zunächst der Schluß nahe, 
daß die Ablagerungen der fehlenden Klimaepochen 
erodiert oder nie dort abgelagert wurden. 
Der H 6-Horizont (Abb. 2) weist ein "C-Alter auf, 
welches der späten Wärmezeit des frühen Subbore-
als zugeordnet werden kann. Dünen- und Flugdeck-
sandbilclungen sind auch dem Mittelholozän nicht 
fremd, jedoch fehlt es häufig an absolut aL t swer tba -
ren Zeitmarken. Bisher ist von Belgien ein "älteres 

Dünensystem" von D E C E U N Y N C K ( 1 9 8 5 ) beschr ieben 
worden ( 4 . 2 7 0 ± 65 a B . P.; 4 . 3 0 0 ± 65 a B . P.), wel­
c h e s durch fossile Bodenbi ldungen e ine zeitlich 
stratigraphische und klimatologische Einbettung in 
die mittelholozänen Vorgänge der Sedimentablage­
rung ermöglicht. 
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Deckschichten und Bodenentwicklung in lößbedeckten 
Kalksenken des Sauerlandes (Rheinisches Schiefergebirge) 

R E I N H O L D R O T H * ) 

Ple i s tocene . Weichse l ian . H o l o c c n e . Stratigraphy, periglacial seeiiments, loess, fossil soils, heavy mineral . Hemer . 
Rhenish massif. Northrhine-Westfal ia 

K u r z f a s s u n g : En te r L ö ß b e d e c k u n g liegen in den Iser­
lohner und Attendorn-Elsper Kalksenken oft großf lächig 
p le is tozäne Fl ießerden, in d e n e n außer Terrae calc is-Rel ik-
ten auch Verwit terungsmaterial der u m g e b e n d e n Ges te ins ­
e inhei ten e ingearbei te t sein kann. Mit Hilfe von Ter rassen­
relikten lassen sich alt- und jungpleis tozäne Ter ra fusca-
Fl ießerden ausweisen , die sich in charakterist ischer W e i s e 
unterscheiden. Örtlich b e g r a b e n sie ältere Lösse mit fossi­
ler Parabraunerdeentwick lung . Innerhalb des W e i c h s e l l ö s ­
ses e r l auben Schwerminera lanalysen s te l lenweise e ine 
wei tere Decksch ich teng l i ede rung und die Identifizierung 
der jungtundrenzei t l ichen Hauptlage. Synthet ische Eisen-
Silikate weisen auf ho lozäne Umlagerungen und Verhüt­
tungstätigkeiten bei H e m e r hin. 

[ C o v e r S e d i m e n t s a n d Soi l D e v e l o p m e n t 
in L o e s s C o v e r e d L i m e s t o n e 

A r e a s o f t h e S a u e r l a n d ( R h e n i s h Mass i f ) ] 

A b s t r a c t : l inder the loess cover o f the l imestone areas o f 
Iserlohn and Attendorn-Elspe widespread periglacial cove r 
sediments o c c u r which are mostly including relics o f terrae 
calc is and wea thered material from the surrounding rock 
formations. Ter race sediments are useful to identify early-
and la tep le i s tocene periglacial sediment layers, which 
characterist ically differ. Locally they cover o lde r loesses 
with a fossil Parabraunerde. Within the Weichse l ian loess 
cove r heavy minerals locally a l lowed the identification o f 
the main solifluction layer o f the Younger Tundra Period. 
Nearby H e m e r the iron smelt ing since the 10th cen tury led 
to a cons iderab le enr ichment o f synthetic ironsil icates in 
the uppermost layers. 

1 E i n l e i t u n g 

Die bodenkundl ichen Kartierungen zur landwirt­
schaftlichen Standorterkundung ( 1 : 5 0 0 0 ) und für 
die bodenkundl iche Landesaufnahme ( 1 : 5 0 0 0 0 ) des 
Geologischen Landesamtes NRW erfaßten zwischen 
1 9 8 8 und 1 9 9 1 u. a. Teilbereiche der Iserlohner 
Kalksenke und der Attendorn-Elsper Kalksenken im 
Sauerland. Dabei ergaben sich Hinweise auf mehre­
re Terra fusca- und Lößgenerationen sowie auf in­
tensive periglaziale Umlagerungen der entsprechen­
den Substrate. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. R . ROTH. G e o l o g i s c h e s Lan-
desamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Straße 195 . 4 7 8 0 3 
Krefeld. 

2 M o r p h o l o g i s c h e r u n d 
g e o l o g i s c h - b o d e n k u n d l i c h e r Ü b e r b l i c k 

Die Attendorn-Elsper und Iserlohner Kalksenken 
sind mit durchschnittlichen Höhenlagen zwischen 
+ 3 0 0 - 3 4 0 tind + 2 4 0 - 3 0 0 m NN in die umgebende 

Landschalt eingenuildet. Ihr Untergrund besteht 
hauptsächlich aus mitteldevonischen Carbonatge-
steinen, die als Zeugen ehemals ausgedehnter Riff-
k o m p l e x e in unterschiedlicher Fazies ausgebildet 
sind. Meist handelt es sieh um sehr reine Massenkal­
ke, die stellenweise (z. B . Raum Grevenbrück) stark 
dolomitisiert sind. 

Unter meist .subtropisch bis tropisch humiden Kli-
mabedingungen kam es seit dem Mesozoikum zu ei­
ner tiefreichenden Verkarstung und flächenhaften 
Einebnung der Kalksenken. Während die Verkar-
stung im Norden durch die Oberkreide-Transgressi-
on vermutlieh bis ins Tertiär hinein unterbrochen 
wurde, konnten Verwitterting und Einebnung im 
Bere i ch der Attendorn-Elsper Kalksenken ungehin­
dert fortschreiten. Dabe i entstanden großflächig re­
siduale Kalksteinverwitterungslehme. die als Terrae 
calcis-Reste (Terra fusea, vereinzelt Terra rossa) in­
terpretiert werden ( D A H M - A R E N S 1 9 7 8 ) . Daneben 

k a m es ab dem Ende des Tertiärs zur Ausbildung 
verschiedener Lenneterrassen ( C L A L I S E N 1 9 7 8 : 2 8 3 ; 

K A M P V O N 1 9 7 2 ) . 

Die Kalksenken wurden in der letzten Kaltzeit mit 
Löß überweht, dessen Mächtigkeit heute allerdings 
nur selten über 2 m hinatisgeht. Daraus entstanden 
durch Entkalkung. Verwitterung und z. T. Tonverla-
gerung tiefgründige Parabraunerden und Brauner-
den, die z. T. pseudovergle\ l und erodiert sind 
( D A H M - A R E N S 1 9 7 6 : 3 8 7 ; W I R T H 1 9 7 6 ) . In Oberhang-
und Kuppenlagen treten Braunerden und Rendzi-
nen mit ihren Subtypen auf. 

3 I s e r l o h n e r K a l k s e n k e 

Einen guten Überblick über Eigenschaften und Ty­
pologien der Beiden der Iserlohner Kalksenke gibt 
W I R T H ( 1 9 7 6 ) , so daß für nähere Informationen auf 
d iese Arbeiten verwiesen sei. 
Zur Verdeutlichung der vielfältigen Beziehungen 
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Abb. 2: Geo log i sche Karte der Iser lohner K a l k s e n k e zwischen H e m e r und B e c k u m (Löß lehm entdeckt) . 

zwischen Morphologie, fossiler Verwitterung, 
Fließerdebildung, Verkarstung, Wasserhaushalt , 
Lößseclimentation und -erosion und der Boclenent-
wicklung bieten sich die östlich von Hemer gelege­
ne Deilinghofener Hochfläche und die Balver Senke 

an (vgl. Abb. 1). Dort erreicht der Massenkalk seine 
größte Ausstrichbreite Lind ist durch g roße Stein­
brüche gut aufgeschlossen. Morphologisch wird die­
ser Bere ich als Durchfltißpolje gedeutet ( S C H M I D T 
1975: 121) , das von der Hönne klammartig zer-
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abgeschoben 

Lößfließerde 

Fließerde mit 
Terra fusca-Material 

Lößlehm 

Terra fusca 

Massenkalk 

Abb. 3: foss i l e Pseudogley-Parabraunerde ans Löß lehm unter Terra füsca-Fl ießerde (Dei l inghofen r * 1 6 0 9 5 , h , 6 9 4 2 3 0 ) 

schnitten wird. In diesem Bereich werden zwei Ver-
ebnungsniveaus beschr ieben, deren Verwitterungs-
lehme sich mikromorphologisch in charakteristi­
scher Weise unterscheiden ( B U R G E R 1983). 

3 .1 Fos s i l e B o d e n r e l i k t e , L ö ß u n d F l i e ß e r d e n 

Zti den ältesten mesozoisch-tertiären Verwitterungs-
bildungen des Massenkalkes werden reine bunte 
Tone gezählt, die sieh als T e r r a r o s s a - Relikte 
deuten lassen ( C L A U S E N & R O T H in Vorb.) und sich 
durch sehr hohe Tongehal te (> 9 0 % ) auszeichnen. 
Tonärmere Hämatit und Kaolinit führende Terra ros-
sa-Relikte werden bei W E N Z E N S ( 1 9 7 4 : 1 3 8 ) aus d e m 
Felsenmeer beschrieben. Die Kartierung zeigte, daß 
sie nur sporadisch in erosionsgeschützten Hohlfor­
men vorkommen und boclenbildend kaum in Er­
scheinung treten. Nach B U R G E R ( 1 9 8 3 : 7 4 ) sind diese 
Kalkstein-Rotlehme im Bere ich der Iserlohner Kalk­
senke an e ine Verebnungsfläche ( 2 8 0 - 3 0 0 m 
Niveau) gebunden, die ins Oligozän gestellt wird. 
Eine wesentlich weitere Verbreitung nehmen dage­
gen bratine lehmig-tonige Kalksteinverwitterungs­
lehme ein, die im wesentlichen aus T e r r a f u s c a -
Relikten bestehen. Großflächig sind sie im Bere ich 
der Verebnungsflächen erhalten geblieben, im B e ­
reich der Täler und Randhöhen fielen sie dagegen 
meist der Erosion ztim Opfer (vgl. Abb. 2 ) . Die Ter­
ra tüsca-Relikte sind in der Regel solifluktiv verla­
gert, wobei Terra rossa-Relikte, älterer Lößlehm oder 
ortsfremdes Sandsteinmaterial beigemischt sein 
können. Die so entstandenen Terra füsca-Fließerden 

können mehr als einen Meter mächtig werden, wo­
bei sieh stellenweise mehrere Generat ionen von 
Terra füsca-Fließerden unterscheiden lassen. Ver­
einzelt zeigen sie eiskeilähnliche Froststrukturen 
und Anzeichen einer Lessivierung (Abb. 3 ) . Nur un­
tergeordnet findet sich reine Terra fusca mit Tonge­
halten bis zu 7 8 %. Die Terra füsca-Relikte können 
kaolinitfrei sein ( W E N Z E N S 1 9 7 4 ) oder aber neben II-
lit auch Kaolinit (möglicherweise z. T. Meta-Halloy-
sit, Best immung: H. G R Ü N H A G E N , Geol. L.-Amt Nord-
rh.-Westf.) enthalten. 

Über den Terra fusca-Fließerden liegt auf der Süd-
flanke der Dei l inghofen« ' Hochfläche (s. Abb. 2 und 
4 ) eine jüngere, skelettreiche l e h m i g - S t e i n i g e 
F 1 i e ß e r d e. Diese enthält weniger Terra fusca-Ma­
terial und besteht meist aus Verwitterungsmaterial 
der mitteldevonischen sandigen Honsel-Schichten 
des angrenzenden Balver Waldes. Von dort greift sie 
bis zu 8 0 0 m weit nach Norden auf die Deilinghofe­
ner Hochfläche über. Im Osten wairde diese Fließer­
de von der Hönne und im Westen vom Sundwiger 
bzw. Nieringser Bach abgeräumt (Abb. 2 ) . Die leh­
mig-steinige Fließerde ist meist sehr dicht gelagert 
und stellt im Gegensatz zu den Terra fusca-Fließer-
den häufig einen Staukörper für das anfallende 
Siekerwasser dar. 

1 linsichtlich der I. ö ß a b 1 a g e r u n g e n waren 
bei den Kartierungen zwei Lößgenerationen erkenn­
bar: 
Die ältere Lößgeneration ist stellenweise unter Terra 
füsca-Fließerden erhalten gebl ieben und zeichnet 
sich durch hellgelbe Farbtöne aus. Der vermutlich 
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ehemals kalkhaltige Löß wurde unter warmzeitli­
chen Bedingungen vollständig entkalkt und verwit­
terte zu Lößlehm. Relikte einer fossilen Pseudogley-
Parabraunercle ließen sich in einer Baugrube bei 
Deilinghofen beobachten (Abb. 3 ) . 
Der jüngere weichselzeitl iche Löß ist in der Iserloh­
ner Kalksenke heute noch flächenhaft verbreitet, 
wobei unverwitterter kalkhaltiger Löß mit bis zu 
15 % CaCOt nur vereinzelt auftritt (ein kleines Vor­
kommen findet sich bei Riemke, U'18575, h s < ' 95360) . 
Meist ist der Löß vollständig entkalkt und zu Löß­
lehm verwittert. Auffällig ist die deutliche Asymme­
trie in der Mächtigkeitsverteilung auf der Deiling­
hofener Hochfläche (vgl. Abb. 4 ) . Während die Löß­
lehmmächtigkeiten auf der Südflanke meist unter ei­
nem Meter liegen, erreicht der Lößlehm auf der 
Nordflanke Mächtigkeiten bis zu zwei Metern und 
mehr. Dort finden sich auch ausschließlich die Vor­
kommen von kalkhaltigem Löß. was darauf hin­
weist, daß diese Mächtigkeitsunterschiede primär 
angelegt worden sein könnten. 
Auch der Weichse l löß zeigt durch Grus- oder Stein­
gehalte Anzeichen von Umlagerungen. Vor allem 
auf der Südflanke der Deilinghofener Hochfläche 
findet sich wieder reichlich Fremdmaterial des Bal-
ver Waldes. 

3 .2 B o d e n g e s e l l s c h a f t e n d e r D e i l i n g h o f e n e r 
H o c h f l ä c h e u n d d e r B a l v e r S e n k e 

Aus den oben beschr iebenen geologischen Substra­
ten entwickelten sich nun je nach Mächtigkeit. Lage. 

Exposition und Wasserverhältnissen unterschiedli­
c h e Bodengesellschaften, wobei sich auf der Dei­
linghofener Hochfläche von Süden nach Norden fol­
gende Zonen erkennen lassen (vgl. Abb. 4 ) : 

Z o n e d e r S t a u - u n d H a n g n ä s s e -
b e e i n f l u ß t e n B ö d e n . 
Dieser etwa 100 - 300 m breite Streifen schließt un­
mittelbar an den südlich bzw. südwestlich aufragen­
den Balver Wald an. Im tieferen Lintergrund tritt 
zwar bereits Massenkalk auf, dieser ist jedoch durch 
mächtige Fließerden doppelt abgedichtet und plom­
biert. Die aus dem Balver Wald zuziehenden Hang­
wässer und B ä c h e können zunächst nur sehr lang­
sam im Untergrund versickern. Es bildete sich daher 
weit verbreitet Pseudogley. der mit zunehmenden 
Lößlehmmächtigkei ten hangabwärts in Pseudogley-
Braunerde übergeht. Bei sehr starker Hangnässe 
und geringen Lößlehmmächtigkeiten kam es verein­
zelt zur Bildung von Stagnogley. 

Z o n e d e r ü b e r w i e g e n d e n 
B r a u n e r d e n. 
Hangabwärts wird die wasserstauende lehmig-stei­
nige Fließerde geringmächtiger und wasserdurch­
lässiger. Stellenweise kann sie auch ganz ausfallen. 
Da die unterlagernden Terra fusca-Fließerden die 
Versickerung dagegen kaum noch behindern, 
kommt es zu einer zügigen Abfuhr der Sickerwässer, 
die durch die Verkarstung des Untergrundes zusätz­
lich gefördert wird. Eine besondere Rolle spielt da­
bei die Dolinenkette. die sich von Brockhausen 

s 
Balver Wald 

N 
Riemke 

Braunerden 

Ulrichshöhle 

Dolinenfüllung jüngerer Löß und Lößlehm 
\ y A I Sand- und Tonstein (Ober­

devon) 

Abb. 4: Te i l schemat i sche r geo log i s che r Schnitt und B o d e n c a t e n a durch die Dei l inghofener Hochf läche (Ver t ika lmaßs tab 

gilt nur für Morpholog ie . Decksch ich tenmäch t igke i t ü b e r h ö b t ) 
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nach Deil inghofen erstreckt. Sie wirkt zusammen 
mit den dazugehörigen Höhlensystemen wie e in 
großdimensionaler Fangdrän, der die Hangwässer 
abfängt und in den Untergrund leitet. 
Hangabwärts überwiegen Braunerden aus Lößlehm, 
deren Mächtigkeit jedoch meist unter einem Meter 
liegt. Anzeichen für eine Parabraunerdeentwieklung 
mit Tonanreicherungshorizonten sind nur unterge­
ordnet erkennbar . Kennzeichnend für diese B ö d e n 
sind die Gn i s - und Steinanteile, die auf Umlagerun­
gen hinweisen. Stellenweise k o m m e n Erosionspro­
file und Kolluvien vor. 

höhen umrahmt, die z. T. ebenfalls noch aus Mas­
senkalk bes tehen (vgl. Abb. 2 ) . Es herrsehen Ero­
sionsprozesse vor, wobei der Massenkalk häufig 
freigelegt wurde. Bodentypologisch finden sich dort 
Rendzinen mit allen Übergängen zu Rendzina-
Braunerden und Braunerden. Vereinzelt treten Para-
rendzinen aus kalkhaltigem Löß auf. Diese Böden 
sind meist ausgesprochene Trockenstanclorte, so 
daß sie überwiegend als Wald genutzt werden. 

3 . 3 S c h w e r m i n e r a l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n 

Z o n e d e r ü b e r w i e g e n d e n 
P a r a b r a i i n c r d e n. 
Diese Zone nimmt flächenmäßig den größten Anteil 
ein und erstreckt sich über die Nordflanke der De i ­
linghofener Hochfläche bis in die Balver Senke unci 
ist durch fruchtbare Ackerböden gekennzeichnet . 
Der Untergrund ist in der Regel gut durchlässig. D i e 
Lößmächtigkeiten liegen häufig über einem Meter. 
Anzeichen für Tonverlagerungen und Tonanreiche-
rungshorizonte lassen sich häufig beobachten. B o ­
dentypologisch überwiegen Parabraunerden, die 
unterschiedlich stark erodiert und gekappt sein kön­
nen. Abgespültes Bodenmaterial sammelte sich in 
Senken und Rinnen zu tiefreichend humosen Kollu­
vien. 

Z o n e d e r R e n d z i n e n . 
Die Kalksenken werden nach Norden von Rand-

Um Hinweise auf eine mögl iche Deckschichtengl ie­
derung zu erhalten, wurden zwei Lößböden der 
Deil inghofener Hochfläche (Pseudogley-Braunerde 
und Parabraunerde) hinsichtlich der Schwerminera­
logie (Untersuchung: U. W E F E L S , Geol.-L.-Amt Nord-
rh.-Westf.) untersucht. Dabe i stellte sich heraus, daß 
die vulkanogenen Minerale nur sehr schwach ver­
treten sind und eine weitere Lintergliederung des 
weichselzeit l ichen Lösses nicht ermöglichen. 
Allerdings ließ sich in einer Pseudogley-Braunerde 
nördlich von Brockhausen ( r 1 ' l 8 9 2 5 , h 5 6 9 4 2 3 0 ) eine 
starke anthropogene Beeinflussung in den mittleren 
Bodenhor izonten nachweisen, die in der Aufgra­
bung mit b loßem Auge nicht erkennbar war. Dort 
findet sich ein synthetisches Eisensilikat (Fayalit), 
das bei der Eisenverhüttung entsteht (vgl. Abb. 5 ) . 
Zusammen mit der schwachen Oberf lächenbestreu-
ung grünlich-glasiger Schlackenreste auf der Sücl-

Korngrößenverte i lung Schwerminera le 
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flanke der Deil inghofener Hochfläche weist dies auf 
eine intensive Verhüttungstätigkeit hin, deren Min­
destalter im Raum Brockhausen nach H E R C H E N R Ö D E R 

( 1 9 6 7 ) in das 1 0 . Jahrhundert datiert. 

4 A t t e n d o r n - E l s p e r K a f k s e n k e n 

Die B ö d e n der Attendorn-Elsper Kalksenken wer­
den bei C L A U S E N ( 1 9 7 8 ) und D A H M - A R E N S ( 1 9 7 8 , 

1 9 8 6 ) ausführlich beschrieben. Sie ähneln in vieler­
lei Hinsicht den Böden der Iserlohner Kalksenke. Er­
gänzende und z.T. neue Aspekte ergaben sieh durch 
jüngere Aufgrabungen und Aufschlüsse, von denen 
der Dolomitsteinbruch Grevenbrück eingehender 
untersucht und beprobt wurde. Im folgenden wird 
er näher vorgestellt. 

4 . 1 A u f s c h l u ß b e s c h r e i b u n g 

Tk 2 5 : 4 8 1 4 Lennestadt; ^ 3 0 9 0 0 - 3 1 0 5 0 , 1 T 6 6 8 5 5 0 -

6 8 6 5 0 

Der aufgeschlossene Profilabsehnitt (vgl. Abb. 6 ) er­
streckt sich über einen NW-exponierten, sehr 
schwach geneigten Mittel- bis Oberhang, der vor der 
Abgrabung ackerbaulich genutzt wurde. 
Den oberen Abschnitt bildet eine 5 0 bis 1 8 0 cm 
mächtige D e c k e aus kalkfreiem lehmigem bis stark 
lehmigem Schluff (Lößlehm) . Bodentypologisch lie­
gen im Bere ich der Profile 1 und 2 Pseudogley-Pa-
rabraunerden vor, bei denen die Stauwirkung meist 
von den etwas dichter gelagerten Tonanreiche­
rungshorizonten (SdBt-Horizonte) ausgeht. Diese 
zeigen gegenüber den Ahl- und SwAl-I lorizonten 

Tongehaltsdifferenzen von 5 bis 1 0 Gew.-%. Ein 
(Sw)Bv-Horizont ist bei diesen B ö d e n im allgemei­
nen nur bei größeren Lößlehmmächtigkeiten ent­
wickelt. Bei geringeren Mächtigkeiten haben die 
Vorgänge der Tonverlagerung den gesamten Löß­
lehm erfaßt; e ine Beobachtung, die auch D A H M -

A R E N S ( 1 9 8 6 : 3 9 1 ) beschrieben hat. Hangaufwärts 
liegen gekappte Erosionsprofile (Profil 3 in Abb. 6 ) 
vor. Schleppungen an aufragenden Eelsköpfen und 
eingelagerte Dolomitschollen we i sen auf hangab­
wärts gerichtete Fl ießbewegungen hin. 
Mit scharfer Grenze liegt unter dem Lößlehm eine 
2 0 - 4 0 cm mächtige Fließerde ( I lBvT- bzw. IIBtT-Ho-
rizont; Bodenfärbe meist 1 0 YR 3 / 3 ) aus lehmig-to­
nigen Terra fusca-Relikten mit Tongehal ten zwi­
schen 4 6 und 6 1 Gew.-%. Die höheren Tongehal te 
werden dort erreicht, w o dem Verwitterungslehm 
(Sd)Bt-Horizonte unmittelbar aufliegen. Dort watrde 
ein Teil der durchschlämmten Feinsubstanz aus d e m 
überlagernden Lößlehm bis in den Verwitterungs-
lehm hinein transportiert. 

Mit deutlicher Diskordanz folgt darunter eine W e c h ­
sellagerung von fluviatilen Sanclen und kieshaltigen 
tonigen Fließerden (IIIBv-Horizont; Bodenfarben 
von dunkelbraun [ 7 , 5 YR 4 / 4 ] bis dunkelgelblich-
braun [ 1 0 YR 4 / 6 ] ) , in denen Terra-Material aufgear­
beitet ist. Den Kiesanteil stellen im wesentl ichen gut 
gerundete Gerol le aus Gangquarz. Dieses Material 
ist z. T. mit den unterlagernden älteren Terra fusca-
Relikten kryoturbat verwürgt, wobe i sich stark aus­
geprägte nordwestvergente Fließfalten ausgebildet 
haben (s. Abb. 6 ) . 

Die älteren Terra fusca-Relikte aus lehmigem Ton 
(IVBvT-Horizont) sind ebenfalls umgelagert, wie 

Abb. 6: D e c k s e d i m e n t e und B o d e n e n t w i c k l u n g im Dolomi t s te inbruch bei Grevenb rück ( r ( ' 3 0 9 0 0 - 3 1 0 5 0 , I F ' ' 6 8 5 5 0 - 6 8 6 5 0 
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vereinzelte Quarzgerölle beweisen. Ihre Mächtigkeit 
kann in Schlotten mehrere Meter erreichen. Die B o ­
denfarben liegen zwischen dunkelgelbl ichbraun 
( 1 0 YR 3 / 4 ) tincl schwerpunktmäßig dunkelbraun 
( 7 , 5 Y R 3 / 4 ) . 

Die Untergrenze zum Dolomitsand und Dolomit­
stein ist in der Regel scharf und deutlieh ausgeprägt. 
D e n tieferen Untergrund bildet ein massiger grauer 
Dolomitstein mit zuckerkörnigem Gefüge. Im Sinter 
enthält dieser nach C L A U S E N ( 1 9 7 8 : 3 9 2 ) 5 7 , 5 % CaO 
und 3 7 , 0 % MgO. Im oberen Bereich ist der Dolomit­
stein häufig zu schwach lehmigem Sand bis Sand 
((Bv)Cv-Horizont) verwittert (vgl. H E I L M A N N 1 9 8 9 : 

5 9 ) . 

4 . 2 M i n e r a l o g i s c h e u n d b o d e n c h e m i s c h e 
U n t e r s u c h u n g e n 

Die Schwerminerale (Untersuchung: LJ . W E F E L S , G e -

ol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) erlauben im Profil 1 e ine 
Gliederung in 3 Abschnitte (vgl. Abb. 7 ) : 
Der obere Abschnitt reicht bis etwa 1 0 0 cm Tiefe 
und umfaßt die Ap-, Ahl- und SwAl-Horizonte. Ne­
ben den lößtypischen Mineralen des Rheinspek­
trums (Epidot. Granat, Zirkon, Rutil u. a.) ist dieser 
Abschnitt durch das Auftreten der vulkanogenen 
Braunen Hornblende gekennzeichnet , die dort 1 ,5 
bis 4 , 5 % erreicht. 

Der mittlere Bereich erstreckt sich über che SdBt-, 
SwBv- und IIBvT-Horizonte und reicht bis 1 8 0 c m 
Tiefe. Dort ähnelt das Schwermineralspektrum dem 

des oberen Abschnittes, wobe i die Braune Horn­
blende jedoch stark zurücktritt. Auffällig ist ferner, 
daß sich die jüngeren Terra fusca-Relikte (IIBvT-Ho-
rizont) trotz der petrographisch g roßen Unterschie­
de hinsichtlich der Sclwermineralfuhrung nicht 
vom überlagernden Löß abheben. 
Im unteren Abschnitt zeigen der fluviatile Feinsand 
und die älteren Terra fusca-Relikte das gleiche 
Schwermineralspektrum. Es zeichnet sich durch be­
sonders hohe Anteile der stabilen Schwerminerale 
Zirkon, Rutil und Turmalin aus. Stel lenweise können 
tonreichere Partien aus dem Terrassenabschnitt trotz 
des hohen Kiesanteils auch fast schwermineralfrei 
sein. 

Unter den Tonmineralen dominiert bei den Terra 
fusca- und Terrassen-Relikten der Illit gegenüber 
Kaolinit. Daneben enthält die jüngere Terra fusca-
Fließerde noch Chlorit, der in den älteren Schichten 
fehlt (Untersuchung: H. G R Ü N H A G E N , Geol. L-Amt 
Nordrh.-Westf) . Wei tere Unterscheidungsmöglich­
keiten zwischen jüngeren und älteren Terra fusca-
Fließerden e rgeben sich aus der berechneten poten­
tiellen Austauschkapazität der Tonfraktion (AK-
T o n ) , die bei den jüngeren Terra fusca-Fließerden 
aufgrund der etwas niedrigeren Kaolinitgehalte er­
höht ist. Die jüngere Terra fusca-Fließerde zeichnet 
sich zudem durch geringere Werte an dithionitlösli-
chem Eisen ( F e c | ) und durch höhere Aktivitätskoef­
fizienten ( F e 0 / F e t | ) atis, die absolut gesehen jedoch 
immer noch sehr niedrig sind (ca. 0 , 1 ) . An Eisenmi­
neralen tritt Goethi t auf, Hämatit konnte nicht nach­
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gewiesen werden. Die Fe^C^-Gehalte nehmen von 
den jüngeren ZLI den älteren Terra füsca-Fließerden 
von 1 6 , 7 atif 2 7 , 3 Gew.-% ZLI. 

5 D i skuss ion d e r E r g e b n i s s e 

5 . 1 D e c k s c h i c h t e n g l i e d e r u n g i m L ö ß l e h m 

Auffällig sind die Hinweise auf Umlagerungen, die 
sich in allen Lößgebieten des Sauerlandes b e o b a c h ­
ten lassen. Dabei stellt sich die Frage, ob die von 
zahlreichen Autoren aus anderen Landschaftsteilen 
beschr i ebene Gliederung der pleistozänen L ind ho-
lozänen Deckschichten im Sauerland wiedergefun­
den werden kann. 
In Anlehnung an S E M M E L ( 1 9 6 8 ) , K L E B E R ( 1 9 9 1 ) , 

W I T T M A N N ( 1 9 9 1 ) u. v. m. werden die pleistozänen 
Deckschich ten in Hauptlage, Mittellage Lind Basisla­
ge gegliedert. Die Basislage läßt sich auch im Sauer­
land problemlos identifizieren. Hierbei handelt es 
sich in den Lößgebieten meist um die unter d e m Löß 
l iegenden Fließerden, in denen nur noch geringe 
Lößlehmkomponenten enthalten sind. 
Eine wei tere Gliederung in Haupt- und Mittellage 
war von den untersuchten Profilen mit einiger Si­
cherheit lediglich bei dem Profil Grevenbrück mög-

-lich (s. Abb. 6 und 7 ) . Dort dürfte der im oberen B o -
denmeter erhöhte Anteil an Brauner Hornblende auf 
be igemengte allerödzeitliehe Tuffkomponenten 
hinweisen, so daß die Ap-, Ahl- Lind SwAl-Horizon-
te der Hatiptlage entsprechen, deren Bildting auf 
den JLingtuncIrenzeitlichen Kälteeinbruch zurückge­
führt wird. 

Dies bedeutet , daß die SwAl/SdBt-Grenze in etwa 
mit der Grenze Hauptlage/Mittellage zusammenfällt; 
eine Beobachtung, die auch in anderen Lößgebieten 
an Parabraunerden gemacht wurde ( F R I E D 1 9 8 4 ; 8 2 ) . 
Darüber hinaus sind im Lößlehm die Schwermine-
ralassoziationen allerdings relativ ähnlich. Weitere 
Horizontunterschiede e rgeben sich lediglich in dem 
nach unten zunehmenden Granat/Epidot-Verhält-
nis, das auf sekundäre Verwitterung zurückgeführt 
werden kann. 

Weiter nördlich im Bereich Hemer konnte e ine al­
lerödzeitliehe Tuffkomponente des Laacher See-
Vulkanismus im O b e r b o d e n bisher nicht nachge­
wiesen werden. 
Wie in vielen landwirtschaftlich genutzten Lößge­
bieten ist auch auf den Hochflächen des Sauerlandes 
die anthropogene Überprägung der oberen Boden­
horizonte weit intensiver als zunächst im Bohrs tock 
erkennbar . Die Lößböden wtirden im Zuge der jahr­
hundertelangen landwirtschaftlichen Nutzung häu­
fig erodiert, wobei der dichtere Untergrund aLif der 
Südflanke der Deil inghofener Hochfläche Ober­
flächenabfluß und Erosion erhöht haben dürfte. Ein 
weiterer bodenbildender Faktor war die intensive 
Eisenverhüttungstätigkeit südlieh von Brockhausen 

seit dem 1 0 . Jahrhundert; wahrscheinlich handelt es 
sich bei den nachgewiesenen Verhüttungsplätzen 
um die größten der ehemal igen Grafschaft Mark 
( H E R C H E N R Ö D E R 1 9 6 7 ) . Der enorme Holzbedarf führ­
te schließlich zur Entwaldung von Tei lbereichen des 
Balver Waldes, was auch dort den Abtrag von B o ­
denmaterial begünstigte, das am Hangfuß auf der 
Deil inghofener Hochfläche wieder abgelagert wtir-
de. Durch dieses Nebeneinander von Bodenabtrag 
und Bodenauftrag kam es ztir Entstehung der Faya-
lith führenden holozänen Oberlage. Die weite Ver-
breitLing von Schlackenresten auf der Südflanke der 
Deil inghofener Hochfläche läßt zudem vermuten, 
daß Schlackenreste von hofeigenen Rennöfen über 
den Stallmist auf die Felder gebracht wurden 
( H E R C H E N R Ö D E R 1 9 6 7 ) . 

5 .2 T e r r a fusca- u n d F l i e ß e r d e - B i l d u n g 

Terra fusca-Relikte wrirden aus den Sauerländer 
Kalksenken schon öfter beschrieben ( M E I N E C K E 
1 9 6 6 , W I R T H 1 9 7 0 . W E N Z E N S 1 9 7 4 , S C H M I D T 1 9 7 5 . 

C L A U S E N 1 9 7 8 . D A H M - A R E N S 1 9 7 8 , W I R T H 1 9 8 2 in 

B R U N N A C K E R et al. 1 9 8 2 , B U R G E R 1 9 8 3 u .a.), wobe i für 
diese Bodenrel ikte ein tertiäres bis quartäres Bil­
dungsalter angenommen wird. W I R T H (in: von 
K A M P 1 9 7 2 ) beobachte te zudem im Nordsauetiand 
mehrere Terra fusca-Varietäten mit deutlichen farb­
lichen und bodenartl ichen Unterschieden, die auf 
unterschiedliche Bildungsbedingungen und Alter 
schl ießen lassen. 

Einen ersten Hinweis auf deren Alterseinsttifüng gibt 
die tonmineralogische Ztisammensetzung dieser 
Bodenrel ikte , wobei sich die präpleistozänen Terra-
Böden durch hohe Kaolinit-Gehalte und die pleisto­
zänen dtirch Illit-Dominanz auszeichnen ( M Ü C K E N ­
H A U S E N & S C H A L I C H in: B R U N N A C K E R et al. 1 9 8 2 : 1 7 9 ) . 

Ähnliche Beobach tungen macht B U R G E R ( 1 9 8 3 ) , der 
präoligozäne kaolinithaltige Terrae calcis-Relikte 
von postol igozänen kaolinitf'reien Verwitterungsbil-
dungen unterscheidet. Zeitliche Einstufungen sind 
jedoch angesichts der häufigen UmlagerLingen und 
der Tatsache, daß reine Terra fusca relativ selten ist, 
stets mit erhebl ichen Lmsicherheiten behaftet. Eine 
der wen igen datierbaren Einstufungen im nördli­
chen Sauerland stammt von W I R T H ( 1 9 7 0 ) , der für 
Terra fusca-Relikte ein post-altpliozänes Alter an­
nimmt. 

Im Aufschluß Grevenbrück bieten nun die mehr 
oder weniger umgelagerten Terrassenablagerungen 
weitere Datiertingshilfen. Hierbei handelt es sich um 
Bildtingen im Talrandbereich, bei denen es zu einer 
engen Verzahnung zwischen fluviatilen Sanden Lind 
tonigen Fließerden kam, die im wesentl ichen aus 
aufgearbeitetem Terra-Material Lind Terrassenresten 
entstanden. Diese Ablagerungen werden atifgrund 
ihrer Höhenlage (65 m über Lenneniveau) der alt-
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pleistozänen Drüfel-Terrasse zugeordnet ( C L A U S E N 
1 9 7 8 : 2 8 5 ) . Für das Ausgangsmaterial der darunter 
l iegenden altpleistozänen Terra fusca-Fließerde 
kann also ein tertiäres Alter angenommen werden. 
Kennzeichnend für die ältere Terra fusca sind neben 
der Färbung ( 7 , 5 YR) die höheren Kaolinit- und Ei­
sengehalte, das Fehlen von Chlorit sowie die über­
wiegend stabile Schwermineralassoziation (s. o . ) . 
Die genaue zeitliche Einstufung der jüngeren Terra 
fusca-Relikte, die deutlich braunere Farbtöne zei­
gen, läßt sich nur vermuten. Ihr relativ horizontbe­
ständiges und flächenhaftes Auftreten - ein ver­
gleichbares Profil wurde 5 0 Ü m entfernt aufgegraben 
- und das Vorkommen an der Basis des Weichsel lös-
ses spricht für eine eemzeitl iche Bildung als Kalk­
steinverwitterungslehm, in dem ältere Terra fusca-
Relikte wahrscheinlich mit aufgearbeitet wurden 
(h ie raufwe i sen die Kaolinit-Gehalte hin). Während 
des frühen Weichselglazials wurde dieses Material 
solifluktiv umgelagert, wobe i es zur Vermischung 
mit Lößlehm kam. Dies zeigen das lößtypische 
Schwermineralspektrum, die günstigeren Kationen-
austauschkapazitäten sowie die Chloritgehalte. 
Auch im Bereich der Iserlohner Kalksenken ist eine 
mehrphasige Terra fusca-Bildung anzunehmen, die 
bis in die pleistozänen Warmzeiten hineinreichte. 
Dabei kam es in exponier ten Kuppen und Hangla­
gen immer wieder zu e inem Abtrag des Kalkstein-
verwitterungslehmes, was dazu führte, daß in Erosi-
onslagen Terra fusca-Relikte kaum noch flächenhaft 
auftreten (vgl. Abb. 2 ) . Dieser Abtrag erfolgte je nach 
Klima und Morphologie entweder fluviatil, wobei 
sich abgespültes Terra-Material in Höhlen und Del­
len sammelte ( C L A U S E N & R O T H in Vorb.) oder durch 
periglaziale Fließvorgänge. 

Datierungen der einzelnen Fließerdegenerationen 
sind zur Zeit nicht möglich. Ein gewisser Hinweis für 
die Datierung der lehmig-steinigen Fließerde ist die 
Tatsache, daß sie im Bere ich der linksseitigen Ver-
ebnung des Hönnetales sowie im Bereich des Sund­
wiger und Nieringser B a c h e s weitgehend abgeräumt 
ist (s . Abb. 2 ) . Wahrscheinlich fand dieser Abtrag 
statt, bevor sich die Hönne tiefer in die Hochfläche 
einschnitt, was für ein mindestens saalezeitliches Al­
ter der lehmig-steinigen Fließeide spricht. Die dar­
unter l iegenden Terra fusca-Fließerden und Lößre­
likte wären clementsprechend älter. 
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Examples of Weichselian environments: 
local versus regional developments 

E L S E K O L S T R U P * ) 

Weichse l i an . cl imate, pa laeoenvi ronment , frost mounds , fires, local condit ions 

A b s t r a c t : In this paper s o m e factors o f uncertainty to the 
reconstruct ion o f ice age pa laeoenv i ronmen t s arc discus­
sed. T h e discussion uses t w o example s o f deve lopmen t on 
land, namely the example s o f frost mounds and fires, and 
emphas i ses the deve lopmen t s with relation to local versus 
regional environmental c h a n g e s . It is demons t ra ted that a 
c h a n g e in local, non-cl imat ic factors can result in deposits 
which can be mistaken as Ixjing the result o f climatic change. 
It is p roposed that future investigations can provide 
m u c h additional information o n past env i ronmenta l deve­
lopments and their c o m p l e x cause-effect relat ionships on 
land, but in order to m a k e holistic recons ta ic t ions it is ne­
cessary to look out for the poss ib le effects o f bo th climatic 
and non-cl imat ic deve lopmen t s when envi ronmenta l 
c h a n g e s are reconstructed. 

[ B e i s p i e l e w e i c h s e l z e i t l i c h e r U m w e l t b e d i n g u n g e n : 
l o k a l e E n t w i c k l u n g e n i m G e g e n s a t z z u r e g i o n a l e n ] 

K u r z f a s s u n g : In der vor l i egenden Arbeit we rden einige 
Unsicherheitsfaktoren be i der Rekonstrukt ion von Paläo-
Umwel tbed ingungen diskutiert. In der Diskuss ion werden 
zwei Be isp ie le aus d e m terrestr ischen B e r e i c h angeführt, 
nämlich Frosthügel und Brände : wobe i der Schwerpunkt 
der Untersuchungen auf d e m Gegensa tz v o n loka len zu re­
gionalen Umwel tveränderungen liegt. Es wird demon­
striert, daß lokale Veränderungen , die ke ine kl imatischen 
Ursachen haben, Ablagerungen ents tehen lassen können , 
die den Eindruck e r w e c k e n , als seien sie das Ergebnis kli­
mat ischer Veränderungen. Es wird festgestellt, d a ß künfti­
ge Untersuchungen e ine Fülle zusätzlicher Informat ionen 
über Pa läo-Umwel ten twick lungen und ihre k o m p l e x e n 
B e z i e h u n g e n hinsichtlich Lirsache und Wirkung liefern 
k ö n n e n . Um aller schlüssige Rekons t rukt ionen m a c h e n zu 
können , ist es notwendig, mög l i che Effekte s o w o h l klima­
tisch als auch nicht kl imat isch induzierter Entwicklungen 
zu untersuchen. 

1 I n t r o d u c t i o n 

From various sources, such as for example deep sea 
cores and ice cores, it is known that temperature 
changes took place during the ice age, and by now 
a good temperature framework has been established 
(e. g. J O H N S E N et al., 1992 ) . However, the temper­
ature is only one environmental parameter, and it is 
becoming increasingly understood that if good palae-

*) Adress o f the author: Frau Dr. E. KOLSTRUP, Mosevej 12 
Blans , D K - 6 4 0 0 Sonderborg , Denmark 

oenvironmental reconstructions are to b e made, 
other environmental parameters will a l so have to 
b e included with the reconstructions. In particular 
the developments that took place on land can give 
information on c o m p l e x cause-effect interrelation­
ships. In present landscapes there is a great diversity 
o f environments and subenvironments, somet imes 
within short distance, and there is no reason lo 
p resume that there was less complexity in the past. 
Therefore , by increasing the efforts on palaeoenvi-
ronmental reconstmction from land deposi ts it may, 
apart from temperattires, also become poss ible to in­
c lude and understand hydrology- and w i n d conditi­
ons, as well as various geological processes from dif­
ferent types o f areas. In turn such factors can be seen 
in relation to soil, vegetation and fauna. 
O n e of the problems in the reconstructions is that 
geological localities can b e regarded as points in the 
landscape and that deposits from different localities 
can b e difficult to correlate in time and with relation 
to their palaeogeographic development. Yet , it is 
crucial that deposits and phenomena that are used 
for reconstruction o f a certain time span elate from 
the s ame period, so that similar environments from 
different periods are not correlated in t ime. 
In o tder to make realistic palaeoenvironmental re­
constructions it is necessary to know h o w various 
p h e n o m e n a develop under relatively s table climat­
ic condit ions today, and further to m a k e qualified 
est imates o f the geological effects o f major climatic 
changes . In other worcis, if regularities o f single en­
vironmental factors through time, as deduced from 
complex palaeosituations, are to be outlined, it is nec­
essary to find out what could have taken place as a 
result o f regional climatic changes on the o n e hand, 
and what could have happened owing to local de­
velopments that occured without climatic change on 
the other. 

In the following, two examples are given o f devel­
opments which might at first sight be taken as indi­
cat ions o f climatic, i. c \ , regional change; but once 
additional information on underlying factors are in­
c luded with the interpretation, it appears that their 
deve lopment might equally well be interpreted as 
the result o f local, site specific conditions. 
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2 T h e e x a m p l e o f f r o s t m o u n d s 

The first example relates to the development and de­
cay of frost mounds. From palaeogeographic investi­
gations it is known that frost mounds existed during 
the last ice age in N W - E u r o p e ( D E G A N S , 1 9 8 1 , Pis-
S A R T , 1 9 8 3 , W A T S O N , 1 9 7 7 ) . Frost mounds o f various 
kinds, such as pingos and palsas, develop and de­
cay naturally within permafrost environmens today 
without changes o f climatic conditions ( M A C K A Y , 

E T J ic . 

O R G A N I C 

D I R E C T I O N OF F L O W 

Figure 1: Scemat i c outline o f growth and decay of a frost 
mound. T h e youngest part is at the top. and the age o f the 
form increases downward o f the figure. 

1 9 7 9 ) . Figure f shows the scemat ic development o f 
a frost mound under present periglacial conditions. 
Frost mounds have a core o f ice, and with time this 
core grows in hight rather than in diameter ( M A C K A Y , 
1 9 7 9 ) . With time the sides b e c o m e steeper, so that 
open cracks develop at the summit, and the sedi­
ment and vegetation on the sides become unstable 
and creeps/s lumps downward where it accumulates 
along the perimeter o f the form. Once the ice core 
has b e c o m e exposed to the air and sun, melting o c -
curs ( M A C K A Y , 1 9 7 9 ) . When the ice core has melted, 

a lake remains surrounded by a ring wall, a rampart, 
o f sediments and plant remains that originate from 
the sides o f the pingo ( M A C K A Y , 1 9 8 6 ) . 

A pollen diagram from Stokersdobbe in the Nether­
lands (Fig. 2) represents a vegetation radiocarbon 
dated to around 18.000 ± 2 0 0 B P with dwarf birch, 

Figure 2: Location of S t o k e r s d o b b e ( S ) , Froslev ( F ) and 
Vittarp ( V ) . 

grasses, sedges and herbs ( P A R I S et al., 1 9 7 9 ) . A sim­
plified version o f this diagram is shown in Fig. 3 . If 
no further information had b e e n available from this 
locality it might have been suggested that this vege-

Figure 3: Simplified pollen diagram fonn S tokersdobbe . T h e 
depths are in cm above sea level. After PARIS et al. ( 1 9 7 9 ) . 
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tation could represent a relatively warm phase be ­
tween two colder periods. However, the geological 
information provided by P A R I S et al. ( 1 9 7 9 ) indi­
cates that the organic material was found in a pingo 
rampart. Therefore it is probable that the vegetation 
represented by the pollen diagram should be seen as 
a slope product, which represents the time o f pingo 
growth. T h e onset and termination o f accumulation 
of organic material might consequent ly be interpret­
ed as the result o f a local phenomenon without 
change o f climatic conditions. 
This conclusion does not exclude the possibility o f 
climatic change as an underlying factor for the devel­
opment, but once there are natural, non-climatic al­
ternative explanations to the reconstruction o f a suc­
cession o f events, a proposal o f climatic change from 
such data needs additional evidence from contem­
poraneous comparable developments . 

3 T h e e x a m p l e o f f ires 

In the Taiga o f NW-Canada and Alaska natural fires 
ignited by lightning occur regularly ( V I E R E C K , 1 9 8 3 ) . 

This means that in areas with thLtnderstorms and 
presence o f woody material, there is a possibility o f 
fires and subsequent deposition o f btirnt organic 
material. 
It is somewhat umisual to find traces of fires in ice 
age sediment, but during the last years, 3 Weichseli­
an localities with burnt wood or charcoal particles 
have been found in Denmark. 
One locality is located near Froslev in southern Den­
mark (Fig. 2 ) . In that area large pieces o f btirnt wood 
of juniper (Juniperus) was found with regular intervals 
over some kilometers ( K O L S T R U E & H A V E M A N N , 1 9 8 4 ) . 

In most localities the w o o d was found within fluvial 
sediments and therefore redeposited, but in two lo­
calities it was found in situ overlain by aeolian sedi­
ment. Radiocarbon dates o f c. 5 0 . 0 0 0 BP places the 
burning o f a vegetation with juniper growth 
within the Weichselian. 

In two localities near Varde in western Jutland 
microscopic charcoal particles were found during 
pollen countings o f a deposit which may be o f Od-
derade or post-Odderade age ( K O L S T R U P 1 9 9 2 ) . A 

simplified pollen diagram from the locality, Vittarp 1, 
is shown in Fig. 4 . The diagram has some Pinus and 
Betula as well as Cyperaceae and Poaceae. Further 
there is presence o f Calluna which has a maximum 
in sample 4 coinciding with a maximum of charcoal 
particles longer than 1 0 pm. Above that level the per­
centage o f Pinus decreases and that o f Betula in­
creases. It is thought that a fire damaged the vegeta­
tion in the surroundings. Calluna which can reestab­
lish itself relatively well after fires benefited from the 
fire in the competition with other taxa. It is possible 
that Pinus became damaged by the fire, and that the 

, 50'/^ 
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Figure 4 : Simplified pol len diagram from Vittarp. After 

K O L S T R U P ( 1 9 9 2 ) . 

change in the pol len diagram represents a change in 
the local vegetation after the fire. If that was the ca­
se, it means that changes in local vegetation and en­
vironment, could have taken place without change 
o f climatic conditions. It is also possible that the ter­
mination o f deposition of organic material might 
merely represent a supply of minerogenic sediment 
owing to exposed soil surfaces. 
Also this kind o f situation has consequences for the 
palaeoclimatic reconstruction; because , if accumula­
tion of organic material was intermpted due to soil 
surface instability (in this case restilting from fire), it 
means that the reconstruction o f past vegetational 
developments may turn out to be very complex , and 
that great care has to be taken w h e n using, for ex ­
ample, the mutual AP and NAP pollen percentage 
relationship for climatic reconstruction (see also 
K O L S T R U P , 1 9 9 0 ) . 

It follows that a lso the example with carcoal points 
to the necessity to include and integrate a number o f 
contemporaneous developments in order to decide 
if a recorded change was the result o f climatic or 
local change. 

4 T h e i m p o r t a n c e o f d a t i n g 

T h e possibilities o f alternative interpretations as to 
local versus regional palaeoenvironmental changes 
put a hard pressure on the available dating methods, 
but some results with relation to the present discus­
sion have already been obtained. From radiocarbon 
datings it seems as if there is, for example , no longer 
a clustering o f clatings within what was previously 
thought to be Middle Pleniglacial interstadials. 
Instead the datings are more evenly distributed 
( R A N , 1 9 9 0 ) an argument in favour of the idea of 
vegetations having been dependant on local condi­
tions in addition to climatic change (see also 
K O L S T R U P , 1 9 9 0 ) . 

Future investigations might, apart from the 1 4 C me­
thod, also make use o f the thermoluminescence and 
the optically stimulated light methods on Weichsel i ­
an aeolian sediments collected at geologically 
thorougly investigated localities. 
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5 C o n c l u s i o n s 

The above examples are only single ones, and many 
more form other geological situations, such as for 
example dune slacks and abandoned stream chan­
nels, could have been mentioned. Besides, both the 
example o f frost mound and fire are represented by 
single localities, and therefore they provide insuffi­
cient data to make general conclusions from. It fol­
lows that the present paper can only be regarded as 
a basis for discussion with relation to future system­
atic investigations. If such investigations can take 
into account the discussion on local versus regional 
conditions from land data for a number o f localities, 
it may b e c o m e possible to establish holistic pictures 
o f past environments at a given time, and subse­
quently to arrange these pictures chronologically so 
that many-sided, detailed developments can be re­
constructed. If such an approach o f effect-cause re­
lationship can be successfully made, it will lead to an 
improved understanding of the complexity that was 
also present in the nature o f the past, and thereby it 
can serve as a strong tool in the prediction o f future 
climatic and environmental changes . 
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Weichselzeitlicher Löß als Rohstoff für die landwirtschaftliche 
Rekultivierung im Rheinischen Braunkohlentagebau 

RAINER SCHMIDT & ARMIN SKOWRONEK*) 

Weichse l ian loess, agriculture reclamation, soil physics , soil chemistry . Rhine Browncoa l Area 

K u r z f a s s u n g : Im Rhe in i schen Braunkoh len tagebau wer­
den seit dem 19. Jahrhunder t g roße F lächen der landwirt­
schaftlichen Nutzung en t zogen und nach der Auskohlung 
einer Wiede rnu tzba rmachung zugefühlt . Aufgrund der rei­
c h e n L ö ß v o r k o m m e n in der Niederrheinischen Bucht b e ­
steht die Möglichkei t , agrar ische Nutzflächen mit guten b o ­
denkundl ichen Eigenschaf ten herzustel len. Die Untersu­
chung e ines im T a g e b a u Garzwei ler I ans tehenden 
Lößprofils soll die bodenpbys ika l i s ch / - chemischen Ver­
hältnisse aufzeigen und zu e iner differenzierten Beurtei­
lung der Rekul t ivierungseignung der Lösse fuhren. Anhand 
der Ergebnisse lassen sich auch Rekultivierungs- und Bear­
bei tungseffekte in Neu landböden (Kul toso len ) besse r ein­
schätzen. 

[ W e i c h s e l i a n l o e s s a s n a t u r a l r e s o u r c e f o r 
a g r i c u l t u r e r e c l a m a t i o n 

in t h e R h i n e B r o w n c o a l A r e a ] 

A b s t r a c t : S ince the 19th century in the Rhine Browncoa l 
Area large lands are e l iminated for agricultural treatment 
and reclaimed after the coal-mining. B e c a u s e o f the abun­
dant loess in the Lower Rhine Basin it is possible to reclaim 
agricultural lands with g o o d soil qualities. Soil physicals-
chemical propert ies are s h o w n by the investigalion o f a 
loess profile in the b rowncoa l mine Garzwei ler 1. It provi­
des a valuation for the aptitude o f the loess. With these re­
sults it is even possible to evaluate the effects o f the recla­
mation and lands treatment. 

1 E i n l e i t u n g 

Unter den mineralischen Rohstoffen spielt der plei-
stozäne Löß wertemäßig eine untergeordnete Rolle, 
da er im wesent l ichen nur in der Ziegelherstellung 
Verwendung findet ( E G G E R T et al. 1 9 8 6 : 3 5 6 ) . Große 
Bedeutung erlangt er jedoch dort, w o man andere 
oberf lächennahe Lagerstätten im Tagebau ausbeutet 
und dazu vorher wertvolle Ackerböden aus Löß ab-

*) Anschrift der Verfasser: Dipl.-Ing. Agr. R. SCHMIDT und 
Prof. Dr. A. SKOWRONEK, Institut für B o d e n k u n d e der Uni­
versität, Abt. Exper imente l l e B o d e n k u n d e . Nußal lee 13, 
5 3 1 1 5 B o n n 
*) Erweiterte Fassung e ines Vortrags des Erstautors am 16. 
Sep tember 1992 in Kiel anläßl ich der 26 . Jahres tagung der 
Deutschen Quar tärvere in igung. 

getragen werden müssen: hier ist e r das am besten 
geeignete Rekultivierungsmaterial für die Wieder­
nutzbarmachung der entstandenen Bergbauflächen. 
Die im Bereich des Rheinischen Braunkohlentage­
baus vorkommenden Lösse werden deshalb über­
wiegend zur Herstellung agrarisch genutzten Neu­
landes verfügbar gemacht. 
Der großtechnische Abbau im Rheinischen Revier 
hat eine erhebl iche Ausdehnung erreicht und schon 
über 2 3 0 0 0 ha Land beansprucht (s. Abb. 1 ) . Die bis 
zum Jahr 2 0 2 0 geplante und genehmigte Förderung 
wird weitere 1 0 8 5 0 ha Fläche benötigen. Flächen­
bilanzen lassen erkennen, daß hauptsächlich wieder 
die Landwirtschaft betroffen sein wird (Tab. 1). D i e 
landwirtschaftliche Rekultivierung und das Rekulti-
vierungsmaterial müssen daher auch in Zukunft b e ­
achtet werden. 

Nach den "Richtlinien des Landesoberbergamts 
Nordrhein-Westfalen für das Aufliringen von kultur­
fähigem Bodenmaterial bei landwirtschaftlicher Re­
kultivierung für die im Tagebau betr iebenen Braun­
kohlenwerke" sollen nur die zuoberst anstehenden 
Lößlehme, also die holozänen, nicht-hydromorphen 
Oberf lächenböden, und der darunter folgende kalk­
haltige Weichse l löß verwendet werden ( L A N -
D E S O B E R B E R G A M T NW 1 9 7 3 ) . Die Gewinnung erfolgt 
mit Schaufelradbaggern in einer Mächtigkeit von 4 
bis 6 m. Dann wird das Bodenmaterial auf Förder­
bändern zum Bestimmungsort transportiert und dort 
verkippt. Unmittelbar nach der Planierung beginnt 
die landwirtschaftliche Erstbewirtschaftung. Die s o 
hergestellten Kultosole (vgl. AG B O D E N K U N D E 1 9 8 2 : 

2 6 2 - 2 6 3 ) werden durch den Bergbautreibenden für 
etwa 7 Jahre zwischenbewirtschaftet, bevor sie der 
Bodenschätzt tng unterzogen werden. 
Da Entwicklung und Bewertung rekultivierter 
Lößböden in mehrfacher Hinsicht problematisch 
werden können ( S C H R Ö D E R & S T E P H A N & S C H U L T E -

K A R R I N C . 1 9 8 5 ) , auf der anderen Seite aber bisher nur 
sehr wenige Qualitätsuntersuchungen von anste­
henden Lössen vorliegen, soll im folgenden der Fra­
ge nachgegangen werden, wieweit primäre Löß­
merkmale die Eigenschaften und die Entwicklung 
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Abb. 1: Ausdehnung des Rhe in i schen Braunkoh len tagebaus und l inksrheinische Lößverbrei tung. 

Tab. 1: F lächenbi lanz im Rhe in i schen Braunkohlenrevier für 1990 und 2 0 2 0 in ha (aus S T A R K E 1 9 9 0 : 9 ) 

Landwirt­
schaft 

Forstwirt­
schaft 

Wasser­
flächen 

sonstige 
Flächen 

Summe 

Stand: 1.1.1990 

Landinanspruchnahme 
Wiedernutzbarmachung 
Betriebsfläche 

15 320 
6 490 

6 350 
6 270 

70 
600 

1 460 
1 010 

23 200 
14 370 

8 830 

Stand: 1.1.2020 

Landinanspruchnahme 
Wiedernutzbarmachung 
Betriebsfläche 

23 000 
15 010 

8 580 
8 990 

80 
740 

2 390 
1 260 

34 050 
26 000 

8 050 

junger Kultosole zu beeinflussen vermögen. Dazu 
werden bodenphysikal ische und bodenchemische 
Untersuchungsergebnisse vorgestellt, die an e inem 
für die Rekultivierung vorgesehenen Löß g e w o n n e n 
wurden. Über den Vergleich mit Gemischen aus 
Lößlehm und carbonathaltigem Löß, mit Kultosolen 
aus Löß und mit holozänen Lößböden erfolgt dann 
eine differenzierte Bewer tung der Rekultivierungs­
eignung des untersuchten Weichsellösses. 

2 D e r L ö ß i m T a g e b a u G a r z w e i l e r I 

Der Aufschluß von Garzweiler liegt im nördl ichen 

Teil e iner zusammenhängenden Lößdecke, die zwi­
schen Krefeld, Bonn und Aachen dreiecksförmig die 
südliche Niederrheinische Bucht erfüllt (s. Abb. 1 u. 
K L O S T E R M A N N 1992: Abb. 2 8 ) . Am Nordoststoß er­
kennt man eine mehr oder weniger gleichbleibende 
Mächtigkeit des hangenden Lösses von 8 bis 10 m. 
Die Sedimente liegen hier unmittelbar den groben 
Quarzschottern einer Hauptterrasse des Rheins a u f 
Veifärbungshorizonte unter der holozänen Pa-
rabraunerde zeigen an, daß die Lößakkumulation 
mehrfach von einer Bodenbi ldung unterbrochen 
wurde. An einigen Stellen wurde eine fossile, wahr-
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scheinlich die eemzeidiche Parabraunerde gefun­
den, we lche im Saalelöß, aber auch im liegenden 
Rheinschotter entwickelt ist. Der Lößvorrat im Tage­
bau Garzweiler I wird auf 180 Mio. m 3 veranschlagt 
( H Ö C H T 1990: Tab . 3 ) . 

Die Beprobung des Lößpaketes erfolgte an einer 
Stelle, die wenig später zur Gewinnung von Rekulti­
vierungsmaterial abgebaut wurde und die keinen 
fossilen Bt-Horizont aufwies, die also im Sinne des 
L A N D F - S O B L R B E R G A M T S NW (1973) nur Lößlehm und 
kalkhaltigen Löß enthielt. Das Profil, dessen Ober­
fläche bei 94 m ü. NN lag und ackerbaulich genutzt 
wurde, war wie folgt aufgebaut. 

Tiefe 
cm 

Horizont Kurzbeschreibung 

0 - 3 3 Ap dunkelbrauner ( 1 0 YR 3 / 4 ) , 
carbonatfreier, stark lehmiger 
Sehl uff Krümelgefüge 

- 60 Bt mattbrauner (7.5 YR 5 /4) , 
carbonatfreier, stark lehmiger 
Sehluff, deutliche Tonanrei­
cherung: Polyedergefüge 

- I I S Bvt hellbrauner (7 .5 Y R 4 / 6 ) . 
carbonatfreier. stark lehmiger 
Sehluff; sehr schwach aus­
geprägtes Polyedergefüge 

- 1 7 8 Bbt brauner (7.5 Y R 4 / 6 ) , carbonat­
freier, stark lehmiger Sehluff, 
mit Tonbändern; Subpolyeder-
gefüge 

- 190 Bv gelblich brauner (10 YR 5 /6 ) , 
carbonatfreier, stark lehmi­
ger Sehluff; Subpolyedergefüge 

- 280 C gelblich brauner (10 YR 5 /6 ) , 
carbonatreicher, mittel lehmi­
ger Sehluff, an Basis kryoturbat 
verwürgt; Kohärentgefüge 

- 375 f .fGcoCv hell gelblich brauner (10 YR 
6 / 6 ) , carbonatreicher, mittel 
lehmiger Sehluff mit Sekun­
därkalk angereichert; an der 
Grenzfläche zum Hangenden 
mit schwach plattigem Gefüge 

- 400 GcoC hell gelblicher brauner (10 YR 
6 / 6 ) , carbonatreicher, mittel 
lehmiger Sehluff, z. T. deutli­
c h e Fe-Konkret ionen; 
Kol lärentgefüge 

- 6 4 0 C hell gelblich brauner (10 YR 
6 / 6 ) , carbonatreicher, mittel 
lehmiger Sehluff; Kohärent­
gefüge 

- 700 2.fGoC hell gelblich brauner (10 YR 
6 / 8 ) , carbonatreicher, stark 
lehmiger Sehluff. oben stark 
kryoturbat verwürgt; z. T. 
schwach plattiges Gefiige 

- 745 GoCv gelblich brauner ( 1 0 YR 5 /6) , 
carbonatreicher, stark lehmi­
ger Sehluff, stel lenweise Mn-
Konkretionen; Kohärentgefüge 

- 780 GroCv gelblich brauner (10 YR 5 /6 ) , 
carbonathaltiger, stark lehmi­
ger Sehluff, Fe- und Mn-Kon-
kretionen; Kohärentgefüge 

- 860 3.fBv hellbrauner (7 .5 Y R 5 /8) , stark 
lehmiger Sehluff; durch Umla-
gerting beeinflußtes Kohärent­
gefüge 

> 860 HC Schotter der Rheinhaupttemisse 

Der unterste fossile Horizont (3 , fBv) würde in der 
stratigraphischen Gliederung von P A A S (1968: Tab . 
2) einer "braunerdeartigen Bodenbildung" der älte­
ren Weichselzeit entsprechen, die darunter auch 
noch Humuszonen aufweisen kann. Die hangenden 
fossilen Bodenhor izonte sind danach genetisch als 
Tundragleye anzusprechen und gehören sowohl 
zum älteren als auch zum jüngeren Weichsel löß. 
D a ß an der Probenentnahmestel le in Garzweiler I 
nicht die maximal mögliche Anzahl fossiler Weich­
selböden erhalten ist, zeigen Sammelprofile aus dem 
Rheinland von B R Ü N N A C K E R & H A H N ( 1978 : Abb. 1) 
mit 3 Humuszonen an der Basis, gefolgt von 2 bis 3 
Verbraunungszonen und 3 Naßböden. In der über­
regionalen stratigraphischen Korrelation von R I C K E N 

(1983: Abb. 11) könnte der 3.fBv-Horizont identisch 
sein mit dem Niedervellmarer Bodenkomplex (Mit­
telweichsel) Nordhessens bzw. Südniedersachsens, 
der 2. fossile Gley mit dem Kirchberger Boden 
(ebenfalls Mittelweichsel) oder bereits mit einem der 
Jungweichsel -Naßböden, denen zumindest der 1. 
fossile G-Horizont angehören dürfte. Mangels geeig­
neter Zeitmarken (Eltviller Tuff) kann das aber nicht 
sicher entschieden werden. 

3 L a b o r a n a l y t i s c h e K e n n z e i c h n u n g 

Da rekultivierte Böden in ihrer Leistungs- und Er-
tragsfähigkeit gewachsenen B ö d e n entsprechen sol-
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Tiefe 
in c m Korngrößenverteilung 
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Abb. 2 : Tiefenfunkt ionen der K o r n g r ö ß e n , des rön tgenamorphen ( F e 0 ) und gesamten freien Eisens ( F e c l ) sowie Akti­
vitätsgrad ( F e 0 / F e t | ) des Profils Garzwei le r 

len ( L A N D E S O B E R B E R G A M T NW 1973) , wird das Rekul­
tivierungsmaterial, hier Weichsel lösse , mit den glei­
chen Methoden untersucht wie Naturböden. Im fol­
genden werden daher die Ergebnisse einiger boden-
physikalischer und -chemischer Standardanalysen 
des Lößprofils Garzweiler mitgeteilt. 

3 .1 B o d e n p h y s i k a l i s c h e E i g e n s c h a f t e n 

Der Aufnahme bodenphysikal ischer Parameter 
kommt erhöhte Bedeutung zu, weil diese die b o ­
denchemischen und -biologischen Eigenschaften 
beeinflussen können , und weil im Icheinischen 
Braunkohlenrevier außer Korngrößenanalysen 
u. W. bisher ke ine weiterführenden bodenphysikali­
schen Untersuchungen an Lößprofilen durchgefühlt 
wurden (vgl. H E I D E 1954: 93-94 od. H Ö C H T 1990: 
Tab. 2) . 

K ö r n u n g 

Die Korngröfsenverteilung im Profil Garzweiler spie­
gelt sowohl die geologische Entwicklung der Lösse 
als auch deren pedogenet ische Überprägung wider 
(Abb. 2 ) . Periglaziale und kolluviale Umlagerungen 
werden durch wechse lnde Sandgehalte (S) , abe r 

auch durch unterschiedliche Grobschluffanteile 
(gU) angezeigt. Die Bodenart bleibt aber immer ein 
lehmiger Sehluff (Ul). Der Grobschluff dominiert ab­
solut, seine mengenmälsfge Verringerung geht zu­
mindest in der holozänen Parabraunerde ("Löß­
lehm") und im 2. fossilen Boden (Tundragley) auf 
pedogene Tonbildung zurück. Dafür spricht auch 
der Verlauf des dithionitlöslichen Eisens ( F e d ) , 
während die oxalatlösliche Fraktion ( F e G ) die pedo-
chemische Tonbi ldung nicht mehr so stark nach­
zeichnet, vermutlich weil das röntgenamorphe F e ( ) 

postpedogen gealtert ist (vgl. dazu B R O N G E R 1 9 7 4 ) . 
Der sog. Aktivitätsgrad des Bodeneisens , ausge­
drückt durch das Verhältnis von F e Q zu F e d , ist des­
halb im holozänen Lessive am höchsten. 
Die von den Sedimentationsbedingungen, von se­
kundären Umlagerungen und von Bodenbi ldungen 
verursachten Inhomogenitäten der Textur hat auch 
H E I D E (1954: 39 -55 ) an zwei Aufschlüssen und an 
vier Trockenbohrungen im benachbar ten Tagebau 
Fortuna beschr ieben. Trotzdem erweist sich die 
Korngrößenzusammensetzung w e g e n der hohen 
Schluffgehalte (> 60 % ) hier als sehr günstig für die 
Rekultivierung. Im Tagebau Inden werden von 
H Ö C H T (1990 : Tab . 2) im Weichse l löß (Schicht 
3 u. 4 ) und in den aufliegenden Kolluvien vergleich­
bare Bodenar ten festgestellt. 
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Tab . 2: Bodenphys ika l i s che Parameter 

Horizont Tiefe Lagerungs­
dichte 

Gesamtporen-
volumen 

Poren 
> 50//m 

Poren 
50-10/ym 

Poren 
< 10-0,2/vm 

Poren 
<0,2 j /m 

Ges. Wasserleit­
fähigkeit 

cm g/cm 3 Vol. -% cm/d 

Ap 0 - 33 1,44 49,7 13,6 5,5 18,7 11,9 76,9 

Bt - 60 1,55 44 ,2 6,8 4,3 18,4 14,7 55,3 

Bvt - 115 1,50 46 ,7 6,0 5,6 22,5 12,6 32,8 

Bbt - 178 1,41 51 ,4 8,0 9,3 23,3 10,8 77,8 

Bv - 190 1,34 55,9 11,1 13,9 20,9 10,0 267,8 

c - 280 1,41 52,7 7,9 13,0 22,2 9,6 22,6 

1TGcoCv - 375 1,46 52,2 5,7 8,6 28,0 9,9 25,1 

fGcoC - 400 1,40 54,3 7,1 14,4 25,0 7,8 24,2 

C - 640 1,44 54,6 7,2 11,9 29,0 6,5 17,3 

2.fGoC - 700 1,51 53,8 3,9 6,6 34,2 9,1 14,7 

fGoCv - 745 1,48 49,2 3,0 3,2 31,9 11,1 18,1 

fGroCv - 780 1,56 45,6 4,1 4,4 25,3 11,8 19,9 

3.fBv - 860 1,55 46 ,0 3,8 8,9 23,1 10,2 57,0 

L a g e r u n g s d i c h t e 

Sie reicht von 1,34 bis 1,56 g / c m 3 (Tab. 2) und liegt 
damit in e inem Bereich, der für Lösse mit e inem 
Kornvertei lungsmaximum bei 30 um Durchmesser 
typisch ist (vgl. R O H D E . N B U R G & M E Y E R 1966: 'Lab. 8 ) . 
Die HohlraLtmveränderungen gegenüber der locker­
sten Schüttung (1 ,34 g / c m 3 ) gehen auf Sackungs­
und Einlagerungsverdichtung zurück, sicher werden 
aber auch Kompaktierungen infolge Kiyottirbation 
zu berücksichtigen sein. Zumindest für den 
l .fGcoCv- und den 2.fGoC-Horizont ist diese auch 
makroskopisch im Aufschluß nachzuweisen (s. o . ) . 
Ebenso erzeugte der Wechse l von Gefrieren und 
AuftaLten über Preß- und Knetvorgänge VerdichtLin-
gen, w e l c h e die unterschiedlichen Raumgewichte 
L i n t e r h a l b der holozänen Parabraunerde bedingen. 
In letzterer haben Tondurchschlämmung L i n d B o ­
denbearbei tung zu einer Erhöhung der Lagerungs-
diehten beigetragen. Ähnliche Lagerungsclichten 
sind aus der Normandie bekannt, wo die Dichte 
t rockener Lösse zwischen 1,38 und 1,69 g /cm 3 , die 
nasser Lösse zwischen 1,60 und 2,04 g /cm 3 schwankt 
( L A U T R I D O U & M A S S O N & V O I M E N T 1987: 18). 

Unter Berücksichtigung des Tongehaltes kann die 
effektive Lagerungsdichte rechnerisch ermittelt wer­
den aus: Ld eff = Ld + 0 ,009 T (Ld = Lagerungsdichte; 
T = Tongehal t ) (AG B O D E N K U N D E : 1982: 128) . Für das 

Profil Garzweiler e rgeben sich daraus Werte von 
1.50 (Bv Li. IGcoC) bis 1,75 (B t ) . 

P o r Li n g 

Sie läßt sowohl in allen Wasserspannungsbere ichen 

als auch im Gesamtporenvolumen z. T. erhebl iche 
vertikale Unterschiede erkennen. Die sekundär ent­
standenen Grobporen (Durchmesser > 10 um, pF < 
2,5) besi tzen im Bv-Horizont des Holozänbodens 
ein Maximum, mit 6,2 % im GoCv-Horizont (2,f) ein 
Minimum. Generell nimmt dieser für die Wasserleit­
fähigkeit wichtige Porenanteil mit zunehmendem 
Alter der Lösse ab. Die geringeren Gehalte im Bt-
und Bvt-Horizont der Parabraunerde sind dagegen 
durch Einlagerung von Ton in die Grobporen zu er­
klären. 

Eine gegenläufige Tendenz ist bei den Mittelporen 
(Durchmesser 10 - 0,2 um, pF 2,5 - 4,2) festzustellen, 
während die Gehaltsunterschiede der Feinporen 
(Durchmesser < 0,2 um, pF > 4,2) offensichtlich wie­
der mit den jeweiligen Tonantei len korrespondieren 
(vgl. Abb. 2). Der für die Wasserversorgung von Kul­
turpflanzen entscheidende mittlere Porenbere ich 
scheint dagegen mehr vom pedogenet ischen Zu­
stand bzw. vom Kalkgehalt abzuhängen: das locke­
re SchüttLingsgrundgefüge von Lössen erzeugt we­
gen der hohen (Grob-)Schluffmengen auch e inen 
verhältnismäßig großen Mittelporenraum, der dtirch 
primäres und/oder sekundäres Carbonat sowie 
durch Ton stabilisiert wird. Nur mechanische Durch­
knetung bei höherer Feuchte führt zur Reduktion 
dieses Hohlraumanteils. Damit können Lösse stärker 
komprimiert werden als andere Lockersedimente 
( R O H D E N B U R G & M E Y E R 196: 98). 

G e s ä t t i g t e W a s s e r l e i t f ä h i g k e i t 

Als Materialeigenschaft hängt die Wasserleitfähig­
keit des Bodens sehr stark von Porenform und -kon-
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tinuität ab, so daß vor al lem die Boclenstruktur bzw. 
die Ausprägung der Sekundärporen über die Höhe 
der Permeabilität entscheiden. Die LJnterschiede der 
vertikalen gesättigten Wasserleitfähigkeit im Profil 
Garzweiler stehen in deutlicher Beziehung zu den 
jeweiligen Summenantei len der schnell (Durchmes­
ser > 50 p m ) und der langsam (Durchmesser 50 - 10 
pm) dränenden Grobporen, doch nicht gleich­
mäßig, weil auch deren Kontinuität verschieden ist. 
Das erkennt man u. a. an der sehr hohen, mehrfach 
gemessenen Permeabilität des holozänen Pa-
rabraunerde-Bv-Horizontes (267,8 c m / d ) , welche 
um den Faktor 3,4 bzw. 18,2 größer als die zweit­
höchste (77 ,8 c m / d ) bzw. die niedrigste (14 ,7 c m / d ) 
Wasserleitfähigkeit ist. Auch eine Gegenüberstel ­
lung von Permeabilität und Porendurchmesser > 50 
pm belegt die vertikalen Porendiskontinuitäten. 
Insgesamt gesehen sche inen die boclenphysikali-
schen Eigenschaften von Profil Garzweiler überwie­
gend peciogen oder postgenetisch erworben zu sein, 
da die Akkumulationen carbonathaltigen Lösses 
mengenmäßig so viel Grobschluffkomponenten 
enthielten, daß von einer weitgehend homogenen 
Primärdisposition der Sedimente ausgegangen wer­
den kann. Die Erkenntnis, daß mächtige Lößdecken 
dennoch bodenphysikalisch differenziert sind, er­
weist sieh auch in der Praxis als sehr nützlich (vgl. 
z. B . H A S E & M E Y E R 1969, L I T T 1980 od. L A L T R I D O U & 

M A S S O N & V O I M E N T 1987 ) . 

3-2 B o d e n c h e m i s c h e E i g e n s c h a f t e n 

Die mengenmäßig von den Liefergebieten abhängi­
gen und während der äolischen Ablagerung homo­
genisierten Lößkomponenten ( T I L L M A N N S & B R U N N ­

A C K E R 1987: 53) alterieren in Bodenbildungsphasen, 
welche vor allem durch Carbonatmetabolik ausge­
zeichnet sind. Tieferreichende Silikatverwitterung ist 
jedoch an das Absinken der Kalkgrenze gebunden 
( R O H D E N B U R G & M E Y E R 1966: 72 ) . 

Im Profil Garzweiler lassen sich daher verschieden 
stärke Intensitäten der Pedogenese am CaCO^-Ge-
halt ablesen (Tab. 3 ) . Dabei muß aber auch die Mög­
lichkeit e iner Bildung von Sekundärcarbonat in B e ­
tracht gezogen werden, was auch schon bei der feld-
bodenkundl ichen Unterstichung geschah. Demzu­
folge sind die pH-Werte (CaCl 2 ) in der entkalkten, 
aber ackerbaulich gentitzten (!) Oberflächenpara-
braunerde niedriger als in den primär kalkhaltigen 
bzw. sekundär mit CaCO* angereicherten Fossi lbö­
den. Die kleineren Gehal te im 2. fossilen Tundragley 
sprechen zusammen mit einer höheren effektiven 
Kationenaustauschkapazität für eine intensivere Mi­
neralverwitterung und Verlehmung, was auch durch 
die verstärkte Tonbildung und F.isenfreisetzung un­
terstrichen wird (s. Abb. 2 ) . Das läßt möglicherweise 
eine stratigraphische Zuordnung in das Mittelwürm 

(Kirchberger Boden ?) zu, weil in diesem Abschnitt 
die p e d o g e n e Überprägung mit der Lößakktimulati-
on Schritt halten konnte (vgl. R O H D E N B U R G & M E Y E R 

1966: 3 D . 

Die K A K e f f ist nicht besonders hoch. B e i e iner hohen 
Basensättigung von weit über 90 % bleibt sie in allen 
Horizonten der holozänen Parabraunerde relativ ge­
ring. Immerhin werden in "Braunerden hoher 
Basensätt igung aus Würmlöß" und in fossilen 
Lößböden S-Werte bis zu 27 mval /100 g erreicht 
(vgl. H E I D E 1954: 84 -100 ) . Doch zeigt die H E i D E s c h e 

Bodentypenkar te des Abbaugebietes Fortuna-Nord 
auch, daß trotz gleichbleibender Bodenar t (feinsan-
cliger Lehm) erhebliche Standortunterschiede beste­
hen, die sich typologisch und bodenchemisch aus­
wirken, Lind die d i e R e k L t l t i v i e r u n g s e i g n u n g begren­
zen können . 

W a s die Gehalte a n organischer Substanz im Profil 
Garzweiler betrifft, so zeigt sich die zu erwartende 
A b n a h m e mit zunehmender Entfernung von der 
heut igen Oberfläche. I n den Fossilböden dürfte der 
nicht mineralisierte Humus fest an die Tonfraktion 
g e b u n d e n sein. 

4 B e u r t e i l u n g d e r R e k u l t i v i e r u n g s e i g n u n g 

Im Rheinischen Braunkohlentagebau werden große 
F lächen d e r landwirtschaftlichen Nutzung entzogen 
unci nach Auskohlting e ines Tagebaus rekultiviert (s. 
Tab . 1 ) . Für eine ordnungsgemäße Rekultivierung ist 
sowoh l eine ausgereifte Technik als auch die genaue 
Beurtei lung der zur Verfügung s tehenden Boden­
materialien notwendig. Ersteres besteht in einer ge­
trennten Ab- und ÄLiftragLing verschiedenartiger Re­
kultivierungsmaterialien sowie in einer schonenden 
Umlagerung. Die Beurtei lung der Boden- bzw. Sedi­
menteigenschaften m u ß sieh zunächst am Verwen­
dungszweck der Neulandflächen orientieren. Für ei­
ne landwirtschaftliche Nutzung müssen daher die 
Anforderungen von K L i l t u r p f l a n z e n herangezogen 
werden. Neben quantitativen kommt auch den qua­
litativen Parametern besondere Bedeutung ZLI, die 
durch die Rekultivierungstechnik in h o h e m Maße 
negativ beeinflußt werden können. Da Lösse im all­
g e m e i n e n gut komprimierbar sind und zudem der 
Rekultivierungserfolg und damit auch der Wert die­
ser Kultosole in erster Linie an den bodenphysikali-
schen Eigenschaften bemessen wird (vgl. S C H R Ö D E R 

1 9 8 8 ) , sind diese Parameter im Gegensatz zu den 
bodenchemischen und -biologischen von beson­
derer Relevanz. 

Für das Lößprofil Garzweiler schwankt die rechne­
risch ermittelte effektive Lagerungsclichte (AG 
B O D E N K U N D E 1982: 1 2 5 - 1 2 8 ) zwischen 1,50 g / c m 3 
und 1,75 g / c m 3 und ist damit ausschließlich in die 
Klasse Ld3 (mittel) einzuordnen. Die Wer te der ge-
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Tab. 3 : Bodenchemische Parameter 

Horizont Tiefe pH 
(CaCI 2) 

CaC0 3 
c 
^ o r g 

KAK e f f 

Ca + + 
Kationen-Belegung 

Mg + + K + Na + 

cm % % mval/IOOg 

Ap 0 - 33 6,32 - 0,9 10,1 8,2 0,4 0,6 0,1 

Bt - 60 6,63 - 0,3 11,7 10,0 0,6 0,4 0,1 

Bvt - 115 6,80 - 0,1 11,0 9,3 0,7 0,2 0,1 

Bbt - 178 6,92 - 0,1 9,7 8,2 0,8 0,2 0,1 

Bv - 190 7,02 - 0,1 10,8 9,0 1,1 0,2 0,1 

C - 280 7,80 14,5 0,1 10,4 10,8 0,8 0,2 0,1 

1 .fGcoCv • 375 7,84 16,9 0,1 10,7 11,9 0,9 0,2 0,1 

fGcoC - 4 0 0 7,85 19,2 0,1 9,1 10,4 0,9 0,1 0,1 

C - 640 7,85 16,7 0,1 8,8 10,2 0,9 0,2 0,1 

2.fGoC - 700 7,87 13,6 0,1 11,8 11,9 1,4 0,2 0,2 

fGoCv - 745 7,80 10,4 0,1 13,0 12,5 1,7 0,2 0,2 

fGroCv - 780 7,80 4,9 0,1 13,6 12,8 2,0 0,2 0,2 

3.fBv - 860 7,57 - - 11,4 9,3 2,0 0,2 0,1 

sättigten Wasserleitfähigkeit sind nach AG B O D E N ­

K U N D E ( 1 9 8 2 ; 1 5 3 ) für den carbonathaltigen Weich­
sel löß als mittel, für den carbonatfreien Löß (mit 
Ausnahme des Bvt-Horizontes) als h o c h bis sehr 
hoch zu klassifizieren. Als weiteres Merkmal zur 
Charakterisierung des Bodengefüges ist die nutzba­
re Feldkapazität anzuführen (Porendurchmesser 5 0 -
0 , 2 pm) . Dieser Porenanteil variiert zwischen 2 2 , 7 % 
(Bt-Horizont) tind 4 0 , 9 % (liegender C-Löß des 
1. Tundragleys). Für eine effektive Durchwurze-
lungstiefe von 1 0 dm resultieren daraus nutzbare 
Feldkapazitäten von 2 2 7 bis 4 0 9 mm, welche nach 
der fünfstufigen Skala (AB B O D E N K U N D E 1 9 8 2 : 1 5 0 ) 

als sehr hoch eingeordnet werden. 
O b w o h l bodenphysikal ische und auch bodenche­
mische Linterschiede im Lößprofil Garzweiler fest­
zustellen sind, diese aber nur z. T. in der Klassifizie­
rung zum Ausdruck k o m m e n (s. o.) , erweisen sich 
alle untersuchten Horizonte als gut bis sehr gut ge­
eignetes Rekultivierungsmaterial. Da der im Rheini­
schen Braunkohlentagebau ans tehende Weich­
sellöß in einer Mächtigkeit von jeweils 4 bis 6 m ab­
getragen wird, entsteht ein Gemisch , dessen 
Primäreigenschaften von den ungestörten holozä­
nen Böden und carbonathaltigen Lössen sowie se­
kundär durch die Mischung und Umlagerung be­
stimmt werden. Unterstellt man aus qualitativer und 
quantitativer (!) Sicht e ine homogene Mischung, so 
ist dieses Löß-Boden-Gemisch ebenso wie die ein­
zelnen Horizonte des Profils Garzweiler für einen 
Kulturpflanzenstandort als gut geeignet zu beurtei­
len. 

Durch den Vergleich der vorliegenden Ergebnisse 
mit Kultosolen unterschiedlicher Bewer tung ( S C H R Ö ­
D E R 1 9 8 8 : Tab. 2 u. 3 ; S C H R Ö D E R & S T E P H A N & S C H U L -

T E - K A R R I N G 1 9 8 5 : T a b . 2 ) ist festzustellen, daß die 
Bodenstruktur durch das Umlagerungsverfahren in­
tensiv gestört werden kann. Die mechan i sche Bela­
stung und vor allem die durch hohe Bodenfeuchtig­
keit verminderte Stabilität der Löß-Boden-Gemische 
führt zu einer Reduzierung des Gesamtporenvolu-
mens bis auf 3 5 . 1 % ( S C H R Ö D E R 1 9 8 8 : Tab . 2 ) . Mit der 
vorl iegenden differenzierten Untersuchung des un­
gestörten Weichsel lösses wird erkennbar , daß 
ungünstige Bodeneigenschaften von Kultosolen 
nicht ausschließlich auf eine unsachgemäße Rekulti­
vierungstechnik ode r fehlerhafte Bodenbearbe i tung 
zurückzuführen sind, sondern durchaus mit den 
Primäreigenschaften der Lösse erklärt werden kön­
nen. So weisen S C H R Ö D E R & S T E P H A N & S C H I T . T E - K A R -

R I N G ( 1 9 8 5 : Tali. 2 : Profil 2 ) ein schlecht rekultivier­
tes Profil mit e inem Grobporenvolumen von 6 , 2 % 
aus, das genau dem Wert des fGoCv-Horizontes im 
Profil Garzweiler entspricht. 

Tendenziel l ist ersichtlich, daß die Lagerungsdichten 
der Kultosole stets h ö h e r ( 1 , 4 7 bis 1 , 8 5 g / c m 1 ) sowie 
die gesättigten Wasserleitfähigkeiten vielfach gerin­
ger sind ( 0 , 8 bis 3 8 , 9 c m / d im Unterboden) als beim 
ungestörten Weichse l löß ( S C H R O D E R & S T E P H A N & 

S C H U I / E E - K A R R E N G 1 9 8 5 : Tab. 2 ) . Dies unterstützt die 
Annahme, daß rekultivierte Böden z. T. erhebliche 
Porendiskontinuitäten aufweisen. D e n n o c h können 
mit den guten Primäreigenschaften der zur Verfü­
gung stehenden Lösse und der mittlerweile ausge­
reiften Rekultivierungstechnik ( S C H R Ö D E R 1 9 8 8 : 2 ) 

im Rheinischen Braunkohlentagebau Neuland-
b ö d e n erstellt werden, die durch eine die Rekulti­
vierung abschl ießende Bodenschätzung mit Boden-
zahlen zwischen 5 0 und 7 0 Punkten bewertet 
werden . 
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5 A u s b l i c k 

Löß bedeck t als periglaziales Staubsediment etwa 
20 % der heutigen Landoberfläche ( C A T T 1992: 52) . 

Aus ihm haben sich die ertragreichsten Böden der 
Erde entwickelt . 
Im Rheinischen Braunkohlentagebau werden daher 
kalkhaltige Weichsel lösse im Gemisch mit den holo­
zänen B ö d e n zur Herstellung von Kultosolen ver­
wendet . Da die hier anstehenden holozänen, nicht 
hydromorphen Böden und der weichselzeitl iche 
Löß fast ausnahmslos günstige bis sehr günstige 
Eigenschaften aufweisen, ist der Umlagerung und 
Auftragung, aber auch der Bodenbearbei tung be­
sondere Bedeutung beizumessen. 
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Ergebnisse von Abtragungsmessungen an periglazialen 
Solifluktionsschuttdecken in vier Hochgebirgen der 
Iberischen Halbinsel (Picos de Europa, Pena Prieta, 

Sierra de Urbiön und Sierra Nevada) 
K A R L - U L R I C H B R O S C H E * ) 

Meinen Eltern gewidmet 

Actual movemen t o f solifluction covers , quantification, expe r imen ta l sites, inf luence o f rock material, vege ta t ion , 

height, s lope inclination, humidity o f exper imenta l sites, s n o w cover , four high mountain regions, Spain 

K u r z f a s s u n g : In vier span i schen Hochgeb i rgen (Picos de 
Europa, Pena Prieta - Kantabr i sches Geb i rge , Sierra de Ur­
b iön - Nördliches Iber i sches Randgebirge, Hauptmassiv der 
Sierra Nevada - B e t i s c h e Kordi l le re) wurden insgesamt 33 
Meßfe lde r zur Ermittlung de r B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t 
von Solifluktionsschuttdecken angelegt und übe r einen Zeit­
raum von 3 bis 4 J ah ren meis tens einmal jährlich vermessen 
(Tab . 1 ) . V e r m e s s e n e Ste inmarkierungen und Holzpf löcke 
lieferten z. T. aussagekräft ige Ergebnisse , die durchaus im 
Rahmen der Ergebnisse anderer Autoren liegen (Tab. 2). Der 
Einfluß der absoluten Höhe , der Vegeta t ionsbedeckung, der 
I langneigung. der Exposi t ion, der Durchfeuchtung des Ma­
ter ials und der D a u e r de r S c h n e e d e c k e w u r d e n b e r ü c k ­
sichtigt. 

[ R e s u l t s o f m e a s u r e m e n t s o f so l i f lu ida l d e n u d a t i o n 
p r o c e s s e s i n f o u r r e c e n t p e r i g l a c i a l h i g h m o u n t a i n 

a r e a s o f S p a i n ( P i c o s d e E u r o p a , P e i i a P r i e t a , 
S i e r r a d e U r b i o n a n d S i e r r a N e v a d a ) ] 

A b s t r a c t : In four Span i sh h igh mounta in a r ea s (P i cos de 
Europa , Pena Prieta - Cantabr ian mounta ins , Sierra de Ur­
b iön - Northern Iberic bo rde r mountains, main massif o f the 
Sierra Nevada) there we re m a d e investigations about the ve­
locity o f m o v e m e n t o f solifluidal deposits. 33 exper imenta l 
sites wh ich were measured o n c e every year o r ( in s o m e ca ­
s e s ) every two years o v e r a pe r iod o f th ree o r four years 
brought about a lot o f results ( table 1) which are compara­
ble with the results o f other authors in other parts o f the world 
( table 2). Methodically speaking , there we re used both sta­
kes o f w o o d (with a length o f 20 c m ) and painted rocks. The 
significance o f height a b o v e sea level, vegetat ion cover, slo­
pe inclination, exposi t ion, humidity, rock material, and du­
ration o f snow cover w e r e cons idered . 

1 E i n l e i t u n g 
Im Rahmen mehrjähriger periglazialmorphologischer 
Untersuchungen auf der Iberischen Halbinsel ( B R O ­
S C H E 1971 a. Li. b., 1972, 1974, 1978 a. u. b., 1983, 1986), 

*) Anschrif t des Ver fa s se r s : Prof. Dr. K . - U BROSCHE, 
Institut f. Geographische Wissenschaften der F L ) Berlin, Fach­
richtung Physische Geograph ie , Grunewaldst raße 35, 12165 
Ber l in 

die auf 53 Gebirge mit Höhen von mehr als 2000 m 
ausgedehnt worden sind, trat zwangsläufig die Frage 
nach einer quantitativen Erfassung der Abtragtings-
prozesse, besonders der Soliffuktionsprozesse, in das 
Forschungsin teresse . Diese r Frage wurde sys tema­
tisch seit 1971 nachgegangen, als mehr und mehr auch 
der vorzeit l iche periglaziale Formenschatz , küsten­
morphologische und bodengeographische Studien in 
das Forschungsprogramm aufgenommen wurden. Als 
besonders geeignet für quantitative Untersuchungen 
ZLI langsamen solifluiclalen Massenbewegungen er­
wiesen sich die Picos de Europa (2648 m ) im Kanta-
brischen Gebirge Nordspaniens, das Geb ie t nördlich 
der Pena Prieta (2531 m) südlich der Picos de Euro­
pa, die Sierra de Urbiön (2255 m) im nördlichen Ibe­
rischen Randgebirge und die Nord- Lind Südseite der 
Sierra Nevada (3467 m ) im Süden Spaniens. Alle Ge­
birge sind nämlich entweder zu Fuß oder mit dem Au­
to gut zugänglich und l ießen sich zu Nachmessungen 
relativ leicht erreichen, wobe i allerdings z. T. auch 
wei te Fußmärsche nötig waren. 
In den Picos de Europa steht devonischer Massenkalk 
("caliza de montana") an, der ein lehmig-toniges Ver­
witterungssubstrat bis in Höhen von über 2400 m lie­
fert, im nördlichen Vorland der Pena Prieta tritt über­
wiegend Tonschiefer und Phyllit an die Oberf läche, 
in der Sierra de Urbiön steht als Schichtstufen-Sockel­
gestein Mergel, als Schichtstufenbildner kreidezeit-
licher Sandstein an. In der Sierra Nevada dominieren 
Glimmerschiefer und Granatglimmerschiefer. 
Es wurden in drei von vier Gebirgen (n ich t in der 
Sierra de Urbiön) Meßfelder bereits in der potentiel­
len bzw. realen Waldstufe angelegt. In den Picos de 
Europa installierten wir zwischen 1700 Lind 2 4 0 0 m 
insgesamt 7 Meßfelder; in der Sierra Nevada wanden 
auf der N-Seite zwischen ca. 2300 und 3 1 5 0 m fünf 
Meßfelder, auf der Südsei te zwischen 1750 und ca. 
3100 m 13 Meßfelder eingerichtet. 
Bis zum Beginn der 50er Jahre gab es n e b e n einigen 
eher zufälligen Meßergebnissen noch ke ine genauen 
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Vors te l lungen über die Intensität per iglazialer 
Massenverlagerungen. Forseher wie H Ö G B O M ( 1 9 1 4 ) , 
P O S E R (1932) , T R O L L (1944) , P E L T I E R (1950) , J A H N (1951) 
Lind DYLIK ( 1 9 5 3 ) hoben die besondere Intensität der 
periglazialen Prozesse hervor, wobe i P O S E R ( 1 9 3 2 ) 
schon früh auf die besondere Bedeutung der fluvia-
len Prozesse in rezenten Periglazialgebieten hinwies. 
H Ö G B O M (1914 , S. 369) schreibt z. B. ztir Intensität der 
Solifluktion wörtlich: "Ich glaube .... daß e ine jährli­
che Verschiebung, die einige Zentimeter oder Dezi­
meter beträgt, als ziemlich mäßig betrachtet werden 
kann, abe r w o sie e inen oder einige Meter erreicht, 
daß die Geschwindigkeit g roß ist." B Ü D E L ( 1 9 4 8 ) for­
mulierte, o h n e besonders auf die Bedeutung der So­
lifluktion einzugehen, in seinem Aufsatz über die kli­
m a m o r p h o l o g i s c h e n Z o n e n der Polar länder: "Die 
Fros tschut tzone zeigt daher unter allen k l imamor­
p h o l o g i s c h e n Zonen der Erde die g röß te Abtra­
gungsintensität." B Ü D E L ( 1 9 4 8 ) äußerte diese Ansicht, 
wie oben angedeutet, ZLI einer Zeit, als noch keine sy­
stematischen Untersuchungen vorlagen. Vorher hat­
te D E G E ( 1 9 4 1 ) in seiner Arbeit über "Landformende 
Vorgänge im eisfreien Gebie t Spitzbergens" berich­
tet, daß im August nach Regenfällen ein Schuttstrom 
an e inem Hang in Bewegt ing gesetzt wurde und in­
nerhalb von knapp drei Tagen maximal 9 - 1 9 cm ver­
frachtet wurde. Bei dieser Art der Verlagerung han­
delte es sich offenbar nicht Lim Gelifluktion im Sinne 
W A S H B I RNS ( 1979 ) , sondern um ein Durchtränkungs­
fließen i. S. S O R E N S E N S ( 1 9 3 5 ) , das nicht klimagebun­
den I.SL. 

Intensive Bemühungen um die quantitative Erfassung 
von Verwittemngs- Lind Abtragungsvorgängen in den 
rezenten Periglazialgebieten sind erst seit 1952 zu ver­
zeichnen. Es seien hier vor allem Arbeiten von S I G A -

E O O S & H O P K I N S (1952 - Alaska), von W I L L I A M S (1957 -
Norwegen. 1966 - Kanada) , R U D B E R G ( 1 9 5 8 - 1964 -
Skandinavien) . J A H N ( 1 9 6 1 ) und B Ü D E L (1961 - beide 
Spitzbergen), R V P P (1961 bis 1970 - Skandinavien), W A S H ­

B U R N ( I 9 6 0 . 1967. 1973. 1979 - Grönland) unci I IARRIS 

( 1 9 7 3 , 1 9 8 1 ) genannt . Ähnl ich intensive Untersu­
chungen aus den Alpen l iegen trotz e iniger Vorar­
beiten von M l C H A U D ( 1 9 5 0 ) und M l C H A U D & C A I L L E U X 

( 1 9 5 0 ) erst seit 1972 mit F U R R E R S ( 1 9 7 2 ) Arbeit über 
"Bewegungsmessungen auf Solifluktionsschuttdecken" 
und mit S T O C K E R S (1973) Arbeit über Bewegungen auf 
Schrägterrassen in der Kretizeckgruppe vor. Speziel­
len Prob lemen , nämlich der Kombinat ion der Mes­
sung rezenter BewegLingen auf Solifluktionsloben mit 
Daten, die aus fossilen, 'G-dat ier ten B ö d e n unter 
großen Solifluktionsloben gewonnen wurden, wor­
aus auch ihre Bewegung im Laufe des Holozäns er­
schlossen wurde, g ingen seit 1966 B E N E D I C T ( 1 9 6 6 , 
1976) , W O R S L E Y & H A R R I S ( 1 9 7 6 ) , A L E X A N D E R & P R I C E 

( 1 9 8 0 ) , G A M P E R ( 1 9 8 1 , 1982 , 1983 . 1 9 8 5 ) und V E I T 

(1987 ) nach. 

Den m e i n e s Wissens letzten zusammenfassenden 

Überb l ick über laufende Fe ldmessungen ZLir Natur 
und zur Geschwindigkeit periglazialer Prozesse gibt 
F R E N C H (1976) , wobei alle Prozesse der saldierten Ob­
jekte und alle benutzten Methoden tabellarisch auf­
gelistet (1976 : Tab. 1) und die Projekte in Kurzform 
vorgestellt werden (Tab . 2 ) . 
Zur Iberischen Halbinsel liegen m. W. n o c h keine Er­
gebn i s se zur Messung der Abtragungsgeschwindig­
keit in Solifluktionsschuttdecken vor, sieht man ein­
mal von einigen kurzen Bemerkungen bei B R O S C H E 

( 1 9 7 8 a und b. 1983) und bisher unveröffentlichten 
Ergebnissen von B R O S C H E (1974) ab. 
Es ist zu bemerken, d a ß fast alle hier zitierten Auto-
ren ihre Untersuchungen in Permafrostgebieten durch­
geführt haben, während die Meßfelder auf der Iberi­
s c h e n Halbinsel wahrsche in l i ch alle in Nicht-
permafrostgebieten l iegen. 

Im Rahmen meiner Untersuchungen wurde folgen­
den, z. T. ineinander übergehenden Fragestellungen 
nachgegangen: 
a) Gib t es bereits in der Waldstufe o d e r in Auffor-

stungsgebieten nahe der natürlichen Waldgrenze 
m e ß b a r e solifluidale Bodenverlagerungen? 

b ) W e l c h e Bewegungsbeträge ergeben sich in für die 
jeweil igen Gebirge typischen Solifluktionsreliefs? 

c ) Läßt sieh mit zunehmender Höhe und abnehmen­
der Vegetation eine Ztinahme der solifhiidalen Mas-
senverlagerungen feststellen? 

d) W e l c h e Feinbeobachtungen zu anderen Verlage-
rungsvorgängen und zu anderen als solifhiidalen 
Prozessen lassen sich machen? 

e) Sind die jährlichen Bewegungsbeträge etwa gleich, 
oder ergeben sich von Jahr zu Jahr deutl iche Un­
terschiede? 

f) Lassen sich Aussagen über die Rolle der Vegetati­
o n und die B e d e t i t L i n g des Feuchtigkeitsangebots 
machen? 

g) W e r d e n oberf lächennahe Steine schnel ler bewegt 
als bis in 20 cm Tiefe eingeschlagene I lolzpllöcke? 

h) Lassen sich Aussagen über die Rolle der Schnee ­
bedeckung und ihrer Dauer bei der Messung der 
Bewegungsgeschwindigkei t machen? 

2 M e t h o d i s c h e s V o r g e h e n 

Die zwischen 1971 und 1975 durchgeführten Unter­
suchungen beinhalten die Messung der jährlich, z. T. 
jedoch in zwei Jahren erfolgten Bewegung von 20 cm 
langen Holzpflöcken ("stakes", "dowels"), die nach 
der Installation 1 - 2 cm aus dem Boden schauten, und 
die B e w e g u n g s m e s s u n g von mit Farbe markier ten 
S te inen . In manchen dafür gee igne ten Meßfeldern 
wurden Pflöcke und Ste ine vermessen, in schuttig-
s te in igem Material nur Ste ine , in Rasenge lände nur 
Pf löcke , zusätzlich in e inem Falle auch n o c h Wan­
derb löcke . 

Die Meßfelder wairden hangabwärts mit d e m stärk-
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sten Gefälle etwa in einer Fluchtlinie angelegt und mit 
e i n e m 30 bzw. 50 m langen Nirosta-Stahlmeßband 
vermessen. Der Ausdehnungskoeffizient für Nirosta-
Stahlmeßbänder beträgt 10,2 x 10"'' bei Temperaturen 
zwischen 20° und 50° . Da alle Messungen am Som­
merbeginn bzw. im Hochsommer vorgenommen wur­
den, dürften keine Meßfehler gemacht worden sein, 
die mit dem Ausdehnungskoeffizienten zusammen­
hängen. Ausgewertet wurden nur die Messungen, die 
bei stramm angezogenem Meßband ermittelt wurden, 
o h n e daß ein Stein oder ein Vegetationsbüschel das 
Meßband auf der Meßstrecke berührte. Windstille wur­
de bei der Messung immer abgewartet. 
Auf Strukturbodenfeldern mit Miniaturstreifenböden 
wurden 10 cm lange Rundpflöcke installiert, deren 
G e b r a u c h sich im G e g e n s a t z zu den 20 cm langen 
quadratischen Pflöcken als ungünstig erwies. Sie fro­
ren meistens nach e inem Jahr so weit heraus, daß sie 
im folgenden Jahr bei der beabsichtigten Nachmes­
sung umgekippt waren. 

Als Markieaingsptinkte dienten in allen Fällen feste 
Felsausbisse. Quermeßfelder, wie sie z. 13. W A S I I B U R N 

(1967, 1979) in Grönland anlegte und von festen Punk­
ten von der Seite her mit dem Theodolithen vermaß, 
wurden infolge einer meistens ungenügenden Gelän­
desituation nicht angelegt. 
Die Messungen wurden in der Regel im Abstand von 
ca. einem Jahr (11,5 bzw. 12,5 Monaten) durchgeführt. 

nie mehrmals in e i n e m Jahr . Somit k o n n t e nur der 
jährliche Bewegungsbetrag ermittelt werden; es konn­
ten dagegen keine genaueren Detailstiidien zu den 
einzelnen Prozessen w ie "jump" ("frost caused creep" 
i. S. J A H N S 1961), "gelifluction" ("viscous flowage" i. S. 
J A H N S 1961) und " S e p t e m b e r movement" sowie "re­

trograde movement" (alles i. S. W A S H B U R N » 1967, 1979) 
durchgeführt werden. - Vor e i n e r Nachmessung wur­
den die Holzpflöcke, die fast alle jährlich jeweils um 
ca. 2 cm aufgefroren waren, in ihr Loch zurückge-
d rückt. 

Die 20 cm langen quadratischen Holzpflöcke erwie­
sen sich als gLites Instrument zur MessLing der B e w e -
gungsgeschwindigkei t . Allerdings wurden sie in ei­
nigen Meßfeldern (z . B . in der Sierra de Urb iön) 
während meiner Abwesenhei t - wahrscheinl ich von 
Hirten - entfernt und vermutlich für FeLieningszwecke 
verwendet. Das hatte zttr Folge, daß m a n c h e Meßfel­
der nach einem Jahr ganz "ausfielen" oder daß in meh­
reren Meßfeldem einige Pflock-Jahresmessungen "aus­
fielen" Lind häufig n e u e Pflöcke installiert w e r d e n 
mußten. So versteht sich die unterschiedliche Anzahl 
der Meßwerte in verschiedenen Jahren (Tab . 1). 
Der Meßfehler läßt sich für die angewendete Metho­
de nicht exakt ermitteln. Er w i r d atifgrund der unten 
aufgeführten Erfahrungen auf ± 0,5 cm geschätzt. Es 
fiel a u f daß in vielen Meßfeldem, in denen allgemein 
n u r minimale Bewegungsbeträge vermutet und auch 

Abb. 1: Meßfeld 3 in den Picos de Europa. Südfuß der Pena Vieja (südl. des W e g e s Refugio de Aliva zum Te le fe r i co Fuen-
te D e ) . 1920 - 19.30 m. Wande rb lock mit Wulst und Negativform o b e r h a l b des B l o c k e s im geschlossenen Rasen . T o n s c h i e ­
fer unter Kalkwand. NNW-Exposi t ion . 3 1 ° . 

Fig. 1: Experimental site 3 in the Picos d e Europa. Southern foot o f the Pena Vieja, south o f the path from Refugio de 
Aliva to the Te le fe r i co Fuen te De . Height 1 9 2 0 to 1930 m. "Wanderblock" with "Wulst" and niche upwards the b loc . 
Closed turf-vegetation, schists o f marl unde r a chalk-wall. Expos i t ion NNW, 31 °. 
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ermittelt wurden, viele J a h r für J a h r durchgeführte 
Messungen exakt den g le ichen oder nur e inen um 
wenige Millimeter differierenden Betrag ergaben. Es 
dürften also alle erzielten Werte nicht absolut exakte 
Werte sein - wie übr igens bei den Untersuchtingen 
der Forscher vor W A S H B U R N ( 1 9 6 7 ) ebenfalls nicht -
vgl. Tabe l le 2 -, sondern wohl fundierte Tendenzen 
der Bewegungsgeschwindigkei t anzeigen. 
An ausgewählten Beispielen wurden unter Annahme 
der Exakthei t der Meßergebn i s se statistische Erhe-

mögl ich war, ist die Anzahl der für den Gesamtjah­
resdurchschnitt der gesamten Meßreihe verwendeten 
Daten geringer als die Anzahl der Daten, die z. B . für 
e ine einjährige Meßre ihe ( 1 9 7 1 / 7 2 ) g e w o n n e n wur­
den. Zusätzlich wurden die Minimal- und Maximal­
wer te vermerkt. E b e n s o wotrde in Tabe l l e 2 verfah­
ren, sofern die e i n z e l n e n mit d e n g le ichen 
Untersuchungen befaßten Autoren überhaupt neben 
Jahresmit telwerten Minimal- und Maximalwerte an­
geben . Problematisch bleibt in jedem Fall die Einbe-

H P 

Abb. 2: Meßfeld 7 in den Picos de Europa. Südfuß der Bergke t t e P i c o Tesorero ( 2 5 7 0 m ) - Torre B lanco ( 2 5 5 1 m ) . Amor­
pher, ungebundene r Wanderschut t aus "caliza de montana" be i 2 4 0 0 m, 25 - 28° , S-Exposi t ion. Der Wanderschut t , in e ine 
lehmige b raune Matrix e ingebet te t , fließt in Richtung auf e ine Riesendol ine . 

Fig. 2: Experimental site 7 in the Picos de Europa. Southern foot o f the mountain c h a i n e Pico Tesore ro ( 2 5 7 0 m) - Tor­
re B l a n c o (2551 m ) . Amorph solifluction layer without vege ta t ion , formed by "caliza de montana", height 2 4 0 0 m. in­
clination 25 - 28° , S-exposit ion. T h e solifluction layer, b e d d e d into a loamy brown matrix, moves d o w n s l o p e to a big 
ctoline. 

bungen nach dem T-Test unter Benutzung der 3-Sig-
ma-Regel beim Mittelwertsvergleich zur Anwendung 
gebracht, um z. B. zu testen, ob sich in e inem Meß­
feld 1 8 cm tief eingeschlagene Holzpflöcke und ober­
flächlich "schwimmende" Steine, statistisch abgesi­
chert, unterschiedlich oder gleich schnell bewegen . 
Ebenso wurde in ausgewählten Vergleichen ermittelt, 
ob zwischen den e inze lnen Mittelwertsergebnissen 
der Meßreihen signifikante Unterschiede im Sinne der 
Anwendung der 3-Sigma-Regel vorliegen. In Tabelle 
1 wurden die Mittelwerte für ein oder/und zwei Jah­
re und die jährlichen Mittelwerte für die ganze drei-
oder vierjährige Meßreihe eingetragen; hierfür wur­
den nur die Meßergebnisse verwendet , die bei der 
jährlichen oder zweijährigen Nachmessung ermittelt 
wurden und durchgehend Werte ergaben. Da dies bei 
etlichen Pflöcken, weil sie verschwunden waren, nicht 

Z i e h u n g von s o g e n a n n t e n "Ausreißern". Das sind 
beispie lsweise in e i n e m Meßfeld mit e i n e m Jahres­
durchschnittswert von 1 . 4 6 cm/Jahr Einzelwerte von 
0 , 5 bis 0 , 6 m. Diese wurden nicht für die Errechnung 
der Mittelwerte verwendet , da von ihnen angenom­
m e n werden muß, d a ß sie durch den Einfluß von 
Gemsentritt, durch Abspülung oder durch menschli­
c h e n Fußtritt, d u r c h den ein Gleiten ausgelöst wurde, 
verursacht wurden. Einige problematische Fälle von 
"Ausreißern" wurden in Tabel le 1 vermerkt. 
Zum Schluß muß n o c h bemerkt werden, daß die ei­
g e n e n Meßfelder s eh r wahrsche in l i ch al le in per-
mafrostlosen Gebieten liegen; für die höchs ten Meß­
fe lder in Höhen um 2 9 0 0 - 3 1 0 0 m ü b e r NN in der 
Sierra Nevada ist dies allerdings noch nicht ganz si­
cher . Beim Vergleich von Meßergebnissen im Kapi­
tel 4 wird das jeweils zu berücksichtigen sein. 
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3 E r g e b n i s s e v o n d r e i - bzw. v i e r j ä h r i g e n 
M e ß r e i h e n i n d e n P i c o s d e E u r o p a , 

in d e r P e n a P r i e t a , i n d e r S i e r r a d e U r b i o n 
u n d in d e r S i e r r a N e v a d a 

3 . 1 P i c o s d e E u r o p a 
( N ö r d l i c h e s K a n t a b r i s c h e s G e b i r g e ) 

Hier wurden im Zentralmassiv Meßfelder zwischen 
1 7 0 0 m Höhe ( 1 0 0 m südlich des Paradors "Refugio 
de Aliva") und 2 4 0 0 m H ö h e (Südfuß des Tesorero 
2 5 7 0 m. Top . Karte v. Spanien 1 : 5 0 0 0 0 , Bl. 8 0 Bu-
ronju. Spezialkarte Picos de Europa, Macizo Central) 
angelegt. Die Hangwinkel differieren auf den einzel­
nen Feldern nur zwischen 2 5 ° und 3 2 ° . Die Meßfel­
der 1 - 4 befinden sich, zwischen 1 7 0 0 m und 1 9 4 0 m 
Höhe über NN, im Bere ich gesch lossenen oder fast 
geschlossenen Rasens Lind sind gut mit e inem gelän­
degängigen Fahrzeug erreichbar. Kalk, Tonschiefer 
und Kalk oder Tonschiefer allein bilden in diesen Meß­
feldern ein tonig-lehmiges Verwitterungssubstrat, in 
das häufig Kalkblöcke eingebettet sind. Ein deuüicher 
Formenschtitz der gebundenen SoliflLiktion tritt hier 
aber nicht auf, sieht man einmal von einigen Wan­
derblöcken (Abb. 1 ) in den beiden o b e r e n Feldern 
(Meßfeld 3 und 4 ) dieser vegetationsbestandenen Stu­
fe ab. Die Messungen in diesen vier Feldern mit Ra­
senbedeckung ergaben, daß hier d u r c h a L i s schon mit 
flächenhaften Massenverlagerungen zu rechnen ist -
einige Holzpflöcke zeigten jährliche Bewegungen von 
2 , 5 bis 3 . 6 cm. Da diese Gebiete beweidet werden, ist 
es nicht ausgeschlossen, daß Viehtritt (Pferde, Rinder, 
Ziegen. Schafe) diese recht großen jährliehen Wan­
derungsbe t räge hervorgerufen hat. Die jährl ichen 
Durchschnit tswerte in den vier Meßfe ldem sind je ­
doch , w e n n die ganze dreijährige Meßpe r iode b e ­
trachtet wird, noch relativ gering ( 0 , 3 4 cm; 0 , 3 2 cm; 
0 , 2 1 cm; 0 , 8 5 cm). Der höchste Weit von 0 , 8 5 cm/Jahr 
wurde im offenbar recht fließfähigen Tonschiefer er­
mittelt (Meßfeld 4 ) . Ein Vergleich der Meßfelder 3 und 
4 ergibt, daß bei sonst nahezu gleichen sonstigen Fak­
toren offenbar der Gesteinseinfluß (Tonschiefer und 
Kalk zu Tonschiefer) durchschlägt. 
Wie schon in Kapitel 2 in a l lgemeiner Form ange­
deutet, kam es in den Meßfeldern 3 und 4 zu größe­
ren Ausfällen von Holzpflöcken. 
Die Meßfelder 5 bis 7 liegen am S-Fuß des Tesorero 
( 2 5 7 0 m) im "caliza de montaha" (devonischer Mas­
senka lk) bei ca. 2 4 0 0 m H ö h e im Höhens tockwerk 
der ungebundenen Solifluktion (Scherbenkarst ) ; sie 
können erst nach e inem längeren Fußmarsch erreicht 
werden. Die Hänge sind ungegliederte Solifluktions-
hänge (Abb. 2 ) , in denen an Kleinformen höchstens 
Wanderungsstaublöcke (i. S. H Ö L L E R M A N N S 1 9 6 4 ) vor­
kommen. Der "caliza de montana" liefert einen quell-
und nitschfähigen rotbraunen Verwitterungslehm, auf 
dem die Steine geradezu "schwimmen". In den Meß­

feldern 5 und 7 wurden markierte Steine und Holz­
pflöcke vermessen, im Meßfeld 6 nur Steine. Bei Süd­
expos i t ion variieren die Hangneigungen zwischen 
2 5 ° und 2 8 ° . Der Schutt fließt in allen drei Fällen in 
Richtung auf große Dolinen ("hoyos") zu, die auf ei­
nem recht breiten Sattelgelände zwischen zwei Tal-
systemen liegen. V o m Meßfeld 6 abgesehen, ergeben 
sich in der Frostschuttzone des Scherbenkarstes detit-
lich höhere jährliche Bewegungsbe t räge als im Ra-
sengelände 7 0 0 bis 3 5 0 m tiefer (Meßfelder 1 - 4 ) . Ein 
Vergleich der Ergebnisse von Meßfeld 4 (Meßre ihe 
1 9 7 2 - 1 9 7 5 - P f l ö c k e ) mit denen von Meßfe ld 7 
(Meßreihe 1 9 7 1 - 1 9 7 5 - Pflöcke) ergibt e inen signifi­
kan ten Untersch ied . Allerdings sind d i e se be iden 
Meßreihen streng g e n o m m e n nicht vergleichbar, da 
sie nicht über den gle ichen Zeitraum hin Ergebnisse 
lieferten. 

Das MelSfeld 7 konn te im Jahre 1 9 7 2 nicht nachge­
m e s s e n werden, da e s am 2 5 . 7 . 1 9 7 2 n o c h unter 
Schnee lag. Vergleicht man die Ergebnisse für Stein­
b e w e g u n g e n der Meßfelder 5 ( 1 , 8 8 c m / J a h r ) und 7 
( 1 , 6 0 cm/Jahr) mit den Ergebnissen der Pf lockbewe­
gungen in den Meßfeldern 1 - 4 , so e rgeben sich ein-
detitige signifikante Unterschiede. Die ungebundene 
Solifluktion, von B Ü D E L ( 1 9 4 8 ) auch freie Solifluktion 
genannt - wobei be ide Bezeichnungen m. E. in glei­
cher Weise unglücklich bzw. irreführend sind -, geht 
offenbar schneller vonstatten als die g e b u n d e n e So­
lifluktion. Nach den neuen Ergebnissen von G A M P E R 

( 1 9 8 3 . 1 9 8 5 ) kann dies jedoch nur mit Vorbehalt ge­
sagt werden, denn in meinen Untersuchungen konn­
te die Rolle, die die Schneedeckendauer spielt, nicht 
untersucht werden. Sehr wahrscheinl ich ist jedoch, 
daß die niedrigen durchschnittlichen B e w e g u n g s b e ­
träge in Meßfeld 6 auf die hier vorliegende Tendenz 
zu einer langanhaltenden Schneedecke im Vergleich 
zu den Meßfeldern 5 und 7 zurückzuführen ist. So 
konnten im Jahre 1 9 7 2 bei der ersten Nachmessung 
nur die Pflöcke 1 - 7 nachgemessen werden , die in 
der Nähe der Wärme schnell aufnehmenden und re­
flektierenden hellen Felsen gelegen waren, während 
ab Pf lock 8 das g a n z e Meßfeld noch unter einer 
Schneedecke lag. Das bestätigt die generel len Ergeb­
nisse von G A M P E R ( 1 9 8 3 , 1 9 8 5 ) . 

Die Frage, ob sich 1 8 c m tief e ingesch lagene Holz­
pflöcke schneller bewegen als oberflächlich "schwim­
mende" (also in das lehmige Veiwittertingssubstrat 
schwach eingelagerte) Steine und kleine B l ö c k e läßt 
sich folgendermaßen beantworten: Der T-Test für das 
Meßfeld 6 hat ergeben, daß sich die Holzpflöcke ( 0 , 2 5 
c m / J a h r ) g e g e n ü b e r den markierten S te inen ( 0 , 6 2 
cm/Jah r ) in signifikanter Weise weniger schnel l be ­
wegten und somit die Massenverlagerung in ca. 2 0 
cm Tiefe bereits auf dem offenbar schneereichen Meß-
feld weniger intensiv ist. Der Vergleich der B e w e ­
gungsgeschwindigkeit der Holzpflöcke ( 1 , 3 3 cm/Jahr) 
Lind Steine ( 1 , 6 0 cm/Jah r ) im Meßfeld 7 ergab dage-
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gen, daß kein signifikanter Bewegungsunterschied in 
d iesem offenbar lange Zeit schneefreien, insgesamt 
gesehen mobileren Meßfeld vorliegt. 

3.2 Gebiet n ö r d l i c h d e r P e n a P r i e t a 
( F a r o R o b a d o r i o u n d Al to d e Cubi l d e C a n ) 

i m K a n t a b r i s c h e n Gebirge 

Das Gebiet liegt auf Blatt 81 Potes der spanischen to­
pographischen Karte 1:50 0 0 0 und ist über einen län­
geren Fußmarsch vom Dorfe Llanaves de la Reina aus, 
das an der Straße Riaho - Panes liegt, erreichbar. 
Das Meßfeld 8 liegt westlich des Passes zwischen Fa­
ro Robador io (2192 m) und dem Berg Alto cle Cubil 
de Can (2407 m) in 1800 - 1830 m Höhe (Abb. 3 ) . Wie 
Abb. 3 erahnen läßt, läge hier ohne Beweidung durch 

tentiel len montanen Stufe bereits f lächenhafter B o ­
denversatz auf 12 - 15° geneigten Tonschieferhängen 
n a c h g e w i e s e n w e r d e n kann. Das sche in t mit den 
Durchschnit tswerten von 0,85 cm (für 1972 - 1973) 
bzw. mit dem Durchschnittswert von 0 ,14 cm für die 
Periode 1973 - 1975 zumindest zeitweilig der Fall zu 
sein. Bei diesem Formenschatz in NW-Exposition und 
der völlig geschlossenen Rasendecke in der Umge­
b u n g wird allerdings n o c h keine untere Soliflukti-
onsgrenze angesetzt, sondern erst bei e inem flächen-
haft entwickelten, viel deut l icheren Formenscha tz , 
wie er in Abb. 5 und bei B R O S C H E (1978 a, 32 ff. u. Abb. 

8 - 17) dokumentiert ist. 

Das in Abb. 4 sichtbare Rasengirlandenfeld am Ran­
de eines Tälchens entspricht dem Meßfeld 9 und liegt 
zwischen 2050 und 2080 m. ü. M., also ca. 250 m höher 

Abb. 3: Von Viehtritt in Stufen aufgelöste Rasendecke in e inem l a i c h e n westlich des Passes zwischen Faro Robador io (2192 
m ) und Alto de Cubil de Can ( 2 4 0 7 m) im Pena Prieta-Gebiet (südl. der Picos de Europa) . Stufen z. T. zu Rasengir landen 
weiterentwickel t . 1800 - 1830 m. Tonschiefer . 12 - 15° , NW-Expos i t i on (Meßfeld 8 ) . 

Fig. 3: Tur f cove r put into s teps by the inf luence o f catt le in a little valley west o f t h e pass b e t w e e n Fa ro Robador io 
( 2 1 9 2 m ) and Alto de Cubil de Can (2407 m ) in the Pena Prieta region (south o f the P icos de Europa. Northern Spain. 
Cantabr ian Mounta ins) . S teps partly formed to guir lands o f turf ("Rasengirlanden"), height 1800 - 1 8 3 0 m, schists o f 
marl, inclination 12 - 13°. NW-exposi t ion, exper imenta l site 8. 

Kühe und Kleinvieh wahrscheinl ich e ine gesch los ­
sene Rasendecke vor, zu deren Auflösung in Stufen 
wahrscheinlich der Viehtritt beigetragen hat. Das läßt 
sich u. a. auch aus dem Minimalwert von - i , 0 cm für 
den Zeitraum von 1973 bis 1975 und dem Maximal­
wert von +3,5 cm für den gle ichen Zeitraum wahr­
scheinlich machen. Bei Ixiclen Werten dürfte Viehtritt-
einflufS mitgewirkt haben. Bei diesem Meßfeld sollte 
lediglich getestet werden, ob 150 - 200 m unterhalb 
der rezenten Solifluktionsgrenze in der obe ren po -

als das zuvor behandel te Meßfeld. Meßfeld 9 weist 
auch im Tonschiefergestein, allerdings in SW-Expo-
sition entwickelt, bei deutlich größerer 1 langneigung 
( 2 5 ° gegenüber 12 - 15° bei Meßfeld 8 ) deutlich aus­
gedehntere Rasengirlandenvorkommen auf. Der Paß 
zwischen Faro Robadorio (links oben außerhalb der 
Abb. 4 ge legen) und Alto de Cubil cle Can. 2407 m 
(rechts oben außerhalb der Abb. 4 ge legen) , liegt in 
Fortsetzung des T ä l c h e n s in hangaufwärtiger Rich­
tung. Die Hypothese lautete, daß das höhe re Meß-
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Abb. 4: Rasengirlanden der gehemmten Solifluktion bei 2050 - 2 0 8 0 m am Rande eines Tälchens . Gleiche Lokalität wie Abb. 3. 
Tonsch ie fe r . 25° . SW-Expos i t ion (Meßfeld 9 ) . 

Fig. 4: Turf guirlands ("Rasengirlanden") o f the "gehemmte" solifluction in a height o f 2 0 5 0 - 2080 m at the ridge o f a 
little valley. Same locality as in Fig. 3. Schists o f marl, inclination 2 5 ° , SW-exposi t ion (exper imenta l site 9 ) . 

feld 9 mit seiner viel flächenhafteren Entwicklung von 14 bei B R O S C H E 1978 a, 32 ff.) angelegt. 
Rasengir landen der g e h e m m t e n Solifluktion deutli­
chere Bewegungsbe t räge als das Meßfeld 8 aufwei­
sen müsse, zumal es ca. 250 m höher liegt als Meßfeld 
8. D ie se Hypothese wird durch die Meßergebn isse 
bestätigt. Im Zeitratim 1972 /73 wurde hier bei 11 Mes­
sungen an Holzpf löcken ein Durchschn i t t sbewe­
gungswert von 1,48 c m / J a h r ermittelt, für den Zeit­
raum von 1973 bis 1975 (2 Pflöcke waren zwischen 
1973 und 1975 v e r s c h w u n d e n ) wurde ein Durch-
schnit tsbewegungsweit von 0,52 cm ermittelt. Auch 
hier also wieder ein relativ hoher Wert im Zeitraum 
1 9 7 2 / 7 3 (1 ,48 cm/Jahr) wie bei Meßfeld 8 (0 ,85 c m ) 
und ein relativ niedriger jährlicher Wert für 1973 - 1975 
(0,52 cm/Jahr) wie im Meßfeld 8 (0 ,14 c m ) . Falls man 
dies nicht auf Intensitätsunterschiede in der Bewei-
dung oder qualitative Unterschiede (mehr Schaf- und 
Ziegenbeweidung gegenüber 1 9 7 2 / 7 3 mehr Rinder-
b e w e i d u n g ) zurückführen muß, w o z u k e i n e Erhe­
bungen angestellt wurden, müßte der Schluß gezo­
gen werden , daß In tens i tä t sun te rsch iede in der 
Bewegungsgesehwindigkeit in verschiedenen Zeiträti-
men - 1972 /73 einerseits, 1973-75 andererseits - vor­
liegen. 

Die übrigen 4 Meßfelder (Meßfeld 10-13) dieses Ge­
bie tes wurden auf e i n e m flach gene ig ten Rücken­
gelände zwischen dem niedrigen nördlich gelegenen 
Berg Faro Robadorio ( 2 1 9 2 m) und dem stattlich ho­
hen Berg Alto de Cubil de Can (2407 m - vgl. Abb. 7 -

Das im Glimmerschiefer entwickelte Paßgelände liegt 
fast gleich hoch (zwischen 2130 und 2150 m) und ist 
überwiegend flach geneigt (3 - 6°) . Nur das Meßfeld 
13 weist 12 - 15° Hangneigung au f Aufgrund der B e -
weidung, der windausgesetzten Rückenlage und der 
bereits beträchtlichen Höhe ist das Geb ie t nur noch 
sporadisch von Vegetation bestanden, so daß sich ein 
Formenscha tz der g e h e m m t e n Solifluktion mit Ra­
sengirlanden vom Miniaturtyp und von geraden Ra­
senstufen und girlandenförmig durchgebogenen Ra­
senstufen vom Meso typ oder Makrotyp ergibt (vgl. 
B R O S C H E 1978 a, Abb. 8, 9, 10, 11). 

Zwischen der paramoartigen Polstervegetation, die 
aus festuca-Gräsern, Zwergwacholder und Zwerg­
kieferrelikten besteht, treten große Flächen ohne Ve­
getation auf (Abb. 5) , auf denen der Fein- und Grob­
schutt fast "frei" wandert (Abb. 13 und 14 bei B R O S C H E 

1978 a). Hier waren einmal heute kaum erkennbare 
Grobschutt-Feinschuttstreifen entwickelt, die durch 
Viehtritt zerstört sind. Bei Entfernung des oberfläch­
lich auflagernden Schuttes kommt jedoch in der Fein­
erde ein Waschbrettmuster zum Vorschein (vgl. 
B R O S C H E 1978 a, Abb. 15, Fig. 2 und 3) . Die Grobschutt-
Feinschuttstreifen lassen eine Feineide- und Schutt-
wanderung vermuten. Diese läßt sich auch bereits 
daraus ablesen, daß sich der Grobschutt vor den hang­
abwärts gelegenen Vegetationsbändem an Schutt-
Stufen (Abb. 5 rechte Seite) ansammelt, was sich 
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Abb . 5: Paßge lände zwischen Faro Robadorio ( 2 1 9 2 m ) und Alto de Cubil de Can ( 2 4 0 7 m ) . Schuttfelder zwischen Meso-
stufen der g e h e m m t e n Solifluktion. 2 1 3 0 m, Glimmerschiefer , 5°, N-Exposi t ion (Meßfeld 1 0 ) . B e w e g u n g erfolgt von links 
o b e n n a c h rechts unten. 

Fig. 5: Pass region b e t w e e n Faro Robadorio ( 2 1 9 2 m) and Alto de Cubil de Can ( 2 4 0 7 m) .Waste fields b e t w e e n 
"Mesostufen" o f the "gehemmte" solifluction. 2 1 3 0 m, schists o f gl immer, inclination 5 ° , N-exposi t ion ( exper imen ta l 
site 10 ) . T h e movemen t o f was te and loam takes p lace from the upper left part to the lower right part. 

nur durch ein relativ schnelleres Wandern des Grob­
schutts auf dem tonig-erdigen Basismaterial (vgl. auch 
Abb. 10 u. 11 bei B R O S C H E 1978 a) erklären läßt. 
In fast allen Meßfeldern und in allen zeitlichen Peri­
oden wurden auf diesen Schuttfeldern zwischen den 
Vegetat ionsbändern deutlich meßbare B o d e n b e w e ­
gungsbeträge gemessen. Es zeigt sich - wie in den Pi­
cos de Europa in Lagen von über 2400 m im Bere ich 
der ungebundenen Solifluktion (Meßfelder 5 - 7 ) - die 
Tendenz , daß sich auf d e m Feinmaterial "schwim­
mende" Steine im Meßfeld 11 offenbar schneller b e ­
w e g e n als bis in Tiefen von ca. 18 cm hineingetrie­
bene Holzpflöcke. 

Als Problem tauchten mehrere sogenannte "Ausreißer" 
auf (Meßfeld l t und 13), die einen deutlichen Einfluß 
auf den Mittelwert ausüben können . W e g e n dieser 
"Ausreißer" wurde auf statistische Berechnungen ver­
zichtet, die bestimmte Mittelwerte als signifikant un­
terschiedlich zu anderen ausweisen würden (vgl. T a ­
belle 1, Fußnoten 1 bis 3). 
Allgemein läßt sich am Beispiel des Meßfeldes 11 zei­
gen, daß die Bewegungsbet räge nicht in jedem Jahr 
gleich hoch sind. Diese Aussage ist jedoch dahinge­
hend e inzuschränken, d a ß die alljährlich erfolgten 
Nachmessungen nicht in j e d e m Jahr exakt zur glei­

chen Zeit erfolgt sind (vgl. Kapitel 2 ) . So kann in ei­
n e m J a h r die Nachmessung recht früh erfolgt sein, 
nachdem die Schneedecke gerade abgetaut war, der 
B o d e n noch gefroren war und somit kaum Massen­
b e w e g u n g e n bis in 15 - 20 cm Tiefe erfolgen konn­
ten. 
Im Meßfeld 13 scheint der geringe Bewegungsbetrag 
(0 ,27 c m bzw. 0 ,08) im Zeitraum zwischen 1973 bis 
1975 erfolgt zu sein gegenüber höheren Bewegungs­
be t rägen im Jahresrhythmus 1972 /73 (0 ,6 bzw. 0,85 
c m ) - hier vermessene Holzpflöcke. 
Die Hangneigungsunterschiede (Vergleich der Meß­
felder 10 bis 12 - 3 bis 6° - mit Meßfeld 13 - 1 2 bis 15°) 
s c h e i n e n sich nicht au f die Intensität der durch­
schni t t l ichen Bewegungsbe t r äge auszuwirken. An­
ges ich t s der Gle ichförmigkei t der Meßfe lde r - ge­
messen wurden im wesentl ichen die Bewegungen in 
den Schuttfeldern zwischen den schmalen und brei­
teren Vegetat ionsbändern - überrascht es nicht, daß 
sich trotz der Expositionsunterschiede ke ine wesent­
lichen allgemeingültigen Aussagen machen lassen. Es 
e r sche in t allerdings vol l berecht igt , d iese Rücken ­
flächen zwischen Faro Robadorio und Alto de Cubil 
de Can zur Solif luktionszone zu r echnen ( B R O S C H E 

1978 a, S. 32 - 43) . 



Tabel le 1: Ergebnisse der B e w e g u n g s m e s s u n g e n in Feinmaterial- und Schut tdecken in der mon tanen und periglazialen Stufe ausgewähl ter Gebi rge der Iber ischen Halbinsel 

Meßfeld Lokal i tät H ö h e Geste in Nei E x p o ­ Solifluk- Art d. Meß­ Z e i t r a u m d e r Z a h l d e r D u r c h ­ B e m e r k u n g e n Minimal- M a x i n 
Nr. ü.N.N. gung s i t ion t ions typ p u n k t e M e s s u n g e n M e s s u n g e n schni t t s ­ w e r t w e r t 

Holz- Steine n w e r t X 
pf löcke c m / J a h r 

I. P i cos de E u r o p a 
i X 1 9 7 2 - 1 9 7 5 1 7 0.34 ohne Soli- 0 , 2 2,5 

1. Refugio de 1 7 0 0 - 1 7 1 0 Kalk 3 2 " SE gebunden X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 2 1 0 , 7 0 fluktions- - 0,3 2 ,5 
Aliva X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 1 7 0 , 2 1 formen - 0,4 2 ,3 

2. Ost-Fuß der 1 7 9 0 - 1 8 0 0 Kalk u. 2 5 - 2 8 " ENE gebunden X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 3 2 0 . 5 6 - 0,3 2 , 0 
Pena Vieja Tonschiefei X 1 9 7 2 - 1 9 7 5 2 7 0 , 3 2 wie 1 - 0,1 3 ,0 

X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 2 8 0.35 - 0 , 5 5,0 

3. Süd-Fuß der 1 9 2 0 - 1 9 3 0 Kalk Li. 3 1 " NNW gebunden/ X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 1 8 0 . 3 1 - 0 , 8 3,2 
Pena Vieja Tonschiefer gehemmt X 1 9 7 3 - 1 9 7 S 7 0 , 2 3 wie 1 - 0 , 9 1.5 

X 1 9 7 2 - 1 9 7 5 7 0 . 2 1 0 , 0 1,4 

4. Süd-Fuß der 1 9 3 0 - 1 9 4 0 Tonschiefei 2 9 - 3 0 " NNW gebunden X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 33 1 . 4 0 - 0,3 3 ,6 
Pena Vieja X 1 9 7 2 - 1 9 7 S 1 9 0 , 8 5 wie 1 0 , 1 4,1 

5. Fuß Tesorero/ 2 . 3 8 0 Kalk 2 5 " S ungebunden X 1 9 7 2 - 1 9 7 5 4 7 1 , 8 8 0,7 2 4 , 0 
Torre Blanco X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 1 1 1 , 4 1 ungegliedert - 0.3 6 , 7 

6. Fuß Tesorero/ 2 3 8 0 Kalk 2 5 - 2 8 " S ungebunden X 1 9 7 1 - 1 9 7 5 1 1 0 . 2 5 ungegliedert - 0 ,2 2 . 5 
Torre Blanco X 1 9 7 1 - 1 9 7 5 2 9 0 . 6 2 wie 5 0 .1 1 2 , 2 

X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 33 1 . 1 5 ungegliedert 0.6 2 5 , 1 

7. Fuß Tesorero/ 2 4 0 0 Kalk 2 5 - 2 8 " S ungebunden X 1 9 7 1 - 1 9 7 5 33 1 , 6 0 3,5 2 9 . 1 
Torre Blanco X 1 9 7 1 - 1 9 7 5 6 1,33 wie 5 4,5 6,5 

II. P e n a Pr i e ta 
8 . Westl. Paß am 1 8 0 0 - 1 8 3 0 Ton­ 12-IS" NW gebunden X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 8 0 , 8 5 geschlossener 0 ,5 1,1 

Faro Robadorio schiefer X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 1(1 0 , 1 4 Rasen, von Rin­ - 1.0 3.5 
dern aufgelöst 

9. Westl. Paß am 2 0 5 0 - 2 0 8 0 Ton­ 2 5 " SW gehemmt X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 11 1 , 4 8 Rasengirlanden - 0 . 2 5,4 
Faro Robadorio schiefer X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 9 0 , 5 2 d. gehemmten 0 , 0 2 ,5 

Solifluktion 
1 0 . Südl. Faro 2 1 3 0 Glimmer­ 5 N gehemmt/ X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 11 0 , 2 9 Mesostufen - 0 ,3 1 ,3 

Robadorio schiefer ungebunden X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 1 1 0 , 6 2 d. gehemmten - 0 , 2 5,5 
Solifluktion 

1 1 . Südl. Faro 2 1 5 0 Glimmer­ 5,5-6" s ungebunden X 1 9 7 1 - 1 9 7 2 9 0 . 3 6 Feinschutt- - 1,1 1 ,8 
Robadorio schiefer X 1 9 7 1 - 1 9 7 2 2 6 0 , 7 0 1 1 Grobschutt­ - 0,1 (6 .3 ) 

X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 2 6 1 . 6 9 " streifen - 0 , 2 5 , 2 
X 1 9 7 1 - 1 9 7 5 2 6 1 . 7 4 0 ,5 13,5 

1 2 . Südl. Faro 2 1 5 0 Glimmer­ 3" WNW ungebunden X 1 9 7 1 - 1 9 7 2 2 0 0 . 2 0 wie 11 -0,7 2,9 
Robadorio schiefer 

1 3 . Südl. Faro 2 1 5 0 Glimmer­ 1 2 - 1 5 \ gehemmt X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 2 1 0 . 6 « Girlanden der 0 , 0 2 , 2 
Robadorio schiefer X 1 9 7 2 - 1 9 7 5 1 7 0 . 2 7 gehemmten 

X 1 9 7 2 - 1 9 7 3 2 2 0 , 8 5 -" Solifluktion 0 , 0 6 , 0 
X 1 9 7 3 - 1 9 7 5 1 8 0 , 0 8 - 0 , 5 1,3 

" Mit einem "Ausreißer", ohne diesen "Ausreißer": 0 , 4 8 cm; 2 1 Mit einem "Ausreißer : ; ohne "Ausreißer . der 6 , 0 cm ergab. 
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Meßfeld Lokal i tät 
Nr. 

25. Nördl. 
Capileira 

H ö h e 
ü.N.N. 

Geste in Nei- E x p o - Solifluk-
g u n g s i t ion t i o n s t y p 

Art d. Meß- Z e i t r a u m d e r 

26. 

27. 

28. 

29-

30. 

31 . 

32. 

33. 

Nördl. 
Capileira 

Nördl. 
Capileira 

Nördl. 
Capileira 
westl. El 
Chorillo 

2400-2410 Glimmer-
Schiefer 

2460 

2465 

S-Seite des 2950 
Mulhacen 

W-Seite des 3055 
Mulhacen 

W-Seite des 3060 
Mulhacen 

Granat-
Glimmer-
Schiefer 

Granat-
Glimmer-
Schiefer 

16" WNW gehemmt 

Glimmer- 15" z T SSW 
Schiefer 12" 

Glimmer- 16-17" S 
Schiefer 

2720-2730 Glimmer- 6" E 
Schiefer 

El Chorillo 2765-2775 Glimmer- 18-19" S 
Schiefer 

Glimmer- 18" S 
Schiefer 

gehemmt 

gehemmt,z.T. \ 
ungebunden x 

ungebunden 
(vorwiegend) x 

gehemmt,z.T. 
ungebunden 

ungebunden 

p u n k t e M e s s u n g e n 
Holz- Steine 
pf löcke 
x 1972-1973 
x 1972-1975 

1972-1973 
1972-1973 

1971-1972 
1972-1973 
1971-1975 

1972-1975 
1972-1975 

30.5" WSW ungebunden 

23-25" WSW tingebunden 

Westl. Laguna 3085-3105 Glimmer- 27" SSE 
de Caldera Schiefer 

ungebunden 

1971-1972 
1971-1975 
1971-1972 
1971-1975 

1971-1972 
1971-1975 
1971-1972 
1971-1975 

1972-1975 
1972-1973 

1972-1975 
1972-1973 

1971-1975 
1971-1072 

Zahl d e r 
M e s s u n g e n 

1 1 
14 

27 
27 

30 
27 
21 

2 0 

9 

1 1 
13 
30 
25 

28 
33 
11 
12 

25 
26 

38 
38 

D u r c h ­
s c h n i t t s 
w e r t x 
c m / J a h r 
0.67 
0,71 

B e m e r k u n g e n Minimal- Max imal ­
w e r t w e r t 

0,09 
0,25 

0.61 
0,33 
0,3 

0.62 
0.51 

0.74 
0,31 
0.99 
0.34 

0,49 
0,76 
0.3a 
0,67 
3,76 
3,63 

2.62 

1,69 
0.91 

in oberstem Vor- -0,3 1,2 
kommen von 0,3 5,4 
Zwergkiefern, an 
natürlicher Waldgrenze 

Miniaturtcrras- - 0 , 7 1.0 
setten .1. Ginster - 0,8 2,7 
55 %. trocken 

G i n s t e r n . - - 0 . 2 1.9 
festuea in Stufen. - 0.5 1.4 
Girlanden 11. - 1.2 3.2 
Schuttfelder aufgelöst, trocken 

weitgehend 
ungebundene 
amorphe Soli­
fluktion, wenig Ginstei 

trockenes Meß- - 0,5 
leid, 20% Vege- - 0,2 
tation (Ginster - 0,2 
u. festuea- - 0,5 
Raseninseln) 

- 0.3 
-0.5 
- 1,0 
-0,2 

2,7 
0.6 

0,2 (3 Jahre) 6,8 
0,9 (3 Jahre) 2,5 

Lage 50 m ober­
halb d. Straße 
Capileira-Veleta, 
oberh. km-Stcin 28 

0,8 
0,2 

1,6 
0,0 

1,5 
2,7 
3,5 
4,3 

13,3 
1,4 
4,5 

27.8 
8.8 

26.3 
10,3 

26,0 
10,8 
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3 . 3 S i e r r a d e U r b i ö n 

Die Bergwelt der Sierra de Urbiön ist von Covaleda 
(nordwestl. der Provinzhatiptstadt Soria gelegen) über 
Forstwege gut mit dem Auto zu erreichen (Top . Kar­
te v. Spanien 1:50 000, Blatt 3 1 6 Quintanar de la Sier­
ra). Die Sierra de Urbion gehört zum nördlichen Ibe­
rischen Randgebirge und wurde bei BROSCHE (1978 a, 
60 - 62 , Abb, 25, 26) ausführlich behandelt und ab­
gebildet. Eine an der Vorder- und Rückseite glazial 
überprägte mächtige Sandsteinschichtstufe bzw. ein 
Sandsteinsehiehtkamm, b e s t e h e n d aus Mergeln im 
Sockelbi ldner und mächtigen, z. B. bankigen Sand­
steinen im Stufenbildner - oberhalb der Waldgrenze 
gelegen - weist einen lebhaften Formenschatz der ge­
bundenen Solifluktion auf. Dies gilt besonders für die 
steile Vorderseite, weniger für die flach (8 - 15°) ab­
fallende Rückseite. An den windausgesetzten Rücken­
lagen dagegen ist die Vegeta t ion aufgelockert, und 
ein Formenschatz der gehemmten Solifluktion stellt 
sich hier häufig ein. Abb. 6 gibt einen guten Eindruck 
von der rasenbewachsenen Vorderseite der Schicht­
stufe, an der neben Solifluktionszungen, -halbzun-
gen, Loben und Schrägterrassen der gebundenen So­

lifluktion auch riesige W a n d e r b l ö c k e vo rkommen , 
die vermessen wurden. W e n n in der Einleitung (Kap. 
2) von Holzpflöcken die Rede war, die vermutlich von 
Hirten entfernt worden sind, so bezogen sich die B e ­
merkungen vor allem auf dieses Gebiet. Nicht auszu­
schließen ist allerdings auch, daß die Holzpflöcke von 
Rasenstraten innerhalb e ines Jahres "überflössen" und 
damit verdeckt worden sind (s. u.). Obwohl hier ur­
sprünglich in mehreren Meßfeldern mehrere hundert 
Holzpflöcke installiert und vermessen worden waren, 
konnten nur ganz wenige (5 Exemplare - Meßfeld 14) 
über e inen Zeitraum von 2 Jahren 1971 bis 7 3 nach­
gemessen werden. Die Ergebnisse mit e inem Durch­
schnittswert von 6,54 c m / J a h r entsprechen der Ver­
mutung, daß an diesem Hang bei 25 bis 3 1 ° Neigung 
ein intensives Fließen vorliegt. Dabei kann es sich al­
lerdings um eine Kombina t ion von Gelisolifluktion 
und Durchtränkungsfl ießen handeln, denn bei NE-
Exposition hält sich hier der Schnee bis lange in den 
Sommer und liefert reichlich Schneeschmelzwasser . 
Eindeutige Wanderungsbeträge wiesen hier auch die 
Wanderb löcke von einer Größe a u f wie sie in Abb. 
1 zu s e h e n ist. Da sie viel tiefer in den lehmig-tonig-
s te in igen Untergrund h ine in re i chen als die instal-

Abb. 6 : NE-Seite der Llanos d e la Sierra ( 2 1 8 3 m ) in der Sierra de Urbiön (westl . Soria, nörd l iches Iber isches Randgebi rge) . 
Ab ca. 2 0 3 0 m im Sandsteinschutt und roten Mergel (Mergel stellt Socke lb i ldne r e iner Sandstein-Schichts tufe) e in lebhaf­
ter Formenscha tz der g e b u n d e n e n Solifluktion mit Sol i f lukt ionsloben, Halbzungen und Schrägstufen. Im o b e r e n Teil 25 -
3 1 ° , NE-Exposi t ion (Meßfelder 14 und 15). 

Fig. 6 : NE side o f the Llanos de la Sierra (2183 m ) in the Sierra de Urbiön (west o f Soria, northern Iberic ridge mountains 
- Nördl iches Iberisches Randgebi rge) . Above 2 0 3 0 m in sands tone was te and red marl vivid forms o f the "gebundene 
Solifluktion" with solifluction lobes . "Halbzungen" (half tongues) and "Schrägstufen" ( o b l i q u e steps). In the upper part 
25 - 31° , NE-exposition (exper imenta l sites 14 and 1 5 ) . 
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Merten I [olzpflöcke, erfahren sie offenbar eine nicht 
so schnelle Bewegung wie die sich an der Hangober­
fläche recht schnell b e w e g e n d e n Straten aus rasen-
bes tandenem lehmigem Material. An steileren Hän­
gen von 25 bis 31° b e w e g e n sich die d icken 
Wanderblöcke, was nicht verwunderlich ist, offenbar 
schneller (2,53 c m Jahr) als an nur 20 - 25° geneigten 
Hangpartien (1.22 cm Jahr ) . Alle hier genannten Da­
ten wiesen signifikante Unterschiede auf. 
Insgesamt läßt sich sagen, daß sich die Vermutungen 
bezüglich einer intensiven Massenverlagerung an die­
sem Stufenhang voll durch die Messungen bestätigen 
l ießen. Neben dem Formenschatz der gebundenen 
Solifluktion, wie er auch in Abb. 6 zum Ausdruck 
kommt, wurde zusätzlich die Fe inbeobach tung ge­
macht, daß sich selbst bei flacheren Neigungen von 
10 bis 13° am Übergang des Hanges zum schwach ge­
neigten Hangfuß Rasendecken regelrecht in dünnen 
Straten von einigen Zentimetern D i c k e überfließen. 
Dabei ist stellenweise und temporär eine starke Durch­
tränkung des Geländes festzustellen. 
Alle oben mitgeteilten tincl in Tab. 1 aufgeführten Da­
ten s tammen allerdings von d e m o b e r e n Abschnitt 

des Stufenhanges. der nur ca. 8 - 15 m von der anste­
henden Felswand (Meßpunkt) entfernt liegt. Am mitt­
leren und unteren Hang wären vermutlich unter dem 
starken Wirken des Durchtränkungsfließens ganz ähn­
liche Beträge zu ermitteln, wie sie z. B . D E G E ( 1 9 4 1 ) 
mitgeteilt hat (vgl. Kap. 1). 

3 . 4 S i e r r a Nevada ( N o r d s e i t e ) 

Auf der N-Seite der Sierra Nevada Spaniens (Bl . 
1:30 000: 1027 Guejar Sierra) wurden fünf Meßfelder 
in Höhen zwischen 2300 und 3165 m ü. M. angelegt. 
Die unteren Meßfelder 16 und 17 liegen bei 2.500 und 
2425 m ü. M. im Bereich des schwach aufgelösten Ra­
sens. Die Abb. 7 (Meßfeld 16) steht stellvertretend für 
das Meßfeld 17 und läßt Kleinstufen und schwach ent­
wickelte Girlanden der gehemmten Solifluktion er­
kennen (links unten) bzw. vermuten. Aufgrund die­
ses Fonnenschatzes der gehemmten Solifluktion an 
mittelsteilen Glimmerschieferhängen von 16 bis 20° 
bei einer Vegetationsbedeckung von ca. 50 % wair-
de von B R O S C H E (1978 a: 74 ff, S. 110) die untere So-
lifluktionsgrenze bei 2.300 m angesetzt. Der Hang ober 

Abb. 7: Unterstes Meßfeld auf N-Seite der Sierra Nevada nördl. des Parador (St raße Granada - Veletagipfel) bei 2 2 8 0 - 2 3 0 0 
m. Stufiger Hang mit festuca-Rasen und Zwergginster, Vegetat ion ca. 30 "/«. Gl immerschiefer . 16°. SW-Expos i t ion ; s c h w a c h 
entwickel te Girlanden der g e h e m m t e n Solifluktion kaum erkennbar . Meßfeld e twa parallel zum unteren Bildrand verlau­
fend. Im Hintergrund Skistadt der Sierra Nevada im Entstehen begriffen bei ca . 2 2 0 0 m. 

lag. 7.: Lowest exper imenta l site on the northern side o f the Sierra Nevada, north o f the parador ( road Granada - Ve le -
la summit) at 2 2 8 0 - 2300 m. Stepped s lope with festuca-turf and broom, vegeta t ion covers 50 % o f the soil. Schists o f 
gl immer. 16°. SW-expos i t ion ; we a k deve loped guirlands o f the "gehemmte Solifluktion" can hardly b e noticed. E x p e ­
rimental site ± parallel to the lower ridge o f the picture. In the background "skicity" o f the Sierra Nevada at 2200 m just 
be ing built. 
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halb der St raße wird von Skifahrern nicht benutzt , 
dient jedoch als Weidegebiet. Wie die variierende Zahl 
der Messungen in Meßfeld 16 für die verschiedenen 
Meßzei t räume zeigt, gab e s mehrfach Verluste der 
Holzpflöcke. Für den dreijährigen Meßzeitraum von 
1972 bis 1 9 7 5 konnte b e i 12 ständig ve rmessenen 
Holzpflöcken ein Mittelwert von 0,17 cm/Jahr ermit­
telt we rden . Im Zeitraum 1 9 7 2 - 73 lag der J a h r e s -
durchschnittsbetrag bei 14 Holzpflöcken aber bei 0,36 
cm. Die Minimal- und Maximalwerte zeigen keine B e ­
sonderhe i ten , d. h. ke ine b e m e r k e n s w e r t e n "Aus­
reißer". D a s verwundert b e i 18 cm tief e ingesch la ­
genen Holzpflöcken auch nicht. Das Hauptergebnis 
zu diesem Meßfeld lautet, daß hier bereits meßbare , 
wenn auch n o c h geringe Bodenbewegungsbe t r äge 
vorl iegen, die vermutlich auch ein wen ig durch 
Viehtritt mitverursacht werden. 
Das ca. 125 m höher ge legene Meßfeld 17 weist bei 
gleicher SW-Exposi t ion 28 - 3 0 ° Neigung a u f Auch 
hier liegt stufiger Rasen mit festtica-Girlanden der ge­
hemmten Solifluktion vor. Die Vermutung, daß in die­
sem Meßfeld, ebenfalls aus Holzpllöcken aufgebaut, 
höhere durchschnit t l iche J ah re sbewegungsbe t r äge 
vorliegen würden als im Meßfeld 16, bestätigte sich 
für den e rs ten Meßzei t raum 1 9 7 2 / 7 3 mit B e w e ­

gungsbet rägen von nur 0 , 1 3 cm/Jahr bei 7 Messun­
gen nicht. Bei nur 3 kontinuierlich vermessenen Holz­
pllöcken bestätigt sich allerdings diese Vermutung für 
den 3-Jahreszeitraum von 1972 bis 1975. Da die Durch­
schni t tswer te /Jahr in be iden Meßfeldern sehr stark 
von einzelnen Maximalwerten beeinflußt werden kön­
nen und die Zahl der Messungen in beiden Meßfel­
dern sehr gering ist, wird diesen Aussagen wenig B e ­
deu tung be igemessen . Auch auf e ine s tat is t ische 
Überprüfung dieser Werte wird verzichtet. So bleibt 
lediglich die Feststellung zu treffen, daß auch im Meß-
feld 17 bei 2425 m nachweisbar mit flächenhaften B o ­
d e n b e w e g u n g e n zu r echnen ist, die bis in ± 18 cm 
Tiefe hinabgehen. Dabei sind die Bodenbewegungen 
e igen t l i ch nur für die Schut tfelder zw i schen den 
Rasenstufen und -girlanden der gehemmten Solifluk­
tion nachweisbar . 

Die Meßfelder 1 8 - 2 0 liegen wenigstens 500 m höher 
als das Meßfeld 17. In diesen Höhen herrscht bereits 
weitf lächig u n b e w a c h s e n e r Glimmerschieferschut t 
vor, der zur Höhenstufe der ungebundenen Solifluk­
tion zu zählen ist ( B R O S C H E 1978 a: 110 f.). Das rasenbe-
wachsene muldenförmige Gelände der Abb. 8 (Meß­
feld 18 ) stellt in dieser H ö h e von 2950 m ü. M. e ine 
Ausnahme dar. da hier l ange Zeit im J a h r S c h n e e -

Abb. 8: Meßfeld 18 bei 2 9 5 0 m an der Nordseite des Velelagipfels . Gl immerschiefer . 22 - 2 5 ° . S-Exposit ion. g e b u n d e n e So­
lifluktion mit e in igen schwach entwickel ten Rasenzungen, die kuppiges Mikrorel ief enthalten; feuchtes Meßfeld unterhalb 
eines lange anha l tenden Schnee f l ecks . Lokalität liegt nahe den o b e r s t e n minas , westl. der I lauptstraße zum Veletagipfel 
nahe e inem W e g , der bei 3 0 0 0 m nach W zu den minas führt, wenig nördl . e ines kleinen Stausees , der in K a r b e c k e n an­
gelegt wurde . 

Fig. 8: Exper imental site 18 at 2 9 5 0 m on the northern side o f the Ve le ta summit. Schists o f glimmer, 22 - 2 5 ° , S -expo-
sition, "Gebundene" solifluction with some weakly deve loped turf tongues , which contain "kuppiges Mikrorelief 1 1; moist 
exper imenta l s i t e below a long lasting snow spot. Locality is situated near to the upper "minas", west o f the mainroad 
to Vele ta summit, in the ne ighbourhood to a dirt road, which leads to the "minas" at 3 0 0 0 m in a westerly direction. 
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deckeneinf luß besteht (vgl. auch S O U T A D E und B A U -

D I E R E 1970, deren Ergebnisse bei B R O S C H E 1978 a: 75 f. 
ausführlich z t isammengefaßt we rden ) . Das Haupt­
ergebnis zu den dreijährigen Messungen in diesem 
Meßfeld lautet: bei 22 - 25° gene ig tem zusammen­
hängendem Rasen mit schwach entwickelten Rasen­
loben herrscht in S-Exposit ion bereits e ine deutliche 

cm. Wie sich bei der Betrachtung der Meßfelder der 
Südseite der Sierra Nevada noch zeigen wird, sind die 
eben mitgeteilten jährlichen Bewegungsbeträge recht 
niedrig; sie würden sogar noch deutlich geringer sein, 
wenn nicht zwei "Ausreißer" (9,6 cm - 1973 - 1975 bzw. 
10,2 cm - 1972 bis 7 5 ) auftreten würden. Der Schlüs­
sel zur Deutung dieser geringen jähr l ichen Durch-

Abb. 9: Meßfeld 19. A m o r p h e r Wanderschut t der u n g e b u n d e n e n Solifluktion. 3 0 0 0 m, Glimmerschiefer , obe re r Teil 3 0 ° , 
unterer Teil 34 - 35° . Bl ick schräg hangabwärts auf das Meßfeld, SSW-Exposi t ion, k a u m Feinmaterial; Meßfe ld , dessen o b e ­
rer Punkt bei 3 0 0 0 m liegt, ist fast e ine Schutthalde. 

Fig. 9: Exper imental site 19. Amorph solifluction was te o f the free solifluction, 3 0 0 0 m, schists o f g l immer , upper part 
3 0 ° , lower part 34 - 3 3 ° . View o b l i q u e downwards at the exper imenta l site, SSW-expos i t ion , little fine material: this 
exper imenta l site is nearly a "Schutthalde". 

f lächenhaf te B o d e n b e w e g u n g von 0 ,74 e m / J a h r 
( 1 9 7 2 / 7 3 ) bzw. 0,78 cm/Jahr ( 1 9 7 2 / 7 5 ) . Dabei blieb 
die Fflockzahl von 10 konstant. Die aus der Makro-
betrachtung (schwach entwickelte Loben der gebun­
denen Solifluktion) heraus g e w o n n e n e Vermutung 
zur Bodenbewegung wird durch die Messungen ein­
drucksvoll bestätigt tind in etwa quantifiziert. 
Das um 50 m höher, bei 3000 m liegende Meßfeld 19 
(Abb. 9 ) liegt unterhalb großer glatter Felsflächen mit 
e inem klar en twicke l ten Wassere inzugsgebie t und 
wird durch die ausführliche Bildcharakterisiening aus­
re ichend vorgestel l t . Es liegt bere i t s in der Frost-
schuttzone, also im Bere ich der ungebundenen So­
lifluktion. Hier wurden 16 Steine auf einem 30 bis 35° 
steilen Hang markiert, die von wenig oder von kei­
n e m Feinmater ia l ummante l t waren . Der durch­
schnittliche Bewegungsbetrag für den Zeitraum von 
1972 bis 1975 betrug 0,82 cm, für den Zeitraum 1972 
bis 73 0 .49 cm, für den Zeitraum 1973 bis 1975 0 ,98 

schnittswerte liegt in der bereits erwähnten Feinma­
terialarmut, d. h. in der Tatsache, daß hier bei 30 - 35° 
Neigung bereits fast Schutthaldenverhältnisse vorlie­
gen. Somit handelt es sich nicht um ein typisches Meß-
feld der ungebundenen Solifluktion. 
Das Meßfeld 20 dagegen liegt bei 3 1 6 5 m direkt un­
terhalb einer W a n d des Veletagipfels in NNW-Expo­
sit ion (ein Bild l iegt nicht vor.) B e i nur 19° Hang­
neigung und reichlich Feinmaterialanteil wurden 22 
(Zeitraum 1 9 7 1 / 7 2 ) , 25 (Zeitraum 1 9 7 2 / 7 3 ) bzw. 21 
Steine (Zeitraum 1971 - 1975) vermessen . Über das 
Meßfeld lief 1971 und 1972 noch ke ine Skipiste; das 
Veletagebiet wurde erst, wie Abb. 7 zeigt, ab 1 9 7 1 / 7 2 
zu einem Skipisten-Zentnim ausgebaut. Wie oben be­
reits angedeutet, konnten im Bere ich der ungebun­
denen Solifluktion selbst bei nur 19° Hangne igung 
bereits ganz deutliche jährliche durchschnittliche B e ­
wegungsbet räge ( 1 9 7 1 - 1972: 1,05 cm/Jahr ; 1972 -
1973: 1,19 c m / J a h r ; 1971 - 1975; 1,42 cm/Jah r ) regi-
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Strien werden. Sie bleiben auch bemerkenswert, wenn 
man die "Ausreißer" (11,0 cm: 1972 - 1973 bzw. 19,0 
cm: 1971 - 1 9 7 5 ) berücksicht igt . Aber die Minimal­
werte (1971 - 72: 0,3 cm/Jahr; 1972 - 73: 0,5 cm/Jah r 
und 1971 - 1975: 1,2 cm/Jahr) zeigen an, daß alle Stei­
ne in diesem Meßfeld in deutlicher Hangabbewegung 
sind. Die hier ermittelten jährl ichen B e w e g u n g s b e ­
träge werden bei der Betrachtung des Abtragungsge­
schehens au f der S-Seite der Sierra Nevada, w o 13 
Meßfelder vermessen wurden, zum Vergleich heran­
zuziehen sein. 

3 . 5 S i e r r a N e v a d a (Südse i te ) 

Die Meßfelder 21 - 33 konnten von der Piste Capilei-
ra-Veleta-Gipfel aus relativ gut erreicht werden. B e i 
den Meßfeldern 21 - 24 handelt es sich vermutlich in­
sofern um einzigartige Untersuchungsobjekte, als es 
in der Literatur etliche Vermutungen und Äußerun­
gen zu flächenhaften Bewegungsvorgängen in der 
oberen montanen Stufe gibt, jedoch m. W. bisher keiner­
lei Quant i f iz ierungen o d e r e x a k t e M e ß e r g e b n i s s e 
vorliegen. Die Meßfelder 21 - 24 (siehe Abb. 10 - 12) 
werden hier gemeinsam betrachtet . Die Meßfelcler 
wurden, wie Tab. 1 zeigt, zwischen 1750 m (oberhalb 

der höchsten, 1971 bereits aufgegebenen Gehöfte mit 
ehemal igem Getreideanbau) und 2300 m ü. M. ange­
legt. B e i g le ichem Geste in (Glimmerschiefer) , etwa 
gleicher Hangneigung ( 1 8 - 22 ,5°) , ähnlicher Exposi­
tion (dreimal W-, einmal S-Exposition) liegt ein Kie­
fernaufforstungsgebiet vor, das schwach terrassiert ist 
(küns t l i che Aufforstung) und z. T. n o c h E ichen in 
Krüppelwaichsform enthält. Die Oberfläche ist durch 
ein Abwechse ln von Schuttfeldern (z. T. von niedri­
gen Rasenterrassen begrenzt ) und Vegetationsinseln 
gekennzeichnet . Lediglich bei Untersuchungsfeld 24 
( 2 2 9 0 - 2300 m) kann man bereits vom Beg inn des 
Auftretens von Formen der gehemmten Solifluktion 
sprechen. Aus Beobach tungen in der wei teren Um­
gebung geht hervor, daß die obere natürliche Wald­
grenze mit Kiefern etwa be i 2400 m ü. M. liegt ( B R O ­
S C H E 1978 a: 74) . Bis etwa zu dieser Höhe betreibt der 
Mensch auch die künstliche Aufforstung - j edoch an­
scheinend nicht mit durchgreifendem Erfolg. Die Ein­
zelcharakterisierung der Meßfelder sei den Beschrei­
b u n g e n der Abbi ldungen 10 - 13 e n t n o m m e n . Als 
Hauptergebnis sei herausgestellt, daß wie bei den un­
tersten Meßfeldem auf der Nordseite der Sierra Ne­
vada (Meßfelder 16 und 17 oberhalb der Skistation -
Höhensiedlung) auf den Schuttfeldern zwischen den 

Abb. 10: Meßfe ld 21 auf de r Südsei te der 
Sierra Nevada bei 1750 m. Gl immersch ie ­
fer, 2 0 " , W - E x p o s i t i o n . Kiefernauf for ­
s tungsgebiet mit verkrüppel ten Eichenre­
sten, E r i c a a r t e n und f e s t u c a - R a s e n . 
O b e r h a l b d e r a u f g e g e b e n e n h ö c h s t e n 
Gehöfte ge l egen . Schut tdecke 2 0 - 3 0 c m 
mächt ig . N o c h ke in so l i f lu ida le r For ­
menschatz e rkennbar . 3 k m o b e r h a l b Ca­
pileira an Pis te Capileira - Veletagipfel . 

Fig. 1 0 : E x p e r i m e n t a l s i te 21 o n the 
southern side o f the Sierra Nevada at 
1750 m. Schists o f glimmer, 20° , W-ex-
p o s i t o n . Affores ted p i n e t r ees with 
c r i pp l ed o a k s , e r i c a c e e n plants and 
festuca turf. Simated above the highest 
former little farms. W a s t e 2 0 - 3 0 cm 
thick. Solifuidal forms not yet v i s ib le 
3 k m upward o f Capileira o n the road 
Capi le ira-Veleta . 



4 4 KARL-ULRICH BROSCHE 

Abb . 11: Meßfeld 22 bei 1820 m, Straße 
Capileira - Veletagipfel (Südsei te der Sier­
ra Nevada) , 150 m obe rha lb km-Stein 10, 
2 2 , 5 ° , W-Exposit ion, t rockenes Meßfeld, 
35 - 4 0 % von Vegetat ion bedeckt, Kie -
fernaufforstungsgebiet, z. T. noch alte 
Zwerge ichen . 

Eig. 11: Experimental site 22 on 1820 
m, road from Capileira to Veleta ( sou­
thern side o f Sierra Nevada), 150 m 
above km rock 10, 22 ,5° , W-exposi t i -
on, dry experimental site, 35 - 4 0 % 
covered by vegetation, pines affore­
sted, interspersed with some old. 
crippled oaks. 

Abb. 12: Meßfeld 23 a u f S-Seite der Sierra Nevada zwischen 2 0 4 0 und 2 0 5 0 m. 1 8 ° , Glimmerschiefer , W-Expos i t ion , K i e ­
fernaufforstungsgebiet mit 5 - 10 Jah re alten Kiefern, künstlich terrassierter Hang. O b e r h a l b km-Stein 13 de r Straße Capi­
leira - Veletagipfel . Ho lzp f löcke auf f lächenhaften Tei len der Te r ra s sen versenkt . Schut t 20 - 30 cm mächt ig , Pf löcke in 
e inem Jah r um 4 - 6 c m g e h o b e n . 

Fig. 12: Exper imental site 23 at the southern part o f the Sierra Nevada b e t w e e n 2 0 4 0 and 2050 m. 18° , schists o f glim­
mer, W-exposi t ion, p ines planted 5 to 10 years ago, artificially terraced s lope . A b o v e k m stone 13 o f the road Capilei­
ra - Veleta. W o o d e n stakes put into soil o n the plain parts o f the terraces. Was te 2 0 - 3 0 cm thick, s takes elevated 4 - 6 
c m in o n e year. 
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Vegetationsinseln entweder faktisch keine oder nur 
ger ingfügige jähr l iche B e w e g u n g s b e t r ä g e (- 0 , 0 6 
cm/Jahr bis maximal 1,41 cm/Jahr) zu registrieren sind. 
Die relativ hohen Beträge dürften allerdings durch die 
"Ausreißer" (Maximalwerte in Tab. 1) verursacht sein. 
Die "Ausreißerbeträge" liegen zwar "nur" bei 8,0 bzw. 
10,2 cm. Sie dürften jedoch die relativ hohen Jahres ­
durchschnittswerte zu e inem erheblichen Teil verur­
sachen. Für ihr Zustandekommen dürfte am ehes ten 
Gemsen- , Vieh- oder Hirtentritt in Frage k o m m e n . 
Von einer weitflächigen Hangabwärtsverlagemng der 
gesamten 18 - 2 0 cm mächtigen Schuttschicht ( incl . 
des vegetat ionsbestanclenen Tei l s ) kann man n o c h 
nicht sprechen. 

Damit kann man die oberste montane Satfe wohl noch 
nicht - allenfalls bedingt - zur Solifluktionszone (re­
zente Periglazialzone) rechnen. Die Festsetzung der 
unteren Solifluktionsgrenze auf der S-Seite der Sierra 
Nevada bei 2450 - 2500 m ü. M. durch B R O S C H E (1978 a: 
76) scheint also, wie die Ergebnisse der Meßfelder 25 -
27 zeigen werden, voll berecht igt gewesen zu sein. 
Allgemein läßt sich feststellen, daß im untersten Meß­
feld 21 be i 1 7 5 0 m noch kaum - in keinem Zei tab­
schnitt - von flächenhaften Bewegungen gesprochen 
werden kann, in den Meßfeldern 22 - 24 jedoch zu­
mindest in m a n c h e n M e ß p e r i o d e n schon deut l ich 
meßbare Werte festgestellt werden können. 
Ab 2460 m (Meßfeld 26) treten vermehrt Miniaturter-
rassetten mit festuca-Umrandung auf, die z. T. girlan­

denförmig durchgebogen sind; von diesem Solifluk-
tionstyp der gehemmten Solifluktion, der auf se inen 
Schuttfeldern Erdknospen und kurze Erdstreifen auf­
weist, m a n c h m a l sogar k le ine Ste innetzwerke , fin­
det m a n z. T. kleine zusammenhängende Vorkom­
men, w a s das Ansetzen der unteren Soli­
f luktionsgrenze rechtfertigt. In e inem abrupten An­
steigen der Bewegungsbeträge äußert sich dies aller­
dings nicht, wie die Betrachtung der jährlichen Durch­
schnittswerte der Meßfelder 25 - 27 zeigt. Diese liegen 
zwischen 0,09 cm/Jahr (Meßfeld 26 - 1972 bis73 und 
0,71 c m (Meßfeld 25: 1972 - 1975) . Die für die "Aus­
reißer" registrierten Maximalwerte verlieren be i die­
sen drei Meßfeldern deutlich an Gewicht , w a s ihre 
Einflußnahme auf den jährlichen Mittelwert betrifft. 
Zusammenfassend läßt sich jedoch hervorheben, daß 
die makroskopisch feststellbare flächenhafte B o d e n ­
verlagerung der gehemmten Solifluktion (Miniatur-
terrassetten und -girlanden) und die auf Schuttfeldern 
sichtbare frostdynamische Aktivität (Erdknospen und 
kurze Erdstreifen) in dieser Höhenzone (ab ca. 2450 
- 2500 m ü. M.) sehr auffallend sind. 
Im B e r e i c h der übe rwiegend u n g e b u n d e n e n Soli­
fluktion befindet man sich bereits bei 2720 - 2 7 3 0 m 
im Meßfeld 28 westlich der Lokalität "El Chorillo" (die­
ser Name taucht u. a. an Straßenschildern an der Pi­
ste zweimal auf). Abb. 13 und die Bilderläuterung cha­
rakter is ieren dieses Meßfe ld auf nur 6° g e n e i g t e m 
Gelände ausreichend. Unterhalb dieses Meßfeldes be-

mm 

Abb. 13: Meßfe ld 28 , nördl. Capileira an der Straße Capileira - Veletagipfel be i 2 7 2 0 - 2 7 3 0 m, westl . d. nördl. Sch i ldes mit 
der Aufschrift "El Chorillo" auf der Südseite der Sierra Nevada . Gl immerschiefer , 6 ° , E-Exposi t ion. T rockenes Meßfe ld mit 
amorpher u n g e b u n d e n e r Solifluktion. 

Fig. 13: Exper imenta l site 2 8 , north o f Capileira on the road Capileira - Veleta at 2720 - 2 7 3 0 m, west o f the nor thern 
shield with the inscription "El Chorillo". Southern s ide o f Sierra Nevada. Schists o f gl immer. 6 ° , E-exposit ion. Dry e x ­
perimental site with amorph free solifluction. 
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finden sich weit ausgedehnte Miniaturstreifenfelder, 
wie sie sonst nirgends mehr in dieser Ausdehnung auf 
der Iberischen Halbinsel gefunden worden sind ( B R O ­
SCHE: 1978 a: Abb. 36, S. 78) . Hier wurden sowohl Stei­
ne als auch Holzpflöcke vermessen. Gemessen wur­
de in den Jahren 1972 (Erstmessung), 1973 und 1975. 
Die Ergebnisse lauten: Für 26 markierte Steine wur­
de als Jahresdurchschni t t swer t dreier Jahre ( 1 9 7 2 -
1975) ein Wert von 0,62 cm/Jahr , für 9 Holzpflöcke 

Jahr herausgefroren und umgekippt waren. 
Das Meßfeld 29 (Abb. 14 charakterisiert e s ) liegt öst­
lich des oberen Schildes "El Chorillo" auf der Piste Ca-
pileira-Veletagipfel. Die u n g e b u n d e n e Solifluktion 
wird durch eine paramoartige Vegetation (aus Zwerg­
ginster und e iner festuca-Art b e s t e h e n d ) ein w e n i g 
gehemmt. Biswei len treten einige Schuttstufen auf, 
meistens liegt amorpher Schutt vor, in dem einige Erd­
knospen sichtbar sind. Obwohl es Anzeichen von Spü-

für den g le ichen Zeitraum ein Jahresdurchschni t ts ­
wert von 0,51 cm ermittelt. Die Maximalwerte (Stein: 
6,8 cm für 3 Jahre bzw. Pflock: 2,5 c m für 3 Jahre) fal­
len kaum ins Gewicht . Die Bewegungsbe t rage sind 
bei der doch nur geringen Hangneigung von 6 ° als 
recht bedeutend anzusehen. In dieses Bild einer leb­
haften f rostdynamischen Aktivität passen auch die 
über Hunder te von Quadra tmetern ausgedehnten , 
selbst im H o c h s o m m e r noch sehr frisch wirkenden 
Miniatur-Strukturböden vom Erdstreifentyp (s. o . ) . In 
diesen Erdstreifen 8 - 9 cm tief eingeschlagene, 10 c m 
lange runde Holzpflöcke (vgl. Kap. 2) erbrachten lei­
der keine Meßergebnisse, da sie sämtlich nach e inem 

Abb. 14: Meßfeld 29 . Lokalität "El Chori l­
lo" östl. der Piste Capileira - Veletagipfel , 
S-Seite der Sierra Nevada, 2 7 6 5 - 2 7 7 5 m, 
18 - 19°, Gl immerschiefer , S-Exposi t ion. 
Tei ls ungebundene Solifluktion, teils P a -
ramo-artige Polstervegetation. Steine und 
Pf löcke im t r o c k e n e n Meßfe ld v e r m e s ­
sen. 

Fig. 14: Exper imenta l site 29. Local i ­
ty "El Chorillo" east o f the road Capi­
leira - Veleta, southern side o f Sierra 
Nevada, 2 7 6 5 - 2 7 7 5 m, 18 - 1 9 ° , 
schists o f g l immer , south-exposi t ion. 
Partly free sol i f luct ion, partly para­
mo- l ike b o l s t e r v e g e t a t i o n . S t o n e s 
and s takes m e a s u r e d in the dry e x ­
perimental site. 

lung gibt (et l iche locker liegende Steine weisen dar­
auf hin), liegt h ier offenbar doch e ine we i tgehend 
undifferenzierte Wanderschuttdecke vor, in der auch 
einige "Bremsblöcke" i. S. H Ö L L E R M A N N S ( 1 9 6 4 ) vor­
kommen, die v o m Schutt umflossen werden. Auch 
Vegetationsinseln werden vom Schutt umflossen, w ie 
sich an der Stauchung und Kantenstellung des Schuttes 
erkennen läßt. Sowohl Holzpflöcke als auch markierte 
Steine wurden vermessen. Die Minimalwerte zeigen, 
daß hier die Ste ine und Holzpflöcke z. T . über den 
Zeitraum von 4 Jahren unbeweglich bl ieben bzw. daß 
vielleicht sogar Tiertritt ( G e m s e n ) am Werk war. In 
der Periode 1971 - 72 wurden sowohl bei den Holz-
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Abb. 15: Metsfeld 30. S-Seite des Mulhacen 
in 2 9 5 0 m H ö h e , S-Exposi t ion, 18° Nei­
gung. Glimmerschiefer, ungebundene So­
lifluktion, 2 2 0 m o b e r h a l b M e ß f e l d 29 ; 
Holzpflöcke und Steine wurden vermes­
sen. Meßfeld of fenbar gut durchfeuchtet 
infolge l anger S c h n e e s c h m e l z w a s s e r z u -
fuhr. 

Fig. 15: Experimental site 30. Southern 
side o f Mulhacen in a height o f 2 9 5 0 
m, S-exposi t ion. 18°, schists o f glim­
mer, free sol i f luct ion, 2 2 0 m a b o v e 
exper imenta l site 29; s takes and sto­
nes w e r e measured. Experimental si­
te apparent ly well moistened b e c a u ­
se o f long- las t ing input o f mel t ing 
water. 

Abb. 16: Meßfe ld 32 an der W-Se i t e des Mulhacen, 3 0 6 0 m. Granatglimmerschiefer , 23 - 25° , WSW-Expos i t ion , 50 m ober ­
halb km-Stein 2 8 der Piste Capileira - Veletagipfel, a m o r p h e r Wanderschut t der ungebundenen Solifluktion. 

Fig. 16: Exper imental site 3 2 o n the W-side o f Mulhacen , 3 0 6 0 m, "Granatglimmerschiefer", 2 3 - 2 5 ° , WSW-expos i t i on , 
50 m a b o v e km-s tone 2 8 o f the road Capileira - Vele ta . Amorph solifluction waste o f free solifluction. 
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pflöcken (0 ,74 cm/Jahr) als auch bei den Steinen (0 ,99 
cm/Jahr) ' höhere durchschnittliche Bewegungsbetra­
ge registriert als im Jahresdurchschnit t der vierjähri­
gen Meisperiode von 1971 bis 1975 (0,31 cm/Jah r -
Pflöcke, 0,34 cm/Jahr - Steine). Die Maximalwerte sind 
nicht als "Ausreißer" einzustufen, d. h. sie n e h m e n 
keinen bemerkenswer ten Einfluß auf die Mittelwert­
bildung. Bis in knapp 20 cm Tiefe ist hier der Boden 
schwach beweglich, wie sich aus den kaum differie­
renden Durchschnit tswerten für Pflöcke und Steine 
ergibt. Die Messungen wurden ganz überwiegend auf 
den Schuttfeldern zwischen der Vegetat ion vorge­
nommen. Die recht mäßigen Bewegungsbeträge ent­
sprechen den Erwartungen, die man an ein trockenes 
S-exponie r tes Meßfeld mit mitt lerer Hangne igung 
stellt. 

Die Meßfelder 30 - 33 (Abb. 1 5 - 1 8 ) liegen allesamt 
im Bereich der ungebundenen Solifluktion, in der nur 
vereinzelt auftretende Vegetationsflecken die Schutt-
bewegung nicht mehr zu behindern scheinen. Das u. 
a. durch die Bildbeschreibung (Abb. 15) charakteri­
sierte Meßfeld 30 ist durch eine geringe Vegetations­
bedeckung und dadurch gekennzeichnet, daß hier im 
H ö h e n s t o c k w e r k der fast s chon durchgängig wir­
kenden ungebundenen Solifluktion größere Brems­
b löcke n e b e n feinem und mittelgrobem Schutt vor­
k o m m e n . Bis .3050 m ü. M. sind hier noch 
Zwergginsterflecken möglich. Im Gegensatz zum Meß­
feld 29 zeigen hier die Messungen für 1971 bis 1972 

sowohl bei den Holzpflöcken als auch bei den Stei­
nen deutlich geringere Werte (0 ,34 cm/Jahr - Pflöcke, 
0,49 cm/Jahr - Steine), als sie für die vierjährige Peri­
ode 1971 - 1975 als Jahresdurchschnittswert ermittelt 
werden konnten (Pflöcke: 0,67 cm/Jahr ; Steine 0 ,76 
cm/Jahr ) . Wie im Meßfeld 29 geht hier die flächen­
hafte Schuttverlagerung bis mindestens 20 cm tief hin­
unter, wie sich aus den kaum variierenden Wetten für 
Pflöcke und Steine ablesen läßt. D e r etwas höhere 
Jahresdurchschnittswert für den Zeitraum 1971 - 1975 
für Steine erklärt sich möglicherweise durch den Ma­
ximalwert von 13,3 cm eines Steines in vier Jahren . 
Die gegenüber den Meßfeldern 31 - 33 (wo die Hän­
ge 23 - 30.5° abfallen) geringere Hangneigung ist ver­
mutlich der Grund für die insgesamt gesehen n o c h 
recht mäßigen jährlichen Schuttbewegungsbeträge. 
Die drei letzten Meßfelder (31 - 33 - vgl. Abb. 16 - 18) 
wurden in der eindeutig zur Frostschuttzone gehören­
den höchsten periglazialen Stufe der Sierra Nevada 
angelegt. Sie liegen alle in etwa in der gleichen Höhe 
zwischen 3055 m und 3105 m ü. M. Bei gleichem Aus­
gangsgestein (Granatglimmerschiefer) liegt zweimal 
(Meßfeld 31 und 32) WSW-Exposition, einmal (westl. 
d. Laguna de Caldera) SSE-Exposition vor. 
In allen Meßfeldern wurden Steine markiert, die in 
der Regel im Feinmaterial "schwammen". Es ist damit 
zu rechnen, daß das Feinmaterial im Laufe der Jahre 
der Messungen in verschiedenen Fällen durch Ab-
spülung verlagert wurde und Steine ihre erdige Un-

Abb. 17: Meßfeld 3 1 . W-Sei te des Mulhacen , 3 0 5 5 m, Granatgl immerschiefer , 3 0 , 5 ° ( im oberen Bildteil unterhalb der Fel ­
sen) , WSW-Expos i t ion . 50 m östlich des km-Steins 28, auf Glat thang unterhalb des Mulhacen ( 3 4 7 8 m ) ge legen . Amorphe 
u n g e b u n d e n e Solifluktion. 

Fig. 17: Experimental site 3 1 . W-s ide o f Mulhacen. 3 0 5 5 m, "Granatglimmerschiefer", 30,5° (in the upper part o f the pic­
ture b e l o w the rocks) , WSW-expos i t ion , 50 m east o f the km-s tone 28, situated o n a "Glatthang" b e l o w Mulhacen ( 3 4 7 8 
m ) . Amorph free solifluction. 
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terlage verloren haben. Die Annahme vor Anlage der 
Meßfelder lautete, daß hier recht deutliche Schutt-
deckenbewegungsbeträge zu ermitteln seien, die de­
nen in der Frostschuttzone der Picos de Europa (Meß­
felder 5 und 6 ) nahekommen würden. Die ermittelten 
jährlichen Bewegungsbeträge: 

Meßfeld 31 : 30,5° Neigung 
1972 - 1975: 3,67 cm/Jahr 
1972 - 1973: 3,63 cm/Jahr 

Meßfeld 32: 23 - 25° Neigung 
1972 - 1975: 2.62 cm/Jahr 
1972 - 1973: 2,54 cm/Jahr 

Meßfeld 33: 27° Neigung 
1971 - 1975: 1,69 cm/Jahr 
1971 - 1972: 0,91 cm/Jahr 

bestät igen diese Annahme in eindringlicher W e i s e . 
Außerdem ist zweifelsfrei abzuleiten, daß die Hänge 
mit der größten Hangneigung (30 ,5 ° ) bei sonst glei­
c h e n B e d i n g u n g e n auch d ie höchs ten j äh r l i chen 
durchschni t t l ichen B e w e g u n g s b e t r ä g e e rb r ach t en 

Abb. 18: Meßfeld 33 . Sierra Nevada-Südsei­
te zwischen Mulhacen (3478 m ) und Veleta 
(3392 m ) . westl. derLaguna de Caldera ober­
halb der Piste Capileira-Veleta. 3 0 8 3 - 3105 
m, Glimmerschiefer , 27°. SSE-Exposit ion, 
26,1 km oberha lb Capileira. Ungebundene 
Solifluktion. Im Feinmaterial "Kräuselboden" 
i. S. T R O L L S ( 1 9 4 4 ) und Kammeisenstrei­
fenboden entwickelt , daneben Feinerde­
knospen, 

Fig. 18: Experimental site 33 . Southern si­
ele o f Sierra Nevada between Mulhacen 
(3478 m ) and Veleta (3392 m ) . west o f 
Laguna de Caldera above the road Ca­
pileira - Veleta, 3085 - 3105 m. schists o f 
glimmer, 27° , SSE-exposition, 26,1 k m 
above Capileira. Eree solifluction. In the 
finer material "Kräuselboden" in the sen­
se o f T R O L L (1944) and "Kammeisstrei-
fenboden" with "Erdknospen". 

(3 ,76 cm/Jahr bzw. 3,63 cm/Jahr) . In allen Fällen han­
del te e s sich um a m o r p h e Sol i f lukt ionshänge, die 
durch Wanderungss t aub löcke und be im Übergang 
vom steileren zum etwas flacheren Hang durch Schutt­
zungen gekennze ichne t waren. Bis in die höchsten 
Höhen der Meßfelder (und auch der höchsten Berge 
Veleta 3392 m und Mulhacen 3478 m) stellt der Gra­
natglimmerschiefer - ähnlich wie der devonische Kalk 
der P icos de Europa - ein feinkörniges, lehmig-toni­
ges Verwitterungssubstrat zur Verfügung, das auf Frost­
wechse l entsprechend reagiert. In allen drei Meßfel­
dern wurden sowohl für die drei - bzw. vierjährige 
M e ß p e r i o d e ähnl ich h o h e Maximalwer te ermittelt 
( 2 7 , 8 cm; 26,3 cm; 2 6 , 0 c m ) wie auch für e ine ein­
jährige Meßperiode (8 ,8 cm; 10,3 cm; 10,8 cm) . 
N ä h m e man nur e inen "Tiefgang" der Schu t tbewe­
gung von 0,2 m an, w ie er (vgl. Ho lzp f lockmeß-
e rgebn i s se der Meßfe lder 29 und 3 0 ) auch für den 
H ö h e n b e r e i c h von 3 0 5 0 bis 3105 m H ö h e als Min­
destwert zu erschließen ist, so könnte man den jähr­
l ichen Massentransport für 23 - 30 ,5° gene ig te Gra­
natglimmerschieferhänge quantitativ bilanzieren. Auf 
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al len in Abb . 16 - 18 dargestel l ten H ä n g e n wurde 
mehrfach bis aufs Anstehende, das in 0,5 - 0,8 m Tie­
fe lag, oder auf ähnliche Tiefen gegraben, ohne das 
Anstehende zu erreichen. Ein Permafrostboden konn­
te j edoch nicht festgestellt werden. 

4 E r g e b n i s s e 

1. Der Frage, o b bereits in der montanen Zone oder 
in Aufforstungsgebieten nahe der natürlichen Wald­
grenze meßbare solifluidiale Massenbewegtingen vor­
l iegen, wurde in den Picos de Europa, in der Pena 
Prieta und auf der Südseite der Sierra Nevada nach­
gegangen. Die Frage konnte positiv beantwortet wer­
den. J e d o c h ist die Einschränkung zu machen, daß im 
feuchten Norden die montane Stufe mit flächenhaft 
entwickeltem Rasen bestanden ist und damit der B e -
weidung durch Großvieh unterliegt. Der Viehtritt dürf­
te damit e inen gewissen Einfluß auf die Hangabbe­
w e g u n g e n haben , tn der Sierra Nevada (S-Se i t e ) 
dagegen liegt wegen der spärlichen Vegetat ion kein 
Großviehauftrieb vor. Hier sind frostdynamische Pro­
zesse (Gesteinsauffrieren, Erdknospenbi ldung, Bil­
dung kurzer Erdstreifen) bereits makroskopisch er­
kennbar . Im unteren Meßfeld bei i 7 5 0 m (die 
natürliche Waldgrenze liegt bei ca. 2400 m) sind noch 
fast ke ine bzw. sehr geringe jährliche Verlagerungs­
beträge erkennbar (0 ,02 bzw. 0,23 cm/Jahr ) . Im obe­
ren Tei l der mon tanen Stufe, e inem Kiefernauffor­
s tungsgebie t , s ind die H a n g a b w ä r t s b e w e g u n g e n 
schon deutlicher (Meßfelder 22 bis 24 : 0,67 bis ma­
ximal 1,41 cm, aber auch keine Bewegung kommt vor 
- Meßfeld 24, Zeitraum 1973 - 75) . 

2. Die höchs ten Bewegungsbe t räge wurden im gut 
wasserdurchtränkten Rasengelände der Sierra de Ur­
bion mit Werten von 6,5 cm/Jahr ermittelt. Allerdings 
dürfte hier ein Durchtränkungsfließen i. S. S 0 R K N S E N S 

( 1 9 3 5 ) nach der Schneeschmelze e inen großen Ein­
fluß ausüben . In den Picos de Europa wurden im 
Höhenstockwerk der ungebundenen Solifluktion bei 
25 - 28° geneigten amorphen Solifluktionshängen bei 
S-Exposition maximale jährliche Bewegungsbe t räge 
von 1,66 cm/Jahr bzw. 1,8 cm/Jahr ennittelt. Hier liegt 
noch kein Dauerfrostboden vor. Auf vergleichbaren 
Solifluktionshängen in der Sierra Nevada Südspani­
ens l iegen die Werte deutlich höher (die fünf höch­
sten jährlichen Bewegungsbeü-äge lauten 1,69 cm/Jahr; 
2 ,54 c m / J a h r ; 2,62 cm/Jah r ; 3 ,63 c m / J a h r ; 3 ,76 
cm/Jahr ) . Hier lag WSW- bzw. SSE-Exposition vor. 

3. Aus dem Rahmen fallende geringere jährliche B e ­
wegungsbeträge im Höhenstockwerk der ungebun­
denen Solifluktion l ießen sich in Einzelfällen durch 
eine längere Schneedeckendauer erklären, womit die 
Ergebnisse G A M P E R S ( 1983 , 1985) erhärtet werden. 
4. Es schein t mir e rwiesen zu sein, d a ß im Höhen­
stockwerk der ungebundenen Solifluktion eine größe­
re Hangneigung auch höhere Bewegungsbeträge her­

vorruft (vgl. die Meßfelder 31 und 32 - Abb. 16 und 
1 7 ) . 
5. Mit zunehmender Höhe und abnehmender V e g e ­
tation nimmt die Intensität der solifludialen Massen­
ver lagerungen e indeut ig zu. Ledigl ich durch 
Schmelzwässe r gut versorgte g e s c h l o s s e n e Rasen­
f lächen über e i n e m ton igen Vetwit terungssubstra t 
(Sierra de Urbiön) b e w e g e n sich durch Durchträn­
kungsfließen (s. o . ) schnel ler als a m o r p h e Wander­
schut tdecken im Höhens tockwerk der ungebunde­
nen Solifluktion. 

6. Neben den flächenhaften solifluidalen Bodenver ­
lagerungsprozessen führen weitere Prozesse zur Ver­
lagerung von Fe inmater ia l oder S t e inen . Viehtritt, 
Durchtränkungsfließen (s. o.) , Abspülung von Fein­
material, Unterspülung von Steinen u n d daraus re­
sultierendes Rutschen. Vermutlich spielt auch Schnee­
druck und Abgleiten von Schnee (be ides konnte auf 
den Meßfeldern nicht nachgewiesen w e r d e n ) zum 
Herabgleiten von Schutt eine Rolle. Auch Schuttrut­
schen auf Schneefeldern ist zu berücksichtigen, konn­
te jedoch bei den vermessenen Steinen und Pflöcken 
nicht nachgewiesen werden. Im Rahmen der B e o b ­
achtung des Durchtränkungsfließens in der Sierra de 
LJrbiön wurde bewiesen, wie mehrere Rasenhorizonte 
übereinander geflossen waren, die durch dünne Ton-
schichten voneinander getrennt waren, o h n e daß die 
klassischen Rasenüberwälzungen der Stirn von Lo­
b e n entstanden wären. 

7. Die Bewegungsbet räge waren in j edem Jahr nicht 
immer gleich oder annähernd gleich. Das kann sei­
nen Grund darin haben, daß die Messungen zu ver­
schiedenen Zeiten des Sommers vorgenommen wor­
den sind, als das Abtauen der S c h n e e d e c k e 
unterschiedlich weit vorangeschritten war. Der Vor­
gang der "gelifluction" i. S. W A S H B U R N . S (1969) bzw. 
das "viscous flowing" i. S. J A H N S (1961) konnte also bei 
manchen Messungen noch nicht ins Gewich t fallen. 
Eng mit einer lange anhaltenden Schneedeckendau­
er hängen das von o b e n eindringende Tauen des B o ­
dens tind seine Bewegl ichkei t zusammen. 

8. Zur Rolle der Vegeta t ion läßt sich sagen, daß be i 
normalen "trockenen" Meßfeldern e ine geschlossene 
Vege ta t i onsdecke of fenbar h e m m e n d au f die sol i ­
fluidalen Massenverlagerungen wirkt. Die höchsten 
Bewegungsbet räge auf trockenen S-, S W - und SSW-
exponierten Hängen wurden, wie schon erwähnt, im 
Bere i ch der ungebundenen Solifluktion (Sierra Ne­
vada) registriert (s. o . ) . Andererseits hindert eine ge­
schlossene Rasendecke bei sehr feuchten Meßfeldern 
in NE-Exposition nicht das Herabgleiten geschlosse­
ner dünner Rasendecken (Durchtränkungsf l ießen) , 
zumal bei tonigem Ausgangssubstrat (s. o . ) . 

9. In einem Meßfeld (Meßfeld 6 in den Picos de Eu­
ropa) bewegten sieh die oberflächlich im Feinmate­
rial "schwimmenden" Steine in signifikant schnellerer 
W e i s e (0,62 c m / J a h r ) als die knapp 20 c m e inge -
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Lokalität 

W a s h b u r n Mesters Vig 
(1960) District 

(Nordost-
Grönland) 

W a s h b u r n Mesters Vig 
(1960) District 

(Nordost-
Grönland) 

H ö h e ü. Gestein 

NN in m 
Nei­

g u n g 

Solifluk-

t ions typ 

F u r r e r Munt Chavagl 
(1972) (Schweiz. 

Nat. Park) 

ELSASSER Fuorcla de 
(1968) Faller 

Grundmoräne 21" 
(feinsandiger 
Lehm) 

S3 Grundmoräne 2,5" 
(feinsandiger 
Lehm i 

12,5" 

" 12,5" 

11,5" 

3,5" 

" 3.0" 

12.0" 

12.0" 

Grus 25.0" 

2400 Dolomit 3" 

9 : 

2830 Bündner 
schiefer 

10" 
12" 

g e b u n d e n / 
ungebunden 

Zahl u n d Art d. 

M e ß p u n k t e 

Holz- Ste ine 

pf löcke 

x (Kegel auf 
Holzpflöcken) 

Z e i t r a u m d e r 
Messungen 

x (Kegel auf 
1 lolzpflöcken) 

gebunden 

gebunden 

gebunden 
ungebunden 

ungebunden 

ungebunden 

ungebunden 

gebunden /un - Nägel (5 cm und 
gebunden (Erd- 10 cm lang) 
ströme mit Rasenstirn) 

ungebunden Holzplättchen auf 
Oberfläche 

1956-61 

1956-61 

1956-61 

1956-61 

1956-61 

1957-60 

1957-60 

1957-59 

1957-59 

1957-60 

1 Jahr 

' Tage 

D u r c h s c h n i t t s ­

w e r t c m / J a h r 

25-5 

25-71 

1,0 
(Quer l in ie) 

0,9 
(Quer l in ie) 
3.4 
(Quer l in ie) 
2,9 
(Quer l in ie) 
3,7 

(Quer l in ie) 
1,1 

(Quer l in ie) 

3,1 
(Längslinie) 
7,6 
(Quer l in ie) 
12,4 
(Längslinie) 
1.1 
(Quer l in ie) 
2.9 

6,9 

4,2 
18,0 

M a x . Min. B e m e r k u n g e n 

I )auerfrost 
oberste 25 Cm 
abwechselnd 10 cm. 
20 cm im Boden 
I )auerfrost 
Meßfeld 6 (feucht) 

Theodol i th 
auf Eels 

Minimalwerte 

55,0 

Meßfeld 7 (trocken) 

Meßfeld 7 (feucht) 

Meßfeld 8 (trocken) 

Meßfeld 8 (feucht) 

Meßfeld 15 
(Lohns, feucht) 
Meßfeld 15 
(Lobas, feucht) 
Meßfeld 17 
(Lobus, feucht) 
Meßfeld 17 
(Lobus, feucht) 
Meßfeld 16 (trocken) 

Westteil des Lohns 

mittlerer Teil des 
Lobus 

Ostteil des Lobus 
Strukturboden -
Zwischenstreifen 
über Permafrost 

9,0 



A u t o r Lokal i tät 

GRAF Cordillera Real 

(nach (Bolivien) 

FURRER Cerro Thacaltaya 

(1972) 

H ö h e ü. Geste in 
NN in m 

RUDBERG Südl. Schwee!. 
(1964) Lappland 

(Nora Störfjell) 
Nora Störfjell 

5000 

r90() 

-1800 
5000 

ISOO 

1355 

1320 
1285 
1260 
1300 

805 

805 
81)5 

930 

905 

900 
895 

Tonschiefer 

Glimmer­
schiefer LI. 
Gneis 

Nei­
gung 

24" 

20" 

23" 
24" 

23" 

15" 

9" 
10" 
14" 
25" 

5" 

5" 
5" 

20" 

15" 

10" 
15" 

Solifluk 
t ions typ 

gehemmt-

ungebunden 

ungebunden 

gebunden 

Zahl u n d Art d. 
M e ß p u n k t e 
Holz- Steine 
pf löcke 

Z e i t r a u m d e r D u r c h s c h n i t t s -
Messungen w e r t c m / J a h r 

Max. 

5 cm lange 
Nägel 

x (58) 

x (53) 
x (62) 
\ ( _ II 

x (52) 
x ( 1 8 ) 

x (22) 
x (17) 
x ( 2 4 ) 

N I 18) 

x (63) 
x (38) 

34 Tage 

34 Tage 

34 Tage 
5 Wochen 

1962-63 

1957-63 
1957-63 
1957-63 
1955-63 
1955-63 

1955-56 
1956-57 
1955-62 

1957-63 

1957-63 
1957-63 

20-45 

20-28 

60-70 

0,1 
0.1 
0.2 
0,5 
2,1 

3,8 
0,9 
3,5 

0,8 

1,3 
1,7 

1,0 

0,5 
0,5 
0 7 
1.1 
2,8 

6,5 
3,5 
i,3 

2,6 

2,6 
3,7 

Min. B e m e r k u n g e n 

Steinzungen 

Steinzungen 
(Zentraler Bereich) 

Bewegung erst nach 
Herausfrieren der 
Nägel (nur Kammeis-
solilluktion) 
nur Oberflächen­
bewegung gemessen 
in Steinstreifen 

6 

24 

0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0 
1,4 

2.0 
0 
0 

0 
0,5 

feuchter Rasenhang, 
Werte sind Minimum­
werte 

Lobus am Ruß eines 
hohen Hanges 
dünne Solifluktions-
decke, teils schwache 
Loben, teils Mikro-
solifluktion 
Mikrosolifluktion der­
selbe Hang wie oben 
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SCHLAGENERI Holzpflöcke (Kalk Picos cle Europa). Even­

tuell taut hier infolge e iner recht langen S c h n e e ­

deckendauer , die zuweilen das Nachmessen des un­

teren Meßfeldtei les unmögl ich mach te , der B o d e n 

recht spät erst bis in 20 cm Tiefe auf, so daß die ober­

sten Bodenschichten bis ca. 10 cm Tiefe beweglicher 

sind. Dieses Ergebnis kann jedoch nicht verallgemei­

nert werden, wie die Ergebnisse der Meßfelder 29 und 

30 (Südseite der Sierra Nevada) zeigen. Hier ergaben 

sich k e i n e signifikanten Unte r sch iede der B e w e ­

gungsgeschwindigkeit der Steine und Pflöcke. 

5 D a n k s a g u n g 

Bei der Installation, Erstvermessung und mehrfachen 

Nachmessung von mehr als 34 Meßfeldern waren mir 

behilflich: Herr Studienrat G. Baldschun. Berlin, Herr 

Realschullehrer G. Schlichtholz t, Berlin, Herr Priv.-

Doz. Dr. M. Walther, Berlin, meine Ehefrau und mei­

ne Eltern. Allen gilt mein besonderer Dank. 

Dem Fachbere ich Geowissenschaften der FL1 Berlin 

danke ich für mehrere Re i sezuschüsse zur Durch­

führung geomorphologischer , bodengeographischer 

und küstenmorphologischer Untersuchungen auf der 

Iberischen Halbinsel, in deren Verlauf auch die Mes­

sungen zum vorliegenden Beitrag gemacht werden 

konnten. 
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Subnivale Kleinoserbildung -
Eine Beobachtung zur Schuttumlagerungsdynamik 

im Wimbachgries (Berchtesgadener Alpen) 

T H O M A S S C H N E I D E R * ) 

Mass transport, do lomi t e debris, rock flow processes , intraniveal debris transport, subniveal micro-eskers , 
Be rch t e sgaden Alps, G e r m a n y 

K u r z f a s s u n g : Die Umlagerungsdynamik auf den g roßen 
Dolomit-Schut t f lächen d e s Wimbacbgr i e s ( B e r c h t e s ­
g a d e n e r Alpen) ist in ers ter Linie an starke sommer l i che 
Gewi t t e r regen gebunden , durch w e l c h e die Aufnahme­
fähigkeit d e s mächtigen Schut tkörpers überschri t ten und 
somit oberf lächl icher Abgang von Wasser und Lockerma­
terial, meis t in Eorm von Muren, bewirkt wird. 
Durch Ausaperung werden j e d o c h regelmäßig g e g e n Ende 
des Winterhalbjahres F o r m e n freigelegt, w e l c h e auch auf 
Schut tumlagerungsvorgänge in bzw. unter der S c h n e e ­
d e c k e h inweisen . Aufgrund deut l icher Paral lelen zu den 
en t sp rechenden Großformen werden diese als subnivale 
Kle inoser angesprochen . Sie sche inen bevorzugt dort vor­
z u k o m m e n , w o aufgrund der topograph i schen Situation 
g röße re Schme lzwasse rmengen bei noch ge f ro renem Un­
tergrund anfallen; für ihre Bi ldung ist offensichtlich die re­
lativ h o m o g e n e und fe inkörnige Natur des "Gries"-Materi-
als förderlich. 

[ S u b n i v e a l M i c r o - E s k e r s - A C o n t r i b u t i o n t o t h e 
D y n a m i c s o f D e b r i s T r a n s p o r t in t h e W i m b a c h g r i e s 

Val ley , B e r c h t e s g a d e n Alps] 

A b s t r a c t : Mass transport o n the vast dolomite debr is sur­
face of the "Wimbachgries" has vastly b e e n attributed to 
s u m m e r thunder showers , with amounts o f precipi tat ion 
which c a n n o t immediately b e swal lowed by the large de-
trital valley filling, thus leading to torrential rock flow pro­
ce s se s . 

However , spring snowmel t regularly e x p o s e s accumula t i ­
ve forms which indicate that subniveal or intraniveal debris 
transport must have taken p lace . Due to a striking resem­
b lance to their macro equivalents , these forms a re called 
subniveal micro-eskers . T h e y appear in places w h i c h re­
ce ive high amounts o f mel twater while the underground is 
still frozen; the grain size o f the "Gries" material s e e m s to 
b e favourable for this type of process . 

Abb. 1: T o p o g r a p h i s c h e Übers ich t 
Fig. I: Topographic'sketch 

schalten der Nordalpen. Durch einen Tributärarm 

des pleistozänen Saalachgletschers überformt und in 

Stufen übertieft ( B A D E R 1981) . weist das der Königs-

seefurche westlich parallel verlaufende Wimbachta l 

im kompakten Dachsteinkalk oberhalb seiner Mün-

dungsklamm zunächst eindrucksvolle Trogform auf, 

um sich im Talinneren schließlich im Bere ich des 

Ramsaudolomit zirkusartig zu weiten (s. Abb. 2 ) . 

Der Name "Gries" (= kantiger Dolomitschutt) weist 

auf die reiche Schuttanlieferung von den das innere 

Wimbachgebie t umrahmenden Ramsaudolomit-

Wänden hin, unter welcher dieses förmlich "er­

trinkt". 

1 E i n f ü h r u n g 

Das Wimbachgries in den Berchtesgadener Alpen 

zählt zu den bekanntesten Schuttumlagerungslancl-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. T. SCHNEIDER, Lehrstuhl für 
Didaktik de r Geographie . Universität Augsburg, Univer-
sitätsstr. 10. 8 6 1 3 5 Augsburg. 

2 D ie H a u p t s c h u t t u m l a g e r u n g s v o r g ä n g e i m 

W i m b a c h g r i e s 

Der anfallende Dolomit"gries" wird über Stein­

schlagrinnen mächtigen Schutthalden zugeführt, 

welche , die gesamte Wimbachumrahmung bekrän­

zend, sich verzahnen und zu einem mächtigen, über 

viele Ki lometer talauswärts reichenden Schuttkörper 
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Abb. 2: G e o l o g i s c h e Übers icht über das Wimbachta l (vereinfacht nach GANSS & G R Ü N F E L D E R , 1974 ) 
1= Schutt ("Gries"); 2 = Schuttkegel ; 3= Moräne; 4 = Wimbach-"Seekre ide" , Schotter; 5= Dachsteinkalk; 6= Ramsaudolo­
mit m. Raibier Schichten. z.T. Muschelkalk. - De r Pfeil gibt die Lage der "Engstelle" Cef. Abb . 4 und 7 ) wieder . 

I ig. 2: Geologie sketch of the Wimbachtal valley (after GANSS & GRÜNFELDER, 1974). 1= debris ("Gries"); 2« debris cones; 3= moraine; 
4 - Wimbach "chalk", gravel; 5= "Dachstein" limestone; 6 - "Ramsau" dolomite incl. "Raibl" stratum, partly Muschelkalk. - The arrow 
indicates the site of the constriction (ravine) - cf. fig. 4 and 7. 
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verbinden. Während an den Ausgängen der Stein­
schlagrinnen die Halden mit deutlich über 3 0 ° noch 
maximale Neigungswerte gravitativ erfolgter 
Schuttanhäufung aufweisen, geht der Wert im lan­
gen unteren Bereich der Schuttzunge (unterhalb des 
"Schlosses") auf wenige Grad zurück und beweist 
somit die Beteiligung fluvialer Prozesse. 
In der Regel ist jedoch Wasser erst am untersten En­
de des Schuttkörpers bei rund 8 0 0 m NN zu sehen; 
oberhalb verläuft der den Wimbach (und die Quell­
fassung des Marktes Berchtesgaden) speisende Was­
serstrom innerhalb der "Gries"massen, und nur bei 
äußerst ergiebigen Starkregenfallen, wie sie im Ver­
lauf kräftiger sommerl icher Gewitter auftreten kön­
nen, wird der Schuttkörper bzw. Teile desselben in 
kürzester Zeit derart mit Wasser durchtränkt, daß 
dieses auch an seiner Oberfläche morphologisch 
wirksam werden kann und die das obere Gries 
durchziehenden Schuttrinnen weitergebildet wer­
den. Dazu nötige innerhalb kurzer Zeit fallende Re­
genmengen sind jedoch nur an wenigen Tagen im 
Jahr gegeben; extreme derartige Ereignisse, bei de­
nen auch der untere Schuttzungenteil schichtflutar-
tig "aufschwimmt" ( F I S C H E R 1 9 8 4 : 4 8 ) , treten gär 
nur nach jahrelangen Ruheperioden auf. Eng ge­
bunden an solche Starkregen ist auch die Geröl lbe­
lastung des Wimbachs L in t e rha lb seiner "Quellen"; 
außerhalb dieser episodisch auftretenden Ereignisse 
wird offensichtlich kaum Material aus dem Schutt­
körper durch den aus diesem entspringenden Bach 
weitertransportiert (s. Abb. 3 ) . 

Abb. 3: Geröll t r ieb des W i m b a c h s (verändert nach SCHLE­
s inge r , 1974. Abb. 5) 

lag. 3: Gravel transport of Wimbach stream (modified after 
SCifi.ivsrNCER, 1974, fig. 5) 

Vor allem im oberen, steileren Bereich oberhalb des 
"Schlosses" kommt es im Gries bei starker Durch­
tränkung des Materials auch immer wieder zum Ab­
gang von Muren; diese nehmen ihren Ausgang in 

den steilen, in der Umrahmung wurzelnden Halden 
und latifen auf den flacheren Bere ichen des Grieses 
aus. Neben den Zerstörungen, welche die Scluittrin-
nen aufgrund seitlich-erosiver Prozesse bewirken, 
sind es vor allem auch diese Murabgänge, welche 
durch immer wieder erfolgende Überschüttung von 
Tei len des Wimbachgries die Morphodynamik in 
d iesem Tal best immen. Das Resultat ist e in Mosaik 
von Arealen, die die unterschiedlichen Zustände in­
nerhalb dieser Entwicklungsgänge widerspiegeln 
Lind - scharf voneinander abgegrenzt - die verschie­
densten Vegetations-Sukz.essionsstadien von kahlen 
S c h L i t t f l ä c h e n bis hin zum Hochwald zeigen 

( S C H L E S I N G E R 1 9 7 4 , T H I E L E 1 9 7 8 ) . 

3 D ie Rol le s u b n i v a l e r U m l a g e r u n g s v o r g ä n g e 

Auch in der Literatur wird betont, daß "die Massen­
verlagerungen im Wimbach-Gries im wesent l ichen 
an Starkregen gebunden" sind ( S C H L E S I N G E R 1 9 7 4 : 

2 8 ) ; sie spielen sich somit episodisch und schubwei­
se, dem Klimagang folgend, vor allem in den Som­
mermonaten ab. Beobachtungen, die der Verfasser 
seit vielen Jahren im Wimbachgries machen konnte, 
legen allerdings den Schluß nahe, daß insbesondere 
gegen Ende des Winterhalbjahres typische Llmlage-
rungserscheinungen auftreten, we lche zwar men­
gen- und größenordnungsmäßig deutlich hinter den 
o b e n geschilderten zurückstehen, durch ihre auffäl­
lige Erscheinungsform und ihr regelmäßiges , peri­
odisches Auftreten jedoch besondere Beachtung 
verdienen. 

Jewei l s im Spätfrühling/Frühsommer treten beim 
Abtauen der Schneedecke auf dem Gries Mikro- bis 
Mesoformen zum Vorschein, welche auf frische, un­
ter der Schneedecke ablaufende Akktimtilationsvor-
gänge hindetiten. Es handelt sich u m langgestreckte, 
aus einiger Entfernung betrachtet Murzungen nicht 
unähnliche, an manchen Stellen jedoch atich unter­
b rochene Rückenformen mit einer Schei te lhöhe von 
einigen Dezimetern (maximal beobachte t wurde et­
wa ein halber Meter) und bis zu mehreren Dutzend 
Metern Längserstreckung. Diese verlaufen gewun­
den, jedoch i. a. in Richtung des Gefälles der flach­
geneigten Griesfläche, der sie aufsitzen, und verä­
steln sich in auffälliger Weise gegen ihr unteres En­
de, um meist mit steiler Stirn zu enden. Sie setzen 
zum Teil unvermittelt ein. oft ist aber ihr Ursprung 
bei nach oben wandernder Ausaperung n o c h unter 
der geschlossenen Schneedecke verborgen. Im 
Querschnitt weisen sie meist gerundete, stellenwei­
se auch annähernd trapezförmige bzw. abgeflacht-
prismatische Form auf. Ihr Material stimmt mit dem 
des Grieses überein, aus dem es aufgenommen wtir-
de, hebt sich jedoch insbesondere gegen ihr unteres 
Ende durch gröbere Komponenten von d iesem ab 
(s. Abb. 4 ) . 
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Abb. 4: Kle inos unterhalb der "Engstelle" im Wimbachgr ies , ca . 1 0 0 0 m NN. Blickrichtung SW. Aufn. 16. 0 4 . 93 . 
Fig. 4; Micro-esker below constriction of Wimbach valley (ravine), around 1000 m above sea level. 
Photograph taken April 16, 1993. viewing SW. 

Abb . 5: Auf älterer S c h n e e sc hiebt abgelagerte, frisch ausgeape r t e Form. Im Hintergrund clie "Kngstelle", durch we lche die 
S c b n e e s c h m e l z w ä s s e r aus d e m obe ren Gries stark gebünde l t werden , davor jüngere Aufschüttung. Bl ickr ich tung SSW. 
Aufn. 16.04.93. 

Fig. 5: Micro-esker recently emerged from under snow, showing its deposition on older snow layer. 
In the background the ravine-like constriction through which concentrated snowmelt runoff from the upper "Gries" takes place. 
Photograph taken April 16, 1993. viewing SSW. 
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Insgesamt entsprechen diese durch Ausaperung 
zum Vorschein k o m m e n d e n Formen, welche im 
Verlauf des Sommers immer verwaschener bzw. 
ganz zerstört werden, in ihrer Erscheinungsform und 
ihrer offensichtlichen Entstehung derart den ent­
sprechenden Makroformen der großen Vereisungs­
gebiete , daß man sie als subnivale Kleinoser be ­
zeichnen kann. Sie legen nahe, daß sich auch unter 
der geschlossenen S c h n e e d e c k e im Bereich der fla­
cheren Griespartien Schuttumlagerungsvorgänge 
abspielen. Auf deren fluviale Natur deuten die o. a. 
Sortierung hin, desgleichen eine stel lenweise zu be­
obach tende Schichtung durch eingelagerte feinere 
Lagen, sowie eine zumindest im Kern der Kleinoser 
andeutungsweise zu e rkennende Längsausrichtung 
der Komponenten. Insgesamt können sie zu den 
"Nivationsvollformen, die in den ersten Tagen nach 
intensiver Schneeschmelze das Mikrorelief der Aper-
flächen ... bestimmen" ( B E R G K R 1 9 6 7 : 4 4 ) , gezählt 
werden. 

Ihre Entstehung läßt sich folgendermaßen deuten: 
Be i Einsetzen der Schneeschmelze sammelt sich das 
anfallende Wasser am unteren Rand der durchlässi­
gen Schneelage und läuft in gerichteten Bahnen ab. 
D a ß es nicht im porösen Material des Grieskörpers 
versickert, ist nur dadurch zu erklären, daß dieser 
durch gefrorenes Bodenwasse r offensichtlich noch 
abgedichtet sein muß. J e nach Menge des anfallen­
den Schmelzwassers werden in diesen subnivalen 
Kanälen Ges te inskomponenten abgelagert bzw. 
weitertransportiert, was durch die relativ1 feinkörni­
ge Struktur des Dolomit"gries" unterstützt wird. 
Führt starke Schuttbefrachtung zu einer Verstopfung 
der subnivalen Abflußrinne, so wird weiter aufwärts 
ein neuer Weg angelegt, der vom ursprünglichen in 
spitzem Winkel abzweigt, wie dies auch bei den gla­
zialen Osern zu beobach ten ist ( K L E B F E S U E R G 1 9 4 8 : 

2 9 2 ) . Unter Umständen sind die relativ steilen Enden 
einzelner "Zungen" auch Hinweise auf plötzlich 
nachlassende Transportkraft des Wassers, wie sie an 
Stellen auftreten muß, an denen es im Untergrund 
versickern kann (vgl. Abb. 6 ) bzw. in den Schnee 
perkoliert. Alle diese Vorgänge müssen sich in recht 
kurzen Zeiträumen abspielen. 

Einzelne kleinere Formen liegen sogar nicht direkt 
dem Gries auf, sondern .einer kompakten älteren 
Schneelage , welche somit ebenfalls als Stauschicht 
gedient haben muß (s. Abb. 5 ) . Noch lange nach 
dem Ausapern der umgebenden Flächen können in 
diesen Fällen durchgehende Schneelagen unter den 
Kleinosern ergraben werden, während bei den di­
rekt dem Gries aufsitzenden Formen teilweise in de­
ren randlichen Bere ichen Schneeleisten durch seit­
l ichen Versturz der Kleinoser beim Ausapern einge­
bettet bleiben (vergleichbar den "Eisleisten" der Ma­
kroformen - G R I P P 1 9 7 8 : 9 8 ) . 

Q 

Abb . 6 : S c h e m a des subnivalen Abflusses bei Vor l i egen ei­
ner s t auenden geneig ten Eisschicht (verändert u. übersetzt 
n. C O L B E C K 1980, Fig. 3 3 / S. 3 8 2 ) . - A = Schmelzwasse ran ­

re icherung, Q = Abfluß übe r durchlässige Stel len, W = Per-
kola t ion durch Poren. - Die wassers tauende Funkt ion kann 
e b e n s o von der winter l ich gefrorenen Gr ie sobe r f l äche 
bzw. e ine r kompakte ren älteren .Schneeschicht ü b e r n o m ­
m e n w e r d e n . 

F ig . 6 : Ske tch o f s u b n i v e a l r u n o f f ove r i n c l i n e d f r o z e n laye r 
( m o d i f i e d af ter COLBECK .1980, f i g . 3 3 / p 3 8 2 ) . -
A = A c c r e t i o n , Q = F l o w t h r o u g h dra ins, W = F l o w t h r o u g h po res . 
- T h e f u n c t i o n o f the i m p e r m e a b l e layer can a lso b e t a k e n by 
f r o z e n "Gr ies" sur face i n w i n t e r , o r dense o l d e r s n o w . 

Abb. 7: Bündelung des oberf lächl ichen Abflusses an der 
"Engstelle" oberha lb des W i m b a c h s c h l o s s e s (s . Pfei l ) . D e r 
Punkt beze i chne t den Standort der Aufnahmen A b b . 4 u. 5 
- Ausschni t t aus der Topograph i schen Karte 1 :25000 . B l . 
8 4 4 3 ; W i e d e r g a b e mit frdl. Genehmigung des B a y e r i s c h e n 
Landesvermessungsamts M ü n c h e n , Nr. 7 8 0 5 / 9 3 -

F i g . 7 : C o n c e n t r a t i o n o f s u r f a c e r u n o f f at t h e c o n s t r i c t i o n a b o v e 
t h e W i m b a c h s c h l o s s (see a r r o w ) . T h e do t i nd i ca tes t h e si te o f 
fig. 4 a n d 5. -De ta i l f r o m t o p o g r a p h i c m a p 1 : 25000 , sheet 8443 ; 
b y c o u r t e s y o f Baye r i sches L a n d e s v e n n e s s u n g s a m t M ü n c h e n , 
Nr . 7 8 0 3 / 9 3 . 
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Das Material wird oberhalb der Ablagerungsberei­
che durch das Schmelzwasser direkt aufgenommen, 
zum Teil abe r auch, bedingt durch die topographi­
sche Lage des Auftretens dieser Formen, von weiter 
oben her eingespült, interessanterwei.se konnten 
derartige Kleinoser nämlich bisher fast ausschließ­
lich unterhalb der durch Bergsturz-Riesenblöcke im 
Schneeiahnerwald verursachten "Engstelle" der 
Hauptabflußrinne mit kurzer Schluchtstrecke in 
rund 1000 m NN (vgl. Abb. 5 und 7 ) beobachtet wer­
den. Dieser Teil ist aufgrund seiner engen, steilen 
Einschneidung sehr beschattet (Bodenfrost!), und 
zudem Hauptabflußbahn der im oberhalb gelege­
nen Griesbereich anfällenden Schmelzwässer - letz­
tere verlaufen sich schließich am Ausgang der kur­
zen Schluchtstrecke unter der Schneedecke unter 
Ablagerung der von ihnen transportierten Schutt­
massen in der geschilderten Weise . 
Mit voll einsetzender Schneeschmelze bzw. durch 
stärkere Regenfälle fallen diese Formen nach der 
Ausaperung schließlich recht rasch der Abtragung 
oder Überschüttung anheim. Der Bereich ihres Auf­
tretens darf somit zu den am häufigsten tind inten­
sivsten von L'mlagerungsprozessen betroffenen ties 
gesamten "Grieses" gerechnet werden. 
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Eine Neubearbeitung der eem- und frühweichselzeitlichen 
Abfolge am Klein Klütz Höved, Mecklenburger Bucht 

J A Q U E U N E S T R A H L , E L M A R K E D I N G , G E R H A R D S T E I N I C H , P E T E R F R E N Z E L , U W E S T R A H L * ) 

Geolog ica l sect ion, Late Saalian, Eemian, Early Weichse l ian . o r g a n o g e n e sediments , till, pol len diagram, 

botanical mac ro remains, molluscs , os t racodes 

K u r z f a s s u n g : Es wird ein am Kliff des Klein Klütz Höved 
aufgesch lossenes Profil, das Sed imen te von der Saaleverei-
sung b is in das F rühweichse lg laz ia l umfaßt , b e s p r o c h e n . 
Von b e s o n d e r e r B e d e u t u n g sind l imnische Sed imen te des 
Eem, die durch sandige Ablagerungen mit marinen Fossili­
en innerhalb e ines Würgebodenho r i zon t e s überlagert wer ­
den. In den l imnischen Ablagerungen konnten n e b e n e ine r 
r e i chen Mikrof lora auch Früch te . S a m e n . M o l l u s k e n und 
Ostrakoclen nachgewiesen werden. Die Entstehung des Wür­
g e b o d e n s ist auf f rühweichselzei t l iche Periglazialvorgänge 
zurückzuführen. Der Transgress ionskontakt mit d e m E e m -
meer wird im Gegensatz zu anderen Profilen aus d e m Meck­
lenburger Raum für die ausgehende Zone 4 und/oder 5 nach 
Eni) ( 1 9 7 3 ) a n g e n o m m e n . 

[A r e v i s i o n o f t h e E e m i a n a n d E a r l y W e i c h s e l i a n 
s e q u e n c e o f t h e K l e i n K l ü t z H ö v e d cliff, 

M e c k l e n b u r g B a y ] 

A b s t r a c t : It is discussed a natural outcrop at the cliff o f Klein 
Klütz Höved , from which sediments b e l o n g to a Late Saali­
an -Early Weichse l ian s e q u e n c e . Especial ly the l imnic sedi­
ments o f the Eemian. which are covered by sandy layers with 
marine fossils inside a strangling horizon are very significant. 
In these limnic sediments can b e found bes ide a rich micro­
flora a l so fruits, seeds , mol luscs and ost racods . T h e origin 
o f the strangling horizon is traced back to Early Weichse l i ­
an periglacial processes . T h e contact o f transgression by the 
Eemian-Sea is supposed , in contrast to o ther profiles in the 
Mecklenburg area, in zone 4 a n d / o r S after ERD 0 9 7 3 ) . 

1 E i n l e i t u n g 

Durch die Grenzöffnung zwischen der BRD und der 
DDR im Jah re 1989 wurde die Begehung des Kliffbe­
reiches im Kliitzer Winkel (Abb. 1) seit der letztmali-

*) Anschriften der Autoren: Dr. J . STRAHL, Bundesansta l t für 
Geowissenschaf t en und Rohstoffe. Außenste l le Berl in, In-
validensiralse 4 4 , 1 0 1 0 6 Berlin; Dipl. Geol . F. KEDING, Beim-
lerstr. « 3 . 1 7 4 9 1 Greifswald; Dipl. G e o l . P. FRENZKL, Fach­
richtung Geowissenschaf ten an der E.-M.-Arndt-Universität 
Greifswald, F.-L.-Jahn-Str. 1 7 a, 1 7 4 8 9 Greifswald; Prof. D R . 
G. STEINICH, Am St. Georgsfeld 3 6 , 1 7 4 8 9 Greifswald; Dipl. 
Geol . U. STRAHL. Teupi tzer Str. 2 4 , 1 2 6 2 7 Berlin 

gen Aufnahme durch L U D W I G ( 1 9 6 4 ) wieder möglich. 
Erste Hinweise au f ein In te rg laz ia lvorkommen am 
Klein Klütz Höved lieferte K L E N G E L ( 1 9 5 4 ) . Eine pol­
lenanalytische Auswertung wurde durch H E C K ( 1 9 5 5 ) 
vorgelegt, die jedoch nur unbefriedigende Ergebnis­
se lieferte. Karpologische Untersuchungen wurden 
durch N Ö T Z O l . l ) ( 1 9 6 5 ) durchgeführt. Nachfolgende 
Arbeiten ( H E C K I960 , G E H L 1961, 1969. L U D W I G 1964) 
befaßten sich wiederholt mit der geo log i schen und 
stratigraphischen Einordnung des Profils. Während 
Kartierungsarbeiten zwischen 1988 und 1991 erfolg­
te eine erneute geologische Dokumentat ion ( S C H Ü T ­
Z E , U. S T R A H L lunveröff. Ergebn.l, U I . L E R I C H 1 9 9 1 ) und 
eine Untersuchung des Fossilinhaltes durch J . S T R A H L 

(Pol len) . K E D I N G (Makroflora), F R E N Z E L (Ostrakoden, 
Foraminiferen), S T E I N I C H (Mollusken, Fischreste; S T E P 

MICH 1992: 36 - 42 ) . 

Der Kliitzer Winkel wird morphologisch im wesent­
lichen durch die Randlagen des P o m m e r s c h e n und 
M e c k l e n b u r g e r Stadiums geprägt . Die zent ra len 
Tei le erreichen mit dem Hohen Schön-Berg Höhen 
bis zu +92 m NN. Zur Zeit des letzten Eisvorstoßes bil­
dete der Hohe Schön-Berg einen Nunatak ( H E C K I960 ) . 
Mit dem vor l i egenden Artikel wird ein Abr iß der 
Sedimentat ions- und Vegeta t ionsgeschichte für das 
1,-Zwischensediment am Klein Klütz Höved vor­
gelegt. 

2 D a s N o r m a l p r o f i l z w i s c h e n d e m 
Kle in u n d G r o ß Klütz H ö v e d 

Am Kliff zwischen dem Klein Lind G r o ß Klütz Höved 
werden nach Lagerungsverhältnissen und Kleinge-
schiebeanalysen (4 - 10 mm) fünf Geschiebemerge l ­
horizonte L i n t e r s c h i e d e n , die von unten nach oben 
mit M, - M, benannt sind. Bis einschließlich M„ sind 
diese Moränenköpe r durch sandige Zwischensedi ­
men te vone inande r getrennt , die ana log d ie B e ­
zeichnung I, -1,,, tragen (Abb. 2 ) . 
Am Kliff ausstreichender M, ist auf den Bere ich des 
Klein Klütz I Iöved beschränkt. Der M, ist schwach röt­
lich braun gefärbt, stark bindig und gesch iebea rm. 
Die oberen Bereiche sind, wie auch an der Stoltera im 
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Schwerin 

A b b . 1: L a g e d e s A u f s c h l u ß p u n k t e s K l e i n K l ü t z H ö v e d a n d e r L ü b e c k e r b z w . M e c k l e n b u r g e r B u c h t . 
F ig . 1: P o s i t i o n o f t h e o u t c r o p K l e i n K l ü t z H ö v e d at the L ü b e c k respec t i ve l y M e c k l e n b u r g Bay 

M , - G e s c h i e b e m e r g e l , g rünl ichgrau gefärbt. N a c h 
Kleingeschiebeanalysen besitzt der M, ein baltisches 
Gesch iebespek t rum, j edoch o h n e spürbaren D o l o ­
mitanteil. Warthezei t l iches Alter ist wahrscheinl ich. 
Eine baltische Fazies der Drenthe erscheint möglich. 
Im I | -Zwischensediment ist l i thologisch e ine g r o b e 
Dreiteilung vorhanden (vgl. dazu Pkt. 3 ) . Über den 
Sanden des I, und te i lweise die Basis des M„-Ge-
schiebemergels bildend, sind rotbraune Schlufftone 
verbreitet. Diese fuhren e ine Kieskomponente , die 
dem Material einen geschiebemergelähnl ichen Cha­
rakter geben können. Kleingeschiebezählungen er­
geben e ine dem M, äquivalente Zusammensetzung. 
Der Mn-Geschiebemergel ist unverwittert grau gefärbt, 
schwach sandig, führt Scho l l en und Schlieren v o n 
Kreidematerial und fällt durch se ine starke Präsenz 
von Flint auf. An seiner Basis ist e ine rotbraune Lo­
kalmoräne ausgebildet , die M,- und I n-Material auf­
gearbeitet hat (s. o . ) . In Analogie zur Stoltera ist die 
Zuordnung zum Brandenburger und/oder Frankfur­
ter Stadium anzunehmen ( M U L L E R , mdl. Mitt.). Im I„-
Zwischensediment läßt sich ebenfalls eine grobe li-
thologische Dreiteilung erkennen. Über dem M„ folgt 
ein Gemenge von grauem Sehluff, rotbraunem Sehluff 
(teilweise gebänder t ) , schluffigem Feinsand, sandig 
sehluffigem Feinkies sowie Fetzen und Schlieren von 
M n -Geschiebemergel . Darüber schließen sich schluf-

fige Fe insande an, die schräg- und r ippelschrägge-
sch ich te t sind. Den o b e r e n Teil des I„ b i lden stark 
schluffige Feinsande und sandige Schluffe mit orga-
nogenen Anteilen, die intensiv kryoütrbat gestört sind. 
S T E I N I C H (mdl. Mitt.) wies darin Dauereier von Daph-
nia nach . Der M m - " G e s c h i e b e m e r g e l " ist als stark 
schluffiger, sehr schwach feinkiesiger Feinsand aus­
gebildet. Er besitzt ein schwach ausgeprägtes Scher-
flächengefüge. Zum Hangenden treten sehr deutlich 
Schichtungsmerkmale hervor. Das Im-Zwischensedi-
ment baut sieh überwiegend aus mächtigen Feinsan-
den mit Horizontal- und Rippelschrägschichtung a u f 
Nach bisherigem Kenntnisstand ist [„, nur dann vor­
handen , w e n n darüber s icher kein M n - G e s c h i e b e ­
mergel nachweisbar ist. Fehlt I„„ liegt direkt über dem 
M,„ e in mächtiger, grauer, sandiger M l v - G e s c h i e b e -
mergel , der im Habitus nahezu dem M, gleicht. M I M 

und M I V entsprechen dem Pommerschen Stadium der 
Weichse lka l tze i t (Maximal- und Hauptvors toß) . Im 
Zusammenhang mit den Schichtdefonnationen (M, v-
und/oder M x-zeitlich) kam es unter Auftaubedingtin­
gen zu erheblichen Materialwanderungen und Fließ­
bewegungen , die in mehreren Decken übereinander 
liegen können (Abb. 2 ) . Die bisherige Abfolge wird, 
nicht immer zweifelsfrei, diskordant von e inem sehr 
unterschiedlich mächtigen Geschiebemergel ( M v ) ab­
gedeckt, der an Störungen mit versetzt sein kann. M x -
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Klein Klütz 
Höved 

Mecklenburger Stadium 
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Pommersches Stadium 
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Frankfurter Stadium 

Eem 

Warthe-Stadium 
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(Drenthe)— 
1c ' 

W N X \ \ \ 
m K als Schölle 

Abb. 2: Normalprofil im B e r e i c h des Klein Klütz Höved und der Stoltera 
Fig. 2: Normal profile of the Klein Klütz Höved and the Stoltera 

GeschiebemcTgel ist rostbraun gefärbt, stark sandig 
und läßt bei größerer Mächtigkeit durch eingeschal­
tete Sandlinsen e ine eventuel le Zweiteilung erken­
nen. Der MN repräsentiert die Grundmoräne des Meck­
lenburger Stadiums der Weichselkaltzeit . 

3 D a s 1 , - Z w i s c h e n s e d i m e n t 

Der durch K L E N G E L ( 1 9 5 4 ) erstmals bearbeitete Inter-
glazialaufschluß befindet sich ca. 1 km östlich des 

Kle in Klütz Höved , ca. 160 m öst l ich der T r e p p e 
Elmenhorst (Abb. 1, 3 ) . Abb. 3 zeigt die Lage des In-
terglazialhorizontes zwischen zwei G e s c h i e b e m e r ­
geln (M, - M„). Das zwischen M, und M„ lagernde, ca. 
5 m mächtige I-Zwischensediment wird in vier Sedi­
mentkomplexe (I - IV ( I L L E R I C H 1991 , Abb. 3 ) unter­
teilt. Über dem M, folgt ein Feinkies-Feinsand-Paket 
( S e d i m e n t k o m p l e x I) mit schichtungs loser , geröl l -
führender Basis. Daran schließt sich ein Rippelhori-
zont, über dem im Wechse l parallel- und schrägge-
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Abb. 3: Lithologischcs Profil des Interglazialvorkommens a m Klein Klütz Höved (umgezeichnet und erweitert nach ULLERICH 

1991) 
Fig. 3: L i t h o l o g i c a l p ro f i l e o f t h e i n te rg lac ia l depos i t at K l e i n K l ü t z H ö v e d ( m o d i f i e d a n d e n l a r g e d af ter ULLERICH 1991) 
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A b b . 4 : P o l l e n d i a g r a m m d e s i n t e r g l a z i a l v o r k o m m e n s a m K l e i n K l ü t z H ö v e d 

Fig. 4 : P o l l e n d i a g r a m o f t h e in te rg lac ia l depos i t at K l e i n K lü t / . H ö v e d 

schichtete Feinkies- bis Feinsandhorizonte lagern, an. 
Im darüber fo lgenden , nur n o c h basal schrägge­
schichteten Feinsandhorizont mit vereinzelten, z. T. 
o rganogenen Schlufflagen, zeichnet sich eine Beru­
higung des Sedimenta t ionsgeschehens ab. Aus die­
sem Horizont s t a m m e n die ers ten Proben , die für 
floristische bzw. faunistische Untersuchungen ent­
nommen wurden (Abb. 4, S T R A H L Pr. 1 - 7; K E D I N G Pr. 
K 2 - 3 ) . Datierungen von Seclimentproben oberhalb 
des Rippelhorizontes belegen mit e inem TL-Alter von 
108 ± 12 ka BP bzw. OSL-Alter von 106 ± 12 ka BP das 

ausgehende Saale-Glazial ( K R B E T S C H E K , schrftl. Mitt.; 
TL.: Freiberg, OSL: Tallin; Abb. 3 ) . D e r Sed iment -
komplex II (Abb. 3 ) setzt mit schluffigen Feinsanden 
bzw. sandigem Sehluff ("Mudde 1") ein. Die Dat ie ­
rung dieses Sedimentes mittels "C ergab ein Alter von 
> 40 ka BP ( K R B E T S C H E K , schrftl. Mitt.). Be i ca. 160 c m 
über dem M, bef indet sich ein Fe insandband o h n e 
Fossilinhalt. Der als "Mudde 2" beze ichne te Horizont 
darüber ist durch graubraunen tonigen Sehluff mit Lin-
deutlicher Schichtung charakterisiert. Im Hangenden 
nimmt der Schiuffanteil ab und geht in e ine fe inge 
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schichtete Tonmudde an der Basis eines darüberla­
gernden, stark komprimier ten und inkohlten Hori­
zontes mit zahlreichen, z. T. sehr großen Holzresten, 
der hier als " T o r f ausgehalten wird, über. Der "Torf" 
verzahnt sich im untersuchten Kliffabschnitt mit T o n ­
mudde. Über dem "Torf" folgen toniger bis feinsan­
diger ("Mudde 5") bzw. toniger, durch seine immen­
se Fossilführung auffallender Sehluff ("Mudde 6" ) . 
Darüber bricht die Sedimentation ab und die Mudden 
werden diskordant durch den Würgebodenhorizont 
1, der bis in die unterlagernde "Mudde 6" eingreift und 

den Sed imen tkomplex III einleitet, überlagert . Der 
S e d i m e n t k o m p l e x II wurde bis zum W ü r g e b o d e n ­
hor izont 1 im 5-cm-Abstand unter Auslassung des 
Feinsandbancles für die Pollenanalyse beprobt (Abb. 
4, S T R A H L Pr. 8 - 26 ) . Aus d iesem Bere i ch s tammen 
e b e n s o die Proben von K E D I N G (Pr. K 4 - 13) , aus de­
nen n e b e n den Makroresten z. T. auch die nachfol­
gend besprochenen Mollusken- und Ostrakodenfau-
nen bes t immt wurden. Für die Unte r suchung der 
Faunenzusammensetzung wurden außerdem durch 
S T E I N I C H die Proben S 1/1 - 22 /1 gewonnen . Die Ta-
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Tab. 1: Fossi l tabel le der makrobo tan i s chen Reste (Früchte e n d Samen sowie C h a r a c e e n ) 
Tab. 1: Table of fossil macrobotanical remains (fniits and seeds as well as characees) 

Proben-Nr. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 a 11 12 13 

BcUila pubcsccns EHRI-I. XXX XXX XX XX XX XX XX XX XX 

Bcluln nana L. XX XX XX 

Carcx aculiformis EURH. „ XXX XX XXX XX XXX 

Carcx aqufitilis WAIILF.NB. X XX 

Carcx cf. ccspitosa L-. XX X 

Carcx Cf. gracilis CURTIS X 

Carcx pscndocypcms L> X XX X XX xxx X XX 

Carcx riparin CURTIS X X XX XX X X 

Carex vcsicaria L. yy XXX XX XX XX XXX 

C!arcx ssp. x X XX 

Ccnococciim gcopbilmn HUES (Sklcrolict) X X xxxx XXXX XXX X X XX X X 

Ceralophylliim dcmcrsuin L. XX XX XX 

Cbara ssp. X XXX XXXX XXXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX 

Cladium marisctis (L.) POHL XX XX XX XX XX 

Comarum palus(rc L. X X 

Elcocbaris palustris (I..) R. et SCH, X XX XXX 

llippirris vulgaris L. XX XXX 

IlyJroch.irJs uicrstis-ranac L. X 

Lcituia minor L. XX 

Lycopns cnropacits L. X 

Mentha arvensis L. vcl aquatics L. X 

Myrmpbylliim spicalmn L. X XXX XXX XXX 

MyriopliyHum vcrticiltatuni L. XX 

Najas marina L. XX XXX XX 

Najas minor ALL- XX X 

Nilctlopsis oblusa (DESV.) J . GROVES XXXX XXXX XXX 

Nyuiphaca alba I.. XX 

Potamogclon coioraltis IIORNEM. XX 

Potnmogcton filifonnis PERS. X X X X XXX 

Polamogcton fricsii RUPR. X XX XX 

Polamogclon Intens L, X X 

Polamogclon pccliualus I,. XX X XX 

Polamogclon pcrfoltahis L. X X 

Polamogclon praclougus WULFEN X XX 

Potcnlilla sp. X 

Ranunculus aquafilis L. 1.1. X X XX X XX XX X 

Ranunculus scolcratns I.. X 

Rnbus sp. X 

Salix sp. X X X X XX XX X 

Salvinia natans (L.) ALL. XX XXX XXX XXX XXX 

Scbocnoplcctus lacuslris (I..) PALLA XX X X X X 

Sclagiticlla sclaginoidcs (L.) LINK XXX XXX XX XX X X XX 

Sparganium creclum L. cm. RCHB. X XX X 

Spargauhtm oiiuiimmi WAl.L. X 

Typlia sp. X X XXXX XXX XXX XXX XXX 

Uflica dioica L. X XX X 

Azolla ssp. (Umlagcruugcu) X X 

Varia (weitere »ingelagerte Mcgasporen, v. a. 
Tcrltär) 

XX XX 

Oislalella mucedo CUVIER (Slaloblaslcu) XX XX XXX XXX XX X XX 

Dapbnia sp. (Ephippicii) X XX 

x = einzelne (ein bis zwei Exemplare) 
xx = einige 
xxx = viele 
xxxx = massenweise 
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sehen des Würgebodens enthalten aufgearbeitete Par­
tien der "Mudde 6" (Abb. 4, S T R A H L Pr. 27) und z. T. 
tonigen Sehluff, Feinsand und Feinkies mit einem h o ­
hen Anteil an marinen Fossilien ( S T E I N I C H Pr. S 14 /1 -
1 6 / 1 ) sowie für die Untersuchung der Ost racoden-
fauna die Pr. U 14 und 15 ( U L I . E R I C H , 1991). 
Über dem Würgeboclen schl ießt sich ein Feinsand­
paket mit verschiedenen markanten Horizonten an. 
Zunächst t re ten graugrüne Schiuffkörper in e i n e r 
schluffigen Feinsandmatr ix mit Feinkiesantei l und 
Gerol len auf, die durch wechse l lagernde Fe ink iese 
bis Mittelsande bzw. schluffigen Feinsand überlagert 
werden. Darüber folgt ein Feinsand-Mittelsand-Hori­
zont mit einer gestörten Feinkies-Mittelsand-Lage und 
lokal auskei lenden reinen Mittelsandlagen. Den A b ­
schluß des Feinsand-Paketes bilden Sehluff- und Mit­
telsandanhäufungen. Aus d e m Sedimentkomplex I I I 
stammen die Proben 28 - 29 ( S T R A H L ) und S 17/1 - 18/1 
( S T E I N I G i, Abb. 4 ) . 

Der sich ansch l i eßende Sed imen tkomplex I V heb t 
sich durch das ALiftreten e ines 2. Würgebodenhor i -
zontes heraus, dem basal ein Rippelhorizont mit über­
lagerndem schluffigen Fe insand vorausgeht. D i e 
Taschenfülkingen werden hier durch braunen Sehluff 
und Feinkies gebildet . Darübe r folgen feinsandige 
Schluffe mit e inem gravitativ vertropften Schluffband 
und ein we i t e re r Rippelhor izont . Das TL-Alter de r 
Basispart ie unterhalb des Rippelhorizontes bet rägt 
63 ±8 ka BP und weist wie die Datierung mit 24 ± 3 
ka BP ( K R B E T S C H E K , schrftl. Mitt.) der Schluffe unter­
halb des M i r G e s c h i e b e m e r g e l s weichselfrüh- b z w . 
weichselhochglaziales Alter aLis. Aus diesem Abschnitt 
stammen die letzten für faunistische Untersuchungen 

gewonnenen Proben von S T E I N I C H (Pr. S 19/1 - 2 2 / 1 ) . 
Das 1,-Zwischensediment wird durch den M„-Ge-
schiebemergel überdeckt. 

4 F o s s i l f ü h r u n g 

Die folgenden Abschnitte besprechen die in den Se ­
dimentkomplexen I - I I I nachgewiesenen Floren und 
Faunen des 1,-Zwischensedimentes und des Würge-
bodenhor izontes 1. Die durch S T E I N I C H und K E D I N G 

faunistisch und floristisch untersuchten Proben (S 4/1 
- 17 /1 ; K 1 - 13) wurden zu den pollenanalytisch aus­
gewer te t en ( S T R A H L Pr. 1 - 2 7 ) im Pol lend iagramm 
(Abb. 4 ) in Beziehung gesetzt. Die durch F R E N Z E L b e ­
stimmten Ostrakodenfaunen s tammen aus den Pro­
ben von K E D I N G ( K 1 - 1 3 ) sowie von U L L E R I C H ( 1 9 9 1 , 
U 1 4 - 15) . 

4 . 1 P o l l e n a n a l y t i s c h e U n t e r s u c h u n g s ­
e r g e b n i s s e 

4 . 1 . 1 Loka le P o U e n z o n e n 

Für die Untergliederung des Pol lendiagramms wer­
den loka le Po l l enzonen (LPAZ = Local Po l len As­
samblage Zones) eingeführt, die nachfolgend mit den 
regional gültigen Eem-Abschnit ten nach E R D ( 1 9 7 3 ) 
korreliert wurden. 

4 . 1 . 2 . 1 LPAZ 1 - NAP-Birken-Kie fern-Ze i t 

Die Sedimentkomplexe I und z. T. I I (Abb. 3; Abb. 4, 
S T R A H L Pr. 1 - 19) des 1,-Zwischensedimentes wurden 

Tab . 2: Verte i lung der Os t rakodenar ten im Profil des In te rg laz ia lvorkommens am Klein Klütz Höved . (Die Zahlen g e b e n 
jeweils die Klappenzah l an) . 

Tab . 2: D i s t r i b u t i o n o f o s t r a c o d spec ies in the p ro f i l e o f t h e i n te rg lac ia l d e p o s i t o f K l e i n K l ü t z H ö v e d ( t h e n u m b e r s dec la re t h e q u a n t i ­

t y o f va l ves ) . 

A r t e n / P r o b e n n u m m e r n K 4 K 5 K 6 K 7 K 8 K 9 K 1 0 K 11 K 1 2 K 1 3 U 1 4 U 1 5 

C a n d o n a C a n d i d a 3 0 11 1 7 1 4 0 4 0 0 0 0 0 

C a n d o n a c o m p r e s s a 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

C a n d o n a o i c i c a t r i c o s a 0 0 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 

C a n d o n a n e g t e c t a 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 

C a n d o n a pro tz i ? juv . 0 0 1 3 1 0 1 0 0 0 0 0 

C a n d o n a w e t t n e r i v a r . o b t u s a 2 2 4 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 

C a n d o n a s p . juv . c o m p r e s s a - G r u p p e 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

C a n d o n a s p . 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

C a n d o n a s p , juv . D 0 0 2 3 8 0 2 7 6 1 2 5 1 0 

C y c l o c y p r i s s e r e n a 0 0 0 1 0 0 5 2 0 3 0 0 

C y c l o c y p r i s f t n p r e s s o p u n c t a t a 0 0 2 1 5 2 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 

C y c l o c y p r i s l a e v i s 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

C y p r i d e i s t o r o s a f. t o r o s a 0 0 0 2 2 1 6 2 7 4 7 6 6 9 1 2 4 7 

C y p r i d e i s t o r o s a f. litoralis D 0 0 0 2 0 0 5 1 0 1 6 3 1 0 3 

I tyocypris d e c i p i e n s 0 0 3 2 1 8 0 0 0 0 0 • 0 

L i m n o c y t h e r e i n o p i n a t e D 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 

L i m n o c y t n e r e sanct ipatr i c i i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

M e t a c y p r t s c o r d a t e 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 6 0 0 

H e r p o t o c y p r i s r e p t a n s 0 • o 1 2 0 0 0 3 1 0 o 

Darwinula s t e v e n s o n i 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 

g e n . e t s p . indet . 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

K l a p p e n a n z a h l g e s a m t ' 7 2 2 1 7 0 1 1 8 1 4 7 7 8 
S2S> j 

8 7 3 3 5 1 0 
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anhand der pollenanalytischen Befunde zur lokalen 
Pol lenzone 1 (LPAZ 1) zusammengefaßt. Die Grenz­
ziehung zur undeutlich ausgebi ldeten LPAZ 2 (Bir -
ken-Kie fe rn -Ze i t ) erfolgte mit d e m l i tho logischen 
Wechsel toniger Schlurfe zu schwarzen Tonmudden 
(Pr. 19). Aufgrund des hohen Anteils an Umlagerungen 
(v. a. Neogen, thermophile AP) und Dinoflagellaten ist 
die Interpretation des Pollendiagramms zumindest für 
den Sed imen tkomplex I problematisch. Unter den 
Baumpollen (AP) dominiert Pinus gegenüber Betula 
(max. 66 %), Salixgehl über 7 % nicht hinaus. Das Feh­
len von Makroresten von Pinus\äik eine Rückführung 
der hohen Anteile im Pollendiagramm auf Fernflug ver­
muten. Wichtige Elemente der NAP-Flora sind u. a. z4r-
temisia, Helianthemum, Hippophaeiund Poaceen. 
L o k a l v e g e t a t i o n : Potamogeton, Myriophyllum spi-
catum, Cyperaceen und Equisetum. 
Die h o h e n Werte von perisporlosen Pteridophyten 
und sicher auch von Sphagnum sind auf Umlagerun­
gen zurückzuführen. 

4.1.2.2 LPAZ 2 - B i r k e n - K i e f e r n - Z e i t 

Die Pollenkurven, v. a. von Betula, Pinns und ins­
besondere der Poaceen- sowie die Sumpf- bzw. Was-
serpflanzenkurven weisen einen sehr unnihigen und 
untypischen Verlauf auf. Betula sinkt im Verlauf der 
LPAZ 2 n a c h ihrem anfängl ichen Maximum von 
30 % beständig ab und erreicht nach einem Tiefstand 
von 6 % an der Grenze zur LPAZ 3 (Kiefern-Birken-
[LJlmen-Eichen-JZeit) nur 11 %. Die in LPAZ 1 n o c h 
reichlich vertretenen Spätglazialelemente klingen bis 
auf Artemisia und Juniperus rasch aus. lllmus und 
Quercus setzen im Verlauf der LPAZ 2 mit Werten un­
ter 1 % ein, Alnus wird in Pr. 21 mit 0,1 % nachge ­
wiesen. 

L o k a l v e g e t a t i o n : Die Vegeta t ion offener Wasse r ­
flächen tritt gegenüber LPAZ 1 zurück. Dagegen steigt 
die Kurve von Typha bei gleichzeit iger Zurückdrän­
gung der in LPAZ 1 noch dominierenden Cyperaceen 
an. Equisetum erreicht sein Maximum in Pr. 20 (21 % ) 
und verliert dann an Bedeutung. 

4.1.2.3 LPAZ 3 - K i e f e r n - B i r k e n -
( U l m e n - E i c h e n - ) Z e i t 

Für die Grenzziehung der LPAZ 3 wurde der Anstieg 
der Pinus-Kurve auf Maximalwerte und die Zunah­
me der EMW-Elemente Ulmusund Quercus gewähl t . 
Quercus e rschein t im Untersuchungsraum und er ­
reicht an der Grenze zu LPAZ 4 3 % vor ihrem Maxi­
malanstieg. Ulmus pendelt um 3 %• 
Der Anteil der NAP-Flora sinkt tei lweise unter 20 %, 
nur Artemisia besitzt noch n e b e n Poaceen und Cy­
peraceen Kurvenschluß. 
L o k a l v e g e t a t i o n : Typha, Myriophyllum spicatiun, 
Potamogeton und Ranunculaceen (Ranunculus 
trichophyllos-Typ). 
Pediastrum horyanum erlangt, nach bereits b e d e u ­
tenden Werten in LPAZ 1 und 2. wieder Kurvenschluß. 
Die in großer Anzahl erfaßten Farnsporen erreichen 
ein Maximum von 68 %. 

4 . 1 . 2 . 4 LPAZ 4 - K i e f e r n - E M W 
( E i c h e n - U l m e n ) - Z e i t 

In diesem Abschnitt hält die Sedimentation von Mud-
den an. Die untere Grenze zwischen LPAZ 3 und 4 
wird in Pr. 25 und die Grenze zu LPAZ 5 in Pr. 27 ge ­
zogen. Charakteristisch für LPAZ 4 ist das ständige Ab­
sinken der Pinus- und Betula-Kurve sowie eine D o ­
minanz von Quercus unter den E M W - E l e m e n t e n . 
Quercus steigt am Übergang zur LPAZ 4 auf 1 5 % an 

Pr. Nr. 

U 1 5 

1 4 

1 3 

1 2 

1 1 

1 0 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

Q ohne Angaben 

I Brackwasserform 

H polyhalophil 

M mesohalophil 
D oNgohalophil 

(ffiJ Süßwasserform 

C reine Süßwasserform 

Abb. 5: Prozen tua le Anteile der Ost rakodenar ten im Profil des In te rg laz ia lvorkommens am Klein Klütz Höved mit ihren 
jewei l igen Sal ini tä tsansprüchen. 

Fig. 5: P rocen tua l p o r t i o n o f os t racod spec ies i n the p ro f i l e o f the in te rg lac ia l depos i t at K l e i n K lü tz H ö v e d w i t h t he i r d e m a n d s o n sa l i n i t y 
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und erreicht in Pr. 27 (LPAZ 5 ) maximal 24 %. Auch 
Ulmus zeigt e i n e n stet igen Kurvenanst ieg . An der 
Grenze zur LPAZ 5 setzt Corylus schlagartig mit ho­
hen Werten ein, im vorhergehenden Abschnitt lag die 
Hasel unter 1 %. In der NAP- und Sumpf- /Wasser -
vegetation vol lziehen sich g e g e n ü b e r LPAZ 3 ke ine 
gravierenden Veränderungen. 

4.1.2.5 LPAZ 5 - EMW-Hase l -Ze i t 

Pr. 27 repräsent ier t als e inz ige die LPAZ 5 im Dia ­
gramm. Das bep rob te Sediment gehört bereits d e m 
die Mudden diskordant überlagernden Würgeboden 
1 an und wurde den durch aufgearbeitete Horizonte 
der 'Mudde 6" gebildeten Taschenböden entnommen. 
Zur Kontrolle wurden mehrere Proben parallel un­
tersucht, die alle das gleiche Bild zeigten: Corylus er­
reicht hohe Wer te und Quercus dominiert die übrige 
Baumpollenflora (in einer Probe mit 4 0 % ) . 
Aus den Sed imenten obe rha lb des Würgebodens 1 
wurden aus Schlufflagen die Pr. 28 und 29 neben zwei 
weiteren, im Diagramm nicht abgebi ldeten P r o b e n 
entnommen. Aufgrund des h o h e n Anteils an Umla­
gerungen sind diese Proben nur ganz allgemein einer 
schon wieder kühlen Phase zuzuordnen und sollen 
hier keiner wei teren Auswertung unterliegen. 

4.2 B o t a n i s c h e G r o ß r e s t a n a l y s e 

Die Ablagerungen des Saalespät-Glazials und Eem-
Interglazials lieferten eine Reihe von pflanzlichen Ma-
kroresten, vor allem Samen und Früchte (Tab. 1) . Sie 
lassen e ine te i lweise Rekons t ruk t ion der l oka l en 
Vegeta t ionsverhäl tn isse und Rückschlüsse a u f die 
kl imatischen Verhäl tn isse zu. Die Vege ta t ionsen t ­
wicklung läßt sich dabei in vier deutlich voneinander 
unterschiedene Abschnitte gliedern. 

4.2.1 A b s c h n i t t I ( S e d i m e n t k o m p l e x I; 
P r o b e n K 1 - K 3) 

Der Abschnitt I repräsentiert das ausgehende Glazi­
al. Die bes t immbaren Reste bes tehen vor al lem aus 
umgelager tem älteren Foss i lmater ia l . Als wahr ­
scheinlich parautochthon w e r d e n die Megasporen 
von Selaginella selaginoides angesehen . In P r o b e 
K 3 massenhafter Nachweis von Sklerotien des Pilzes 
Cenococcum geophilum. 

4.2.2 A b s c h n i t t II ("Mudde 1 - 4 " 
i m S e d i m e n t k o m p l e x II; P r o b e n K 4 - K 9) 

Umgelagerte ältere Fossilien treten in diesem wie in 
den folgenden Abschnitten nicht mehr auf. In Probe 
K 4 erscheint Cenococcum geophilum noch massen­
haft, in Probe K 5 nehmen die Sklerotien bereits deut­
lich ab. 
Die nordische Betula nana (Zwergbirke) wurde sel­
tener und nur bis Probe K 6 gefunden, Carex aqua-

tilis sogar nur bis Probe K 5. Die Wasservegetat ion 
wurde von Chara- und Potamogeton-Arten bestimmt. 
In der jüngeren Hälfte des Abschnittes nahm die Ar­
tenvielfalt der Wasserpflanzen zu (u. a. Myriophyllum 
spicatum). 
Die Anzahl der C/?ara-Oosporen nimmt e b e n s o wie 
die Häufigkeit der Statoblasten der Süßwasserbryo-
zoe Cristatella mucedo im Übergang zum " T o r f ab. 
Gleichzeitig treten Potamogeton friesii und Hippuris 
vulgarishinzu. 

4.2.3 A b s c h n i t t III ("Torf"; 
P r o b e n K 10 u n d K 10 a ) 

Da sich die Probe K 10 als sehr artenarm erwies, wur­
de 80 m östlich des Profils e ine weitere P robe - die 
Probe K 10 a - aus dem gleichen "Torf-Horizont ent­
nommen, die das Artenspektrum für den Abschnitt III 
ergänzt. Die Artenarmut der Probe K 10 ist aus dem 
massenhaften Auftreten der T e g m e n von Typha sp. 
zu erklären. 
Der wahrscheinl ich kurzzeitige Hiatus zum Liegen­
den wird durch die weitgehende I Imstellung der Ufer­
vegetat ion deutlich. Bei den Wasserpf lanzen verlo­
ren die Characeen an Bedeu tung , es k a m e n u. a. 
Salvinia nutans, Nymphaea alba, Sparganium erec-
tumund Lemna minordazu. 

4.2.4 A b s c h n i t t IV ("Mudde 5 - 6" 
i m S e d i m e n t k o m p l e x II; 

P r o b e n K 11 - K 13) 

Die Ufervegetation blieb auch in diesem Abschnitt in 
ihren biotopbestimmenden Arten erhalten. Doch kam 
es zu einer drastischen Änderung der Wasservegeta­
tion (.Salvinia nutans weiterhin häufig, Characeen 
j e d o c h nun die absolu te D o m i n a n t e b i ldend) . An 
Samenpflanzen waren Ceratophyllum demersum und 
Najas marina die bes t immenden Arten. 
Die zwei der bei N O T Z O L D ( 1 9 6 5 ) makrofloristisch be­
schr i ebenen Proben s tammen offenbar aus d iesem 
Horizont. 

4.3 O s t r a k o d e n f a u n a 

Da das Probenmater ia l von K E D I N G bzw. U L L E H I C H 

übernommen wurde und die Probenahme nicht un­
ter d e m Gesichtspunkt e iner quantitativen Analyse 
der Fauna erfolgte, können die in Tab. 2 angegebe ­
nen Gesamt-Klappenanzahlen nur als g rober Richt­
wert für den Vergleich der Häufigkeiten von Ostra-
koden in den Proben dienen. 

Im Profil Klein Klütz Höved konnten 16 Ostrakoden­
arten nachgewiesen werden: 
Candona candidaiO. F. M Ü L L E R 1776) 
Candona compressa ( K O C H 1 8 3 7 ) 
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Candona neglecta ( S A R S 1 8 8 7 ) 

Candona protzi ( F L A R T W I G 1 8 9 8 ( ? ) 

Candona tricicatricosa ( D I E B E L & P I E T R Z E N T U K 1 9 6 9 ) 

Candona weltneri var. obtusa (G. W. M Ü L L E R 1 9 0 0 ) 

Cyclocypris impressopunctata ( H I R S C H M A N N 1 9 0 9 ) 

CyclocyprislaevisiO. F. M Ü L L E R 1 7 7 6 ) 

Cyclocypris serena ( K O C H 1 8 3 7 ) 

Cyprideis torosa ( J O N E S 1 8 5 0 ) 

Darwinula stevensoni ( B R A D Y & R O B E R T S O N 1 8 7 0 ) 

Herpetocypris reptans (BMKD 1 8 3 5 ) 
llyocypris decipiens ( M A S I 1 9 0 6 ) 

Limnocythere inopinata ( B A I R D 1 8 4 3 ) 

Litnnocytbere sanctipatricii ( B R A D Y & R O B E R T S O N 1 8 6 9 ) 

Metacypris cordata ( B R A D Y & R O B E R T S O N 1 8 7 0 ) 

Die ökologischen Angaben zu den hier aufgeführten 
Ostrakodenarten entstammen den Arbeiten von N Ü C H ­

T E R L E I N ( 1 9 6 9 ) , H I L L E R ( 1 9 7 2 ) , V E S P E R ( 1 9 7 5 ) und an­

derer Autoren. Die nachgewiesenen Ostrakodenfau-
nen (vgl. Tab . 2 ) werden im Abschnit t 5 diskutiert. 
Abb. 5 zeigt die Salinitätsansprüche der Ostrakoden 
in den Proben des Profils. 

4 . 4 MoUusken- u n d P i s c e s f a u n a 

Nach unbestimmbaren Gastropodenbrtichstücken im 
Sedimentkomplex I ( K E D I N G Pr. K 1 - 3 , S T E I N I C H Pr. 
S 1 / 1 - 6 / 1 , Abb. 4 ) wurden im unteren Teil des Sedi­
mentkomplexes II in den Proben K 4 - 5 und S 7 / 1 -
9 / 1 (Abb. 4 ) Vallonia pulchellaiO. F. M Ü L L E R ; ca. 3 0 % 

des Materials), Papilla muscorum(X-), Columella co­
lumella ( M A R T E N S ; ca. 3 0 % des Materials), Vallonia 
tenuilabris(BRALN), Succinea oblonga(DRM>.) sowie 
Pisidium lilljeborgi ( C L E S S I N ) und Valvatapiscinalis 
antiqua(Sow.) nachgewiesen. 
Ab Profilmeter f .6 (Pr. K 6 - 9 , S 1 0 / 1 - 1 1 / 1 ; Abb. 4 ) 
sind V a l v a t a piscinalis piscinalis(O. F. M Ü L L E R ) und 
Gyraulus (Armiger) crista f. cristatus ( D R A R . ) häufig. 
Dazu k o m m e n Sphaerium sp. , Pisidium milium 
( H E L D ) , P. hibernicumW., große Exemplare von Unio 
sp., nur noch vereinzelt tritt Succinea oblongaauL 
In den Mudden unterhalb des Würgebodenhorizon-
tes 1 (Pr. K 1 2 - 1 3 , S 1 3 / 1 ; Abb. 4 ) sind Valloniapul-
chella (O . F. M Ü L L E R ) , Galba truncatula (O. F. M Ü L ­

L E R ) und Valvata piscinalis (O. F. M Ü L L E R ) vertreten 
und e s k o m m e n massenhaf t Opercu la rdecke l von 
Bithynia tentaculata(L.) vor. Unio sp. ist selten. Vor­
handen sind ferner Pisidium nitidumJv.NYNS, P. tenui-
Hneatum S T E L F O X , Sphaerium sp. 
Von Süßwasserfischen belegen Schlttnclzähne die Ar­
ten Rutilus rutilus(L.), Tinea tincaiL.), Scardinius 
erytbrophtalmus (L.) und Zähne Esox lucinusiL.). 
Die marine Fauna des Würgebodenhorizontes (Sedi­
mentkomplex III, S 1 4 / 1 - 1 6 / 1 ) enthält Hinia reticu­
lata (L.) , Bittium reticulatum ( C ) , Venerupis senes-
censiC), Cerastoderma edulis(X.), Ostrea edulis(L.), 
Mytilus edulisiL.), Mysella bidentataQA), (?) Arctica 
islandica(L.), Balanussp. 

5 D i s k u s s i o n d e r U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e 

5 . 1 V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g u n d S e d i m e n t a t i ­
o n s a b l a u f a m K l e i n Klütz H ö v e d i m Z e i t r a u m 

Saale -Spätg laz ia l bis W e i c h s e l - F r ü h g l a z i a l 

5 . 1 . 1 Saale-Spätglaz ia l 

Das Saale-Spätglazial umfaßt im 1,-Profil die Sedi ­
mentkomplexe I und z. T. II (Abb. 3 , 4 ) . Temperatur­
anstieg nach d e m Zurückweichen den In landeises 
und dadurch bedingtes erhöhtes Wasserangebot durch 
Schmelzwässer und Niederschläge führten im Gebie t 
zu veränderten Strömungsverhältnissen, die eine ver­
stärkte A b s c h w e m m u n g fein- und grobklas t i schen 
Materials verursachten . Ergebn is unruhiger Sedi ­
mentation unter wahrscheinlich arktischen bis sub­
arktischen Bed ingungen ist der Fe inkies-Fe insand-
Horizont des Sedimentkomplexes I mit wechse lnder 
Schräg- und Parallelschichtung und entsprechendem 
Grobkiesante i l an der Basis. Feh lende humose B e ­
standteile im unteren Bereich des Sedimentkomple­
xes I lassen auf e ine noch ger inge o rgan ische Pro­
duktion und feh lende floristische und faunist ische 
Be lege auf die Existenz einer Kältewüste schl ießen. 
Im oberen Teil des Sedimentkomplexes I deutet sich 
eine Beruhigung der Sedimentation an. Feinklastische 
Ablagerungen lösen die Schmelzwassersedimente im 
Liegenden ab. Die pollenanalytischen Befunde belegen 
ein limnisches Milieu. Das Pollendiagramm weist im 
Bere ich des Sedimentkomplexes I ( S T R A H L Pr. 1 - 7 ) 

einen hohen Anteil an Umlagerungen aus. Auf noch 
nicht festgelegtes Bodensubstrat verweisen umgela­
gerte Großreste aus dem Tertiär u. /o. älteren Pleisto-
zän sowie Megasporen von Azolla (Pr. K 1 - 3 ) . Ein 
Klappenfund von Cyprideis torosa f. litoralis scheint 
aus Brackwassermi l ieu eingespült worden zu sein, 
wofür auch die erhöhten Anteile von Botryococcus 
brauniiund Dinoflagellatensprechen. Die Glühver­
lustkurve (Abb. 4 ) zeigt für die Pr. 1 - 7 ( S T R A H L ) kei­
nen bzw. nur e inen Minimalanteil organischer Sub­
stanz in den Sedimenten. Aufgrund der angeführten 
Fakten werden die Ablagerungen im oberen Abschnitt 
des Sedimentkomplexes I als Flußablagerungen an­
gesehen . Die Sedimentation erfolgte in einer durch 
den zurückweichenden Saalegletscher entstandenen 
Entwässerungsbahn (fluviatile Erosionsstruktur im 
Sinne E L S S M A N N ' S [ 1 9 9 0 ] ) e ines wahrsche in l i ch wei t 
verzweigten Entwässerungssystems unter arktischen 
bis subarktischen Bedingungen. 
Mit dem Einsetzen der Muddesedimentation ( S T R A H L 
Pr. 8 ; Abb. 4 ) zeichnet sich nach den pollenanalyti­
schen , karpologischen und faunistisehen Ergebnis­
sen sowie dem Ansteigen der Glühverlustkurve (Abb. 
4 ) e ine fortschreitende Klimabesserung von subark­
t ischen bis zunächst borealen Bed ingungen ab, die 
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zu einer erhöhten organischen Produktion führte. Die 
offene Vegetat ion in der U m g e b u n g des F lußarmes 
wurde im wesentlichen durch spätglaziale Sippen und 
Poaceen geprägt, in der s ich l ichtl iebende G e h ö l z e 
wie Juniperus und Hippophae neben Betula nana, 
belegt durch F ruch t schuppen und Nüßchen , und 
baumförmigen Birken ausbreiten konnten. Aufgrund 
des relativ hohen Baumpol lenante i l s im Diagramm 
sind e c h t e S t e p p e n b e d i n g u n g e n a b z u l e h n e n , 
vielmehr dürfte es sich um offene, parkartige Land­
schaften gehandelt haben. Für noch subarktische B e ­
d ingungen während der Akkumula t ion d e s Sedi­
m e n t k o m p l e x e s I s p r e c h e n unter den d u r c h w e g 
heliophilen Spätglazialelementen die käl tezeigenden 
Pioniere Selaginella selaginoides, Botrychium cf. lu-
nariaund evtl. Lycopodium annotinum. Mehr trocke­
ne als kalte Bedingungen indizieren Artemisia, Ephe­
dra cf. distachya, Hippophae rbamnoides, 
Helianthemum, Ruhiaceae, Polygonum persicaria 
sowie z. T. Umbelliferae und Chenopodiaceae. Im Ge­
bie t z e i c h n e t e sich mit der Wandlung von sub­
arktischen zu borealen Verhältnissen (steigender An­
teil borealer Elemente, wärmezeigende Mollusken ab 
Pr. K 6 und S 1 0 / 1 ) auch e i n e z u n e h m e n d e O z e a -
nitätsbindung der Flora ab. Juniperus, Betula nana, 
Hippophae, Thalictrum und Pinus mit kontinentaler 
Verbrei tungstendenz s tehen n e b e n Selaginella, Bo­
trychium, Helianthemum, Lycopodium annotinum, 
z. T. Chenopodiaceenxxnd unter den Wasserpflanzen 
Ranunculus aquatilis, Nuphar lutea, Nymphaea al­
ba und Myriophyllum spicatum sowie vor al lem Eri-
caceen und Empetrum mit ozeanischer Verbreitungs­
tendenz gegenübe r . Mit d e m Dich te rwerden der 
Vegetation nahm die Bodeneros ion ab. Der Anteil an 
Umlagerungen sinkt im Pollendiagramm unter 10 % 
( S T R A H L Pr. 12) . Auch die Abnahme von Cenococcum 
geophilum spricht für e ine Fes t legung des B o d e n ­
substrates einschließlich der Humusschicht. D e r An­
stieg der CaC0,-Kurve (Abb. 4 ) dürfte größtenteils auf 
organischer Fällung beruhen (vor allem Characeen). 
Die Ufervegetation war durch Großseggenr iede mit 
ebenfalls stärker ozeanisch geprägten Elementen, wie 
karpologisch durch Carex vesicaria und C. acutifor-
mis belegt, repräsentiert. Die an kühlere Klimate ge­
bundene nordische Carex aquatilis verschwand wie 
Betula nana recht bald aus d e m Untersuchungsge­
biet ( b e i d e heute mit subkon t i nen t a l em Verbre i ­
tungsschwerpunkt). Im Riedbereich traten außerdem 
schon recht regelmäßig die wärmebedürfte Typha la-
tifoliaund Sparganium erectum, die erst etwas höher 
auch karpologisch nachzuweisen sind, hinzu. Unter 
den Wasserpflanzen dominiert zunächst e ine Pota-
metalia-Vergesellschaftung, in der neben Potamoge­
ton perfoliatus vor allem P.filiformis und P.praelon-
gusi'üi kühles und klares Wasser sprechen. Das bald 
hinzutretende submerse Myriophyllum spicatum, im 
höheren Abschnitt der Flachwasserbewohner Hippu-

ris vulgaris und reichlich vorkommende Characeen-
Arten verweisen auf kalkoligotrophe Verhältnisse am 
Standort. 
Die ab Pr. K 4 angetroffene Ostrakodenfauna weist 
mit Candona Candida und c7. weltneri var. obtusa 
auf ein flaches Gewässer und niederige Tempera tu­
ren hin. Dies korrespondiert gut mit dem karpologi-
schen Nachweis von Potamogeton praelongus und 
Carex aquatilis. Zunächst m u ß es sich um ein ste­
hendes Gewässer ohne Salzwassereinfluß gehandelt 
haben, da Candona weltneri var. obtusa einen größe­
ren Teil der Ostrakodenfauna ausmacht. Bis zur Pr. 
K 8 zeichnet sich eine Entwicklung ab, die durch einen 
z u n e h m e n d e n Sa lzwassere inf luß (Abb. 5 ) , wahr­
scheinlich leicht ansteigenden Temperaturen und Was­
sertiefe sowie zunehmenden Pflanzenwuchs in die­
sem G e w ä s s e r g e k e n n z e i c h n e t ist. In Pr. K 7 
e r sche inen mit Limnocythere inopinata, Candona 
neglecta und Cyprideis torosa die ersten po lyha -
lophilen Arten bzw. die erste Brackwasserart. In Pr. 
K 8 lag die Salinität nicht weit unter 0.5 %o, worauf das 
gleichzeitige Vorkommen der glattschaligen und der 
gebuckelten Form von Cyprideis torosa hinweist ( F R E N ­
ZEL 1991 ) . Candona weltneri var. obtusa als einzige 
reine Süßwasserart trat, wie auch oligohalophile Ar­
ten, in ihrer Häufigkeit zurück. Die höchste Diversität 
der Ostrakodenfaunen innerhalb des Profils besteht 
in Pr. K 8, die günstigsten LJmweltbedingttngen wur­
den hier erreicht. 

Die in den Pr. K 4 - 5 und S 7/1 - 9/1 nachgewiesenen 
Mollusken, u. a. die trocken-kaltklimatischen Offen-
landgastropoden Vallonia pulchella und Columella 
columella neben Süßwasser- und mesophilen Feucht-
landarten ( S u c c i n e a ohlonga) sowie die Kaltwasser­
arten Valvata piscinalis antiqua und Pisidium lillje-
borgi, be legen einen noch kaltklimatischen Abschnitt. 
Bereits in den Pr. K 6 und S 10/1 treten mit Valvata 
piscinalis piscinalis und Gyraulus crista f. cristatus 
wärmeliebende Formen hinzu. Dies führt zu einer Tie­
ferlegung der Grenze Saale-Eem nach den faunisti-
schen Befunden. Die Grenzziehung zwischen Saale-
Spätglazial und Eem-Interglazial wurde hier aufgrund 
der Pollenanalyse vorgenommen. Sie entspricht den 
Kriterien der Grenzziehung bei M E N K E & T Y N N I ( 1 9 8 4 ) . 
Hier wird jedoch betont, daß der Beginn der endgül­
tigen Bewa ldung (Beg inn des Eem) gegenübe r der 
deutl ichen Klimaverbesserung verzögert sein kann. 
Eine so lche Verzögerung ist für das Profil Klein Klütz 
Höved deutl ich erkennbar . Der Übergang von ark­
tisch-subarktischen zu borea len Kl imabedingungen 
war am B e g i n n der Ablagerung des Sed imen tkom­
plexes II bereits vollzogen, wie aus den zahlreichen 
Makroresten von Baumbirken gegenüber den weni­
gen Zwergbirkenresten hervorgeht. Auch haben die 
gefundenen Seggenarten mit Ausnahme der vor al­
lem boreal verbreiteten Carex aquatilis heute ihren 
Verbreitungsschwerpunkt im Gebiet des gemäßigten 
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Klimas. Sie kommen zwar auch in Skandinavien vor, 
jedoch nicht im hohen Norden. 
Da sich mit der Makrorestanalyse ehe r kl imatische 
Aussagen erzielen lassen als der Beg inn der endgül­
tigen B e w a l d u n g pol lenanalyt isch festzustellen ist, 
würde somit e ine rein methodisch bedingte Diskre­
panz in der Grenzziehung erfolgen. Be i der Mollus­
kenana lyse e ignet sich das Ausse tzen der Löß­
schnecken als Merkmal zur Grenzziehung, die danach 
noch etwas höher als die Grenze nach karpologischen 
Befunden liegen würde (Abb. 4 ) . 
In Pr. K 8 ist das Auftreten eines männl ichen Exem-
plares von Limnocythere inopinata ein Hinweis für 
eine zeitliche Einstufung in das Eem, da amphigone 
Populationen dieser Ostrakodenart, die sich rezent in 
unserem Gebiet rein parthenogenetisch vennehrt, ty­
pisch für das Eem sind ( P I E T R Z E N I U K 1991 ) . 
Abnehmende Anzahl der Statoblasten von Cristatel-
la mucedo und indirekt auch die s te igenden Werte 
von Pediastnim boryanum (Eutrophierung) verwei­
sen neben Potamogeton friesi auf eine zunehmende 
Verf lachung des Sedimenta t ionsraumes im o b e r e n 
Teil des Sedimentkomplexes II. 
Anhand der faunistischen und floristischen Befunde 
dürften die Mudden Altwasserbildungen darstellen. 
Offenbar erfolgte im Verlauf des Saale-Spätglazials 
eine Ver legung des Flußlaufes und ein vom Haupt­
wasserlauf abgeschnürter Altwasserarm, in dem Still-
wassersedimente abgelagert wurden, entstand. Durch 
Salzwassereintrag, belegt durch die Ostrakoden der 
Pr. K 7 und 8, ist eine küstennahe Lage des Profils an­
zunehmen. 

5 . 1 . 2 E e m - I n t e r g l a z i a l ( L P A Z 2 - 5 -
Z 1 - 4 n. E R D 1 9 7 3 ) 

5 . 1 . 2 . 1 B i r k e n - ( K i e f e r n - ) Z e i t ( L P A Z 2 -
Z 1 n. E R D 1 9 7 3 ) 

Mit dem Sedimentationswechsel von limnischen fein­
k las t i schen zu o r g a n o g e n e n Ab lage rungen ( T o n ­
mudde) unter fortschreitender Verflachung des Secli-
menta t ionsraumes bis zur Bildung von "Torf", setzt 
pollenanalytisch die birkenreiche Phase (Z 1) des Eem-
Interglazials ein. Der Übergang vom Saale-Spätglazial 
erfolgte nicht kontinuierlich bzw. Z 1 ist nicht vol l­
ständig im Diagramm erfaßt. An der l i thologischen 
Grenze zwischen Tonmudde und " T o r f zeigt sich ein 
ausgeprägtes Poaceen-Maximum (85 % ) , das das Bild 
der übrigen Flora stark verzerrt. In der weiteren Um­
g e b u n g des Altwassers traten die B a u m b i r k e n g e ­
genüber Pinus, die unter dem zunächst herrschenden 
borealen Einfluß optimale Verbreitungsbedingungen 
vorfand, rasch zurück. Die heliophile Spätglazialflora 
verliert durch sich verändernde Lichtverhältnisse an 
Boden , lediglich Artemisia und Juniperus konn ten 
sich hal ten. Die noch sehr l ocke re Bewa ldung ge ­
stattete d e m W a c h o l d e r e ine Bes i ed lung nicht b e ­

schatteter Standorte (Waldsäume, Liclrtungen) bis zum 
Beginn der Z 2, an deren unterer Grenze er im Gebiet 
nicht mehr vorhanden war. 
In der Lokalvegetation vollzog sich ein Wechsel von 
Großseggenr ieden zu 7j^/?a-Röhrichten im Uferbe­
reich, die w e c h s e l n d e Wassers tände und auch län­
geres Trockenfal len schadlos überdauern konnten. 
Die pollenanalytisch nachgewiesene Massenausbrei­
tung von Equisetum zu Beginn der Z 1 wände durch 
den Übergang zu sedentären Verhäl tnissen infolge 
Verflachung des Sedimenta t ionsraumes , u. a. auch 
durch die Abnahme der Chara-Oospoven und der Sta­
toblasten von Cristatella mucedobelegt, gefördert. 
Mit dem Einsetzen des "Torfes" wurden die Formen 
offener Wasserflächen eingeschränkt (Myriophyllum 
spicatum und Potamogeton-Arten pol lenanalyt isch 
und karpologisch in der Tonmudde noch mit Maxi­
malwerten nachgewiesen) . 

Die Molluskenfunde zeigen Flachwassermilieu an. In 
Pr. K 9 fehlen, abgesehen von einer Klappe von Cy­
prideis torosa, Ostrakoden. Vermutlich wurde diese 
Klappe umgelagert Lind könnte atis den tieferen Teilen 
der Mudde summen. Der "Torf" weist keine wesentlich 
andere Ostrakodenfauna auf als die liegende Mudde, 
lediglich die Diversität ist geringer. Der Salzgehalt des 
Wassers ging leicht zurück, mit Metacypris cordata er­
schien eine zweite reine Süßwasserart. Wahrscheinlich 
schwankte der Salzgehalt zeitweise, da gleichzeitig die 
Brackwasserart Cyprideis torosa vorkam (Tab. 2). 
Der "Tor f an sich dürfte nicht rein sedentär entstan­
den sein, sondern zum größten Tei l aus zusammen­
geschwemmtem Material bestehen, wofür sehr große 
Holzreste, das pollenanalytische Poaceen-M'dximum 
zu Beginn der Z 1 sowie die karpologisch massenhaft 
nachgewiesenen 7/y/j/)«-Tegmen sprechen. Durch die 
extreme Verfestigung lassen sich nur schwerlich ge­
nauere Rückschlüsse zur Genese ziehen. Pollenana­
lytische und karpologische Befunde sowie der oben 
beschr iebene Zustand des "Torfes" lassen auf e inen 
Hiatus in der Sedimentat ion zu Beg inn des Eem-In-
terglazials schließen. Für die weitgehende Verlandung 
des Gewässers a m Standort als Voraussetzung der 
Torfbildung sind ve r sch iedene Ursachen denkbar . 
Zum einen kann die Verflachung zunächst soweit fort­
geschritten sein, daß eine Unterbrechung der Mud-
densedimentation erfolgte und der Standort zeitwei­
se bis auf kleine Sch ienkenbere iche trockenfiel und 
somit ein Teil der Z I im Diagramm nicht seinen Nie­
derschlag findet. Ztim anderen sind ständige Grund-
wasserspiegelschwankungen als Ursache denkbar. 

5 . 1 . 2 . 2 K i e f e r n - B i r k e n - E M W - Z e i t (LPAZ 3 -
Z 2 n. E R D 1 9 7 3 ) 

Mit fortschreitender Torfakkumulat ion (organische 
Produktion erreicht Werte um 8 0 % , max. 8 4 % ; Abb. 
4 ) vollzog sich der Übergang von e iner durch Birken 
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und Kiefern zu e iner zunächst rein durch Pinus do ­
minierten Landschaft. Pinus steigt zu Beginn der Z 2 
rasch auf Maximalwer te an und sche in t auf Kos ten 
von Betula in der weiteren Umgebung des Sedimen­
tationsraumes endgültig Fuß gefaßt zu haben. Betu­
la wurde auf die ärmeren und wahrscheinl ich stau-
nassen Uferbereiche zurückgedrängt. Die schon mit 
geringen Wer ten in der Z 1 auftretenden EMW-Ele-
mente Ulmus und Quercus e tablierten sich mit sich 
verbessernden Klimaverhältnissen zunehmend. Da 
die Werte des schlechten Pollenspenders Ulmus um 
3 % liegen, kann mit einer sicheren Präsenz im Gebiet 
gerechnet werden ( H U N T L E Y & B I R K S 1983). Dabei wur­
den durch Ulmus anspruchsvollere und von Quercus 
saure, auch durch hohe Grundwasserstände gekenn­
zeichnete Standorte bevorzugt. An übrigen Laubhöl­
zern traten s c h o n vereinzelt Corylus, Fraxinus und 
Acer im Ver lauf der Z 2 hinzu. N e b e n den Laub­
gehölzen sprechen Hedem helix und Hex aquifolium 
in der zweiten Hälfte der Z 2 für den Übergang von b o ­
realen zu atlantisch beeinflußten temperaten Verhält­
nissen zum Ende der Z 2. Durch die Ausbreitung ther-
mophiler, ozeanisch geprägter Laubmischwälder wurde 
Pinus immer m e h r zurückgedrängt. Betula k o n n t e 
durch Ulmus und Quercus offenbar gemiedene Stand­
orte, wenn auch nur kurzzeitig, zurückerobern. 
In der zweiten Hälfte von Z 2 k a m es zur e rneuten 
Vernässung des Standortes, die sich besonders durch 
Veränderungen in der Lokalvegetat ion b e m e r k b a r 
machte. Der "Torf" wurde überschwemmt und es wur­
den wiederholt Mudden akkumuliert. Durch die en­
g e Verzahnung der Sedimente ist e in Hiatus nicht 
wahrscheinlich. 

Die sehr wärmebedürft ige, rezent in Mecklenburg-
V o r p o m m e r n w e g e n ungünst iger Tempera tu rve r ­
hältnisse ausgestorbene Salvinia natans wurde in der 
Z 2 massenhaft ab Pr. K 10 karpologisch neben pol­
lenanalytisch belegten Polypodiales (max. 6 8 % ) nach­
gewiesen und spricht, wie die die Uferregionen b e ­
s iede lnde und ledigl ich durch zah l re iche Früch te 
belegte Cladium mariscus und ab Pr. K U ebenfalls 
nur karpologisch belegte Najas marina, für zuneh­
mende Erwärmung unter steigendem atlantischen Ein­
fluß. Salvinia ist e ine wichtige Kennart von Schwimm­
blattgesellschaften neben dem wiedere inse tzenden 
Myriophyllum spicatum und Ranunculus aquatilis 
als Besiedler erneut vorhandener Wasserflächen. Die 
sehr hohen Makrorestnachweise von Salviniaund die 
Polypodiaceen-Wene im Diagramm sowie die Zu­
sammense tzung der Ostrakodenfauna der Pr. K 10 
( h o h e r Anteil meso rheoph i l e r Ar ten) stützen d ie 
Annahme, d a ß es sich bei dem "Torf" um mehr zu­
s a m m e n g e s c h w e m m t e s als s eden tä r en t s t andenes 
Material handelt. Potamogeton perfoliatus, die wär­
mebedürftigen Lemna minor, Nymphaea alba, Spar-
ganium erectum sowie Ceratophyllum demersum 
t reten als w e i t e r e Wasserpf lanzen hinzu. Die 

Artenzusammensetzung der Wasservegetation spricht 
für die Ausbildung meso- bis eutropher, alkalischer Ver­
hältnisse. Im offenen Wasser dominant sind jedoch Cha­
raceen, vor allem Nitellopsis obtusa. Die Anhäufung von 
Cbaraceen-Oogorivin, die reiche Ostrakodenfauna und 
massenhaftes Auftreten von Opercula der Süßwasser­
schnecke Bithynia tentaculata verursachen eine star­
ke Zunahme des CaC0 3 -Gehal tes (max. 86 %, Abb. 4 ) 
im Sediment. Das im Wasser gelöste CaCO, wurde or­
ganisch gefällt. Die nachgewiesenen Mollusken bele­
gen ebenso wie die botanischen Untersuchungsergeb­
nisse warmklimatische Verhältnisse im Gebiet. 
Nach Schuppenresten erreichten die in Pr. S 13/1 nach­
gewiesenen Süßwasserfische ein Mindestalter von 4 
bis 6 Jahren. Tinea tinca verlangt zur Fortpflanzung 
sommerwarmes Wasser (> 20°C, pH 6,5 bis 8) . Da die 
Laichzeit von Esox lucinus, Scardinius erythrophtal-
mus und Rutilus rutilus im Mai endet, muß das G e ­
wässer zu d iesem Zeitpunkt eisfrei und mindestens 
10°C warm gewesen sein. Alle genannten Fische, auch 
der stationäre Uferfisch Esox lucinus, meiden rasche 
Strömung. Pflanzen und Schlamm als Substrat bevor­
zugende Ostrakodenarten wie Cyclocypris Serena und 
Herpetocypris reptans werden in Pr. K 10 und der sich 
anschließenden hangenden Mudde relativ häufig. Der 
Salzwassereinfltiß nahm bis zur Pr. K 13 zu, wie sich 
aus dem steigenden Anteil von Cyprideis torosa ab­
lesen läßt (Abb. 5, Tab. 2) . Es muß jedoch ein wech­
selnder Eintrag von Süß- und Brackwasser bestanden 
haben, da immer noch Metacypris cordata vorkommt. 
Die Dominanz der Form Cyprideis torosa f. torosa (ge­
buckelte Form) läßt auf einen Salzgehalt bis zu 0,5 %o 
schließen ( F R E N Z E L 1991) , der Salzgehalt lag damit an 
der Grenze zwischen Süß- und Brackwasser . In Pr. K 
13 wird die größte Individuenhäufigkeit bei geringer 
Diversität der Os t rakodenfauna erre icht . Die Um­
weltbedingungen müssen bereits relativ schlecht ge­
w e s e n sein, da s ich die sehr anpassungsfähige Cy­
prideis torosa o h n e wesentl iche Konkurrenz derartig 
vermehren konnte. Nach den faunistischen Befunden 
wird für den Sedimentkomplex II (Pr. K 12 - 1 3 , S 13/1) 
auf ein nahrungs- und fischreiches Gewässer gerin­
ger Tiefe und S t römung mit s c h l a m m i g e m Grund, 
reichlich Pf lanzenwuchs und e ingeschränkter Ver­
bindung zum offenen Meer, im unmittelbaren Einfluß­
bereich eines Süßwassereinstroms geschlossen. 
Im Uferbereich dominiert weiterhin Typha unter Aus­
bildung breiter Röhrichtgürtel bei nur geringer Cyper-
aceew-Beteiligung, die hier größtenteils durch Cladium 
mariscus vertreten sein dürften. Die wechselnde Was­
serstände to ler ierenden Typha und Cladium 
korrespondieren gut mit der auf extreme Ablagerungs-
zustände verweisenden Ostrakodenfauna der Pr. K 13. 
Die erneute Einstellung von Flachwasserbedingun­
gen und der wachsende ozeanische Einfluß im Un­
tersuchungsgebiet deuten die unmittelbar bevorste­
hende Transgression des Eem-Meeres an. 
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5.1.2.3 K i e f e r n - E M W - Z e i t u n d E M W - H a s e l - Z e i t 
( L P A Z 4 u n d 5 - Z 3 u n d 4 n. E R D 1973) 

Die Kiefem-EMW(Q«ercMS-<7/m«5)-Zei t ist im Profil 
nur durch die Pr. 26 ( S T R A H L ) und K 13 ( K E D I N G ) re­

präsentiert. Sie bildet den Abschluß der l imnischen 
Entwicklung im Llntersuchungsgebiet u n d wird durch 
den den Sed imentkomplex III einlei tenden Würge­
bodenhor izon t 1 diskordant überlagert (Abb. 3, 4 ) . 
Aus den Taschenböden des Würgebodens ("Mudde 
6") wurden Pr. 27 ( S T R A H L ) , deren Spektrum bereits in 
die Z 4 nach E R D (1973) gehört sowie Pr. U 14 und 15 
( U L L E R I C H ) , entnommen. 

In Z 3 breitet sich der EMW mit vornehmlich Quercus 
zuungunsten von Pinus und Betula aus. Quercus er­
scheint gegenüber Ulmus mit deutlich höheren Wer­
ten (max. 1 5 % ) . 
Da Ulmus nicht mehr als 3 % erreicht, scheint sie kei­
ne g rößeren reinen Bes tände im Gebiet gebildet zu 
haben. Auch die Poaceen gewannen bei Besiedlung 
offener Standorte (Waldsäume, Lichtungen) erneut 
an Bedeutung. 
Die Lokalvegetation zeigt gegenüber Z 2 kaum Ver­
änderungen. In der Uferregion trat lediglich wieder 
Equisetum mit ger ingen Wer t en und karpo log i sch 
be l eg t . Urtica dioica n e b e n der andauernd domi­
nanten Typha (Tegmen) auf. Polypodiaceen g ingen 
nach En'eichen ihres zweiten Maximums an der Gren­
ze Z 2 / 3 stetig zurück, wohingegen Pediastrum ein 
M a x i m u m zu ve rze i chnen hatte. Characeen, vor 
allem Nitellopsis obtusa, beherrschten weiterhin die 
Vegetat ion des offenen Wassers . 
Die Untersuchung der Pr. 27 zeigt, daß die Sedimen­
tation von Mudden bis in die Z 4 anhielt. Da hier nur 
der unterste Teil der Z 4 nachgewiesen wurde (Cotyliis 
erreicht kein pollenanalytisches Maximum), wird die 
Zone als Z 4a im Diagramm ausgehalten. Die EMW-
Hasel-Zeit ist durch das schlagartige Einsetzen und 
die rasche Ausbreitung der Hasel im Gebiet gekenn­
zeichnet. Ihr Erscheinen liegt in der für das E e m typi­
schen Folge nach dem Einwandern von Ulmus und 
Quercus. Hedera Lind Acer wtirden in dieser Probe 
nicht nachgewiesen, erschienen aber in den zur Kon­
trolle untersuchten Proben. Quercus erreichte ein Ma­
x imum von 2 3 % . Pinus verlor weiter an B o d e n und 
die durch die Birke besiedelten Standorte wurden nun 
bevorzugt durch Corylus e ingenommen. Daneben trat 
Picea mit noch geringen Werten in die Vegetation ein. 
Neben der Ostrakodenfauna (Pr. K 13) be legen auch 
Dinoßagellaten den sich seit Z 3 z u n e h m e n d be­
merkbar machenden marinen Einfluß. 
Pollenanalytisch kann das Eem-Optimum, das nach 
E R D ( 1 9 7 3 ) die Zonen 5 - 7 umfaßt, nicht belegt wer­
den. Die im Würgeboden 1 enthal tenen Fe insande 
und Schluffe führen Mol lusken und Foraminiferen, 
die die marine Transgression im Eem repräsentieren. 
Die Transgression erfolgte unter ozeanischen, tem-

peraten Bedingungen evtl. n o c h in Z 4 oder kurz da­
nach. B e i der Überflutung durch das Meer sind die 
oberen Horizonte der l imnischen Ablagerungen e ro­
diert und diskordant durch marine Sedimente über­
lagert worden. Somit liegt auch hier ein Hiatus in der 
Sedimentation vor. Unter den Mollusken ( S T E I N I C H Pr. 
S 14/1 - 1 6 / 1 ) wurden die marinen Formen Hinia re­
ticulata, Bittium reticulatum, Venerupis senescens, 
Cerastoderma edulis, Ostrea edulis, Mytilus edulis 
und auch (?) Arctica islandica nachgewiesen. Sie sind 
olfenbar sekundär angereichert, da die Arten öko lo ­
gisch nicht zusammenpassen und auch e inen unter­
sch ied l i chen Erhal tungszustand aufweisen. E in ige 
Muschelschalen lassen Windschliffbeanspruchung er­
kennen. Das gilt besonders für den Kiesanteil der Bro­
de l taschen, hinzu k o m m e n Ble ichung und b r a u n e 
Verfärbung der Fetiersteine, so daß auch hieraus auf 
eine subaer ische Phase nach der marinen Sedimen­
tation geschlossen werden kann. Die aus den Pr. U 
14 und 15 gewonnene Ostrakodenfauna umfaßt ne­
ben einer juvenilen Ostrakoclenklappe, die zur Gat­
tung Candona gestellt werden kann, nur beide For­
men von Cyprideis torosa. Das Zahlenverhältnis dieser 
be iden F o r m e n weist au f mixool igoha l ines B r a c k ­
wasser hin. Da dieses Verhältnis aber auf der Zählung 
nur weniger Klappen beruht, könnten auch Salzge­
halte von bis zu 6 oder 7%o bestanden haben. Dies 
würde auch mehr dem Vorkommen der Foraminife­
ren Elpbidium alhiumbilicatum (8 Exemplare in Pr. 
U 14 und 22 in Pr. U 15) und Bucella frigida (3 Ex­
emplare in Pr. LI 15) entsprechen. Über die Dauer der 
Transgression kann nur im Vergleich mit weiter süd­
lich ge l egenen Profilen e ine Aussage gemacht wer­
den. Sicher ist lediglieh, daß die Transgression noch 
vor d e m Klimaoptimum oder kurz nach se inem B e ­
ginn erfolgt sein muß. Aufgrund des Zustandes der 
Fauna werden lange Transportwege ausgeschlossen 
und parautochthone Lagerung angenommen. 
Insgesamt erscheint die pollenanalytisch belegte Ent­
wicklung des I,-Profils am Klein Klütz Höved sehr stark 
gerafft. Dies ist größtenteils auf die bereits erörterten 
Sedimentat ionsumstände zurückzuführen. 

5.1.3 F r ü h - W e i c h s e l g l a z i a l 

Der den Sed imen tkomplex III (Abb. 3 ) e in le i tende 
und durch periglaziäre Erscheinungen en ts tandene 
Würgebodenhorizont 1 wird zeitlich dem Weichse l -
Frühglazial zugeordnet. Er repräsentiert e inen Hiatus 
zwischen eem- und weichselzeitlichen Ablagerungen. 
Ein gradueller Übergang zwischen Eem und W e i c h ­
sel-Kaltzei t ist po l lenana ly t i sch nicht be leg t . D e r 
Würgebodenhor i zon t 1 und der über z w i s c h e n g e -
schalteten glazifluviatilen Sedimenten folgende Wür­
gebodenhor izont 2 deuten auf klimatische Kälteein­
brüche zu Beginn der Weichselvereisung hin. 
Die zwischen den Würgeböden 1 und 2 befindlichen 
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Sedimente sind frei von periglaziären Spuren. Die Ca-
CGyKurve (Abb. 4 ) weist nur geringe Werte auf und 
die Glühverlustkurve setzt zeitweise ganz aus. Auch 
makrofaunistisch und -floristisch liegen keine Nach­
weise vor. Für wieder intensiv einsetzende Umlage-
rungsprozesse sprechen die Pollenspektren der aus 
Schlufflagen gewonnenen Proben ( S T R A H L Pr. 28 und 
29) . Die größtenteils umgelagerten Pollen und Spo­
ren sowie hohe Dinoflagellaten-Werte verzerren das 
reale Vege ta t ionsb i ld völlig und sp rechen für an­
wachsende Bodeneros ion durch Zurückweichen der 
Vege ta t ion aus dem Geb ie t . Die Glühverlustkurve 
(Abb. 4 ) verweist auf stark nachlassende organische 
Produktion infolge Klimaverschlechterung. Die Sedi­
mente zwischen den Würgeböden werden als glazi-
fluviatile Bildungen, deren Akkumulation unter ark­
t ischen bis subark t i schen B e d i n g u n g e n erfolgte, 
interpretiert. 

6 V e r g l e i c h d e s E e m - I n t e r g l a z i a l s 
a m K l e i n Klütz H ö v e d m i t a n d e r e n E e m -

V o r k o m m e n M e c k l e n b u r g - V o r p o m m e r n s 

Eine Konzentration von bisherigen Eem-Funclpunk-
ten in Mecklenburg-Vorpommern ist im Raum Rostock 
(Bere i ch der Unterwarnow, Diedr ichshäger B e r g e ) 
und im NW im Hinterland der Lübecker Bucht bei 
E lmenhors t und Herrnburg zu verze ichnen . Eine 
detai l l ier te B e s c h r e i b u n g der Warmze i t sed imen te 
führenden Profile aus der Umgebung von Rostock 
geben G K H I . ( 1 9 6 1 ) und L U D W I G ( 1964) . Das Eem ist 
in den durch G E H L ( 1 9 6 1 ) beschr iebenen Bohrungen 
in ursprünglicher Lagerung in einer Teufe von -20 bis 
-30 m NN stets zwischen zwei Geschiebemergeln an­
zutreffen. Von diesen wie auch der Hydrobohrung El­
menhorst 1958 liegen keine pollenanalytischen Aus­
wertungen vor. Lediglich in den stets über limnischen 
Ablagerungen folgenden marinen Sanden finden sich 
Mollusken-, Ost rakoden- und Foraminiferenverge-
sellschaftungen. die zu einer Einstufung in das Eem 
berechtigen. Die gleichen Lagerungsverhältnisse wie 
im Raum Rostock finden sich auch in der Bohrung El­
menhorst, 2 km (!) südlich des Klein Klütz. Höved, in 
der ebenfalls über tonigen limnischen Ablagerungen 
sandiges mar ines Eem zwischen zwei G e s c h i e b e -
mergeln folgt. 

Durch den geologischen Dienst Schwerin wurden in 
den fünfziger J ah ren und 1 9 7 3 / 7 4 mehrere hydro-
geo log i s che und Kart ierungsbohrungen bei Herrn­
burg (unveröff. Ber . Geol . Dienst Schwerin) nieder­
gebracht . V o n diesen Bohrungen sind die 
Hydrobohrung Herrnburg 1955 (Hy 1955) , die B o h ­
rungen 1/58 und 5/58 des Kartieningsbohrprogramms 
1958 sowie die Hydrobohrung Herrnburg 1974 (Hy 
1974) faunistisch und pollenanalytisch untersucht. Im 
Profil Herrnburg 1955 (Teufe 106,0 m) ist l imnisches 
und marines Eem, wieder zwischen zwei Gesch iebe­

mergeln, in einer Teufe von -26,5 bis -40 ,0 m NN er­
faßt. Nach S C H U L Z ( 1955 , unveröff. Ber . Geol . Dienst 
Schwerin) können für das Eem die Pollenzonen f - h 
nach J E S S E N & M I L T H E R S ( 1 9 2 8 ) , die den Z 4 - 7 nach 
E R D ( 1 9 7 3 ) en tsprechen würden, ausgehal ten wer­
den. Die Z 1 - 3 sind nicht erfaßt: ob die diese Zonen 
repräsentierenden Sedimente evtl. erodiert sind oder 
die Akkumulation von warmzei t l ichen Sedimenten 
erst kurz vor dem Klimaoptimum in diesem Raum ein­
setzte, kann hier nicht entschieden werden. Nach der 
Lage des Transgressionskontaktes fallen lokal Klima­
opt imum Lind Transgression zusammen. Generel l ist 
hier e ine ärmere Makrofauna als in den Bohrungen 
bei Rostock und am Klein Klütz Höved festzustellen. 
Ost rakoden und Foraminiferen treten in quantitativ 
großer Anzahl auf, repräsentieren aber nttr . bei Ver­
weis auf brackische bis marine Verhältnisse, eine g e ­
ringe Artenzahl. 

Von der ALisbilcking der Sedimente her gleiche Ver­
hältnisse zeigen sich in der KartieningsbohrLing Herrn­
burg 1/58. Das Eem liegt hier bei -.37,2 bis -45 m NN. 
Pollenanalytisch sind die Zonen e - h (?) nach J E S S E N 

& M I L T H E R S (1928: Z 3 - T nach E R D 1973) belegt. Sei it i.z 
( 1 9 5 8 ) nimmt eine sehr geraffte Widerspiegelung der 
Eem-Wannzeit ähnlich dem Klein Klütz Höved bei Er­
reichen temperater. atlantisch geprägter Verhältnisse 
in den Zonen e - g (Z 3 - 6 nach E R D 1 9 7 3 ) an. Die 
durch S C H W A R Z E N H O L Z . ( 1 9 5 8 ) untersuchte Diato­
meenflora widerspiegelt für die über dia tomeenlee-
ren l imnischen T o n m u d d e n lagernden Sed imen te 
brackische bis marine Verhältnisse und darüber eine 
zunehmende Aussüßung, angezeigt durch Hinzutre­
ten limnischer Formen. Auch hier fallen Transgressi-
onskontakt und Klimaoptimum zusammen. 
In der Hydrobohrung Herrnburg 1/74 letztlich wird 
durch S E I F F E R T (1974) über .saalezeitlichen Ablagerun­
gen in -30 bis -34 m NN Eem der Z 4 - 5b nachgewiesen. 
Insgesamt ist für die tingeführten Profile und das Klein 
Klütz Höved ein gleicher Charakter der Sedimentati­
on festzustellen. Zwischen zwei Gesch iebemerge ln 
ist das Eem zunächst durch limnische und nachfol­
gend marine Sedimente, in denen sich mehr oder we­
niger re iche Faunen als Repräsentanten der Trans­
gression des Eemmeeres in den mecklenburgischen 
Raum nachwe i sen lassen, vertreten. Funde von 
Venerupissenescensgelten nach H E C K ( I 9 6 0 ) als ein-
d e L i t i g e r Eemnachweis . 

Gegenüber dem Aufschluß des 1,-Prof ils befindet sich 
das Eem in allen anderen besprochenen Bohrungen 
in ursprünglicher Lage. Dafür sprechen die Teufen in 
-20 bis --i5 m NN. die gut mit Angaben aus dem nord­
westdeutschen Raum harmonieren ( H Ö F L E et al. 1985, 
M E N K E 1985) . Ursache für das hohe Lagerungsniveau 
am Klein Klütz Höved dürften Stauchungsprozesse 
während der Weichselvereisung sein, die auch ZLI in 
sich gestörten Lagertingsvehältnissen des geschlos­
senen Profils am Kliff führten. L U D W I G ( 1964 ) vemiutet 
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für d a s E e m v o r k o m m e n Scho l l encha rak t e r und 

damit keine ursprüngliche Lagerung. Die pollenana­

lytischen Nachweise der Bohrungen um Herrnburg 

zeigen für das Saalespätglazial (Herrnburg 1974) so­

wie die Z 3 - 4 nach E R D (1973 ; Herrnburg 1955, 1/58, 

1974) eine generell übereins t immende Vegetat ions­

entwicklung mit lokal bedingten, kle ineren Abwei­

chungen. 

Stimmen die stratigraphischen Einstuhangen in Her­

renburg, so erreichte das Eem-Meer diesen Raum erst 

kurz vor (Z 5b, Herrnburg 1/74) bzw. zum Klimaop­

timum (Z 6, Herrnburg 1995 , 1/58, 5 / 5 8 ) , da Trans-

gressionskontakt und Z 6 zusammenfallen. Dann ist 

für das Klein Klütz Höved bei Annahme des Einset­

zens der Transgression noch in der Z 4 oder nur kurz 

danach das KlimaoptiniLim und die darüber hinaus 

folgenden Abschnitte des Eem ZLimindest bis zur Fich­

ten-Zeit (Z 7 ) durch die im Würgeboden enthaltenen 

Fossilien belegt. Zu diesem Zeitpunkt entsprach das 

Niveau der Eem-Bas i s n o c h dem des Hinterlandes. 

Für die Bohrungen des Rostocker Raumes kann auf­

grund der fehlenden pollenanalytischen Be lege kei­

ne genauere Aussage zu Zeitpunkt und Datier der ma­

rinen Transgression gemacht werden, als daß sie wie 

schon durch G E H E (1961) angegeben, im mittleren Ab­

schnitt der Warmzeit erfolgte. 
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Pleis tocene, We ichse l i an , Saalian, Stratigraphy, loess, t h e r m o l u m i n e s c e n c e dating, T o e n c h e s b e r g , 

East Eitel, G e r m a n y 

K u r z f a s s u n g : Anhand von 61 P r o b e n wurden die Grenzen 
d e r A n w e n d b a r k e i t der T h e r m o l u m i n e s z e n z ( T L ) - D a t i e -
r u n g s m e t h o d e für L ö ß d e c k s c h i c h t e n des T ü n c h e s b e r g 
S c h l a c k e n k e g e l s aus der Os te i f e l untersucht . Zur B e s t i m ­
m u n g d e r akkumul i e r t en D o s i s k a m e n s o w o h l die 
Regenerientngs-Methocle als auch die Additive Methode und 
für e in ige w e n i g e Proben d ie R - G a m m a - M e t h o d e zur An­
w e n d u n g . D i e geo log i sch-s t r a t ig raph i sche V e r l ä ß l i c h k e i t 
von TL-Altern für die letzten 2 0 0 0 0 0 Jah re w u r d e anhand 
von 126 vone inander unabhäng igen TL-Daten untersucht . 
Die TL-Datierungen an Lössen d e s Profils T ö n c h e s b e r g sind 
bis zu e inem Alter von etwa 9 0 ka in guter Übereinst immung 
mit den geologisch erwarteten Altern. "Ar/"Ar-Dat ierungen 
von T e p h r e n mit e inem physikal ischen Alter von 2 3 8 ± 2 0 ka 
und 2 4 3 ± 6 5 ka unterstützen die Vorstellung, daß signifikante 
TL-Altersunterbest immungen für die Proben Linterhalb des 
letztinterglazialen Bodens vor l iegen. Die lößstratigraphische 
Abfolge und ma lakozoo log i sche Untersuchungen implizie­
ren jedoch, daß die "Ar/*Ar-Datierungen altersüberbestimmt 
sind. D i e mit der Additiven M e t h o d e kalkulier ten TL-Alter 
für vorletztglaziale Lösse s ind g r ö ß e r als be i V e r w e n d u n g 
der Regener ierungs-Methode . J e d o c h n e h m e n d ie TL-Alter 
w e d e r mit der einen noch mit der anderen M e t h o d e außer­
ha lb der Mutungsintervalle z u m Liegenden hin zu. Neben 
phys ika l i schen Gründen k a n n e i n e rasche Lößakkumula t i ­
o n w ä h r e n d der jüngeren Saale-Kal tzei t als G r u n d für die 
nicht e rkennba re Zunahme de r TL-Alter a n g e n o m m e n wer­
den. 

TL-Daten von mehr als 100 0 0 0 J a h r e n werden im al lgemei­
nen durch e i n e wissenschaftl ich fragwürdige Auswah l von 
M e ß d a t e n s o w i e A n p a s s u n g v o n M e ß b e d i n g u n g e n und 
M e ß p a r a m e t e r n ermittelt, um g e o l o g i s c h e n Al tersabschät ­
zungen o d e r unabhängigen Dat ie rungen zu g e n ü g e n . Die 
Unabhäng igke i t als Grundpr inz ip e ine r Da t i e rungsme tho ­
de ist mithin für diesen Altersbereich bei der TL nicht gege ­
ben . 

[ T h e r m o l u m i n e s c e n c e d a t i n g o f u p p e r P l e i s t o c e n e 
l o e s s d e p o s i t s f r o m T o e n c h e s b e r g , 

E a s t Ei fe l , G e r m a n y ] 

A b s t r a c t : 61 samples were invest igated from the wel l stud­
ied loess sec t ion at T ö n c h e s b e r g , a scoria c o n e o f the East 
Eifel V o l c a n i c Field. The s a m p l e s we re invest igated by the 

*) Anschrift des Verfassers: Dr . M. FRECHEN, Abt. Quar tär­
geologie , Geologisches Institut der Universität zu Köln, Zül­
p icher Str. 49 , 50674 Köln 

additive dose method, regenerat ion method and a few sam­
ples b y the partial b leach method . 126 independent TL ages 
w e r e est imated in order to study the geological stratigraphie 
re l iab i l i ty o f t h e r m o l u m i n e s c e n c e dat ing o v e r the last 
2 0 0 0 0 0 years. 

At T ö n c h e s b e r g the TL ages up to 9 0 ka and just within the 
dating uncertainty at 120 ka are in good ag reemen t with the 
independent ly inferred stratigraphy and the e x p e c t e d g e o ­
logical ages . "Ar / 'Ar -da tes at 238±2() ka and at 2 4 3 ± 6 5 ka 
from the volcanic tephra underlying the loess and o f the sco­
ria c o n e at 2 0 2 ± 1 4 kit s e e m to imply significant TL age un­
derest imat ion for the lowest 10 samples undernea th the last 
interglacial soil. H o w e v e r , the aspects o f soil stratigraphy 
and fatinal remains suggest that the "Ar/-wAr dates may b e 
overes t imated . 

T h e TL ages are somewhat larger for the additive dose tech­
n ique than for the regenerat ion technique. However , the da­
tes do not increase significantly with depth for either tech­
nique beyond around 9 0 - 1 2 0 ka. Rapid loess accumulat ion 
during the upper part o f the penultimate glaciation may ex ­
plain the not recognizable increase o f TL ages with depth. 
TL dates exceeding 100 ka using partial b leach and total 
b leach procedures may give the impression that the age un­
derestimation problem is now avoidable by using different 
thermal treatments and a bitte pass filter. But the fundamental 
principle o f a dating method o f independence is not yet 
ach ieved for this dating range. 

1 E i n f ü h r u n g 

O b w o h l seit Ende der 6 0 e r J ah re die Thermolumi -

neszenzCTD-Methocle zur Datierting von Keramiken 

und Sedimenten angewendet wird, sind viele Fragen 

b e z ü g l i c h des Dat ie rungsmodel l s und der Ver läß­

lichkeit der Daten n o c h offen. Dennoch sind mit TL-

Dat ierungen, unter der Voraussetzung v o n großen 

Probenzah len und e n g e m Beprobungsabs tand , zu­

verlässige und relativ genaue Chronologien letztgla­

zialer Löß/Paläoboden-Abfolgen erhalten worden. Im 

Idealfall ermögl ichen diese radiometrischen Alters­

best immungen regionale und überregionale Korrela­

t ionen von Löß-/Paläoboden-Abfolgen. 

Unter Thermolumineszenz wird ganz al lgemein eine 

Leuchterscheinung von Stoffen verstanden, die beim 

Erhitzen neben der Planckschen Strahlung entsteht. 
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Sie beruht auf der Fähigkei t vieler Minerale , z. B . 
Quarz, Feldspat und Zirkon, bei der Absorption von 
energiere icher Strahlung einen Teil der Anregungs­
energie in Fonn von potentieller Energie zu speichern. 
Energiereiche, ionisierende Strahlung gibt es überall. 
Sie stammt aus dem radioaktiven Zerfall von Isotopen 
der i W U - , i W U - und 2 5 2 Th-Zerfal lsreihen, dem Zerfall 
von '"K und untergeordnet einiger seltener vorkom­
mender Radioe lemente (beispie lsweise 8 "Rb) sowie 
der kosmischen Strahlung. 

Das Datieningsprinzip beruht auf dem zeitlichen An­
wachsen eines "Strahlenschadens", der akkumulier­
ten Dosis, nach der Sedimentation. Durch Zuführung 
von Energ ie (Hitze, Licht) k ö n n e n diese "Strahlen­
schäden" beseitigt werden. Dabei kommt es zur Emis­
sion von Photonen, deren Lichtintensität im Labor ge­
messen wird. Sie ist proportional zur Strahlendosis, 
die das Mineral im Laufe der Zeit gespeichert hat (vgl. 
A I T K F . N 1985; F R E C H E N 1991a) . Das TL-Alter berechnet 
sich dann, vereinfacht ausgedrückt, aus dem Quoti­
enten von akkumulierter und jährlicher Dosis. 
Mit Hilfe der TL lassen sich drei datierbare Ereignisse 
unterscheiden: 

1. Zei tpunkt der Sed imenta t ion (z. B . Lösse , Dü­
nensande, fluviatile und glaziale Sedimente) 

2. Zei tpunkt der Kristallisation (z. B . Tephren , 
Schlacken, Laven, Neubildungen von Mineralen) 

3. Zeitpunkt der Abkühlung (z. B . Keramiken, Feuer­
stellen, Sedimente aus Frittungszonen). 

Bei äolischen Sedimenten wird im Idealfall der Zeit­
punkt der letzten Sonnenlicht-Exposi t ion bestimmt. 
Die "TL-Uhr" des Ursprungsmaterials wird während 
des äolischen Transportes unter anderem durch das 
UV-Licht der Sonne bis auf Null oder bis auf einen un-
bleichbaren Restbetrag zurückgestellt. Inwieweit TL-
Daten das wirkliche Sedimentationsalter von Lössen 
wiedergeben, hängt vor allem davon ab, o b der äoli­
sche Staub während des Transportes genügend Zeit 
hatte, um vollständig gebleicht zu werden und in wel­
chem Umfange die Lösse in der Folgezeit durch So­
lifluktion oder andere L'mlagerungsprozesse beein­
flußt w o r d e n sind. Unte r suchungen an rezen ten 
Lössen aus Alaska ze igen e ine bis auf e inen nicht 
b le ichbaren Rest vollständige Rückstellung der "TL-
Uhr" ( B E R G E R 1990: 12396) . Für die Komgrößenfrak-
tion 4-11 pm von Lössen des Tönchesberges war der 
Nullstellungprozeß nach einer Belichtung mit natür­
lichem Sonnenlicht (sonniger Augusttag in Köln) nach 
12 bis 15 Stunden abgeschlossen. Sind äolische oder 
fluviatile Sedimente nicht vollständig durch Sonnen­
licht gebleicht , führt dies zu Altersüberschätzungen 
bzw. zu Mischaltern, die keinen oder nur sehr gerin­
gen Aussagewert besitzen. 

Die ersten TL-Alter aus der Bundesrepublik Deutsch­
land bestimmten W I N T L E & B R U N N A C K E R ( 1982 ) für Lös­
se aus Wallertheim, Rheinhessen. Seitdem wurden für 
mitteleuroäische Löfs-Paläoboden-Abfolgen zahlrei­

c h e TL-Datierungsstudien durchgeführt (u. a. W I N T L E 

1985; Z Ö L L E R , S T R E M M E & W A G N E R 1988; J U V I G N E & W I N T ­

ER 1988; A K T A S S F R E C H E N 1991; F R E C H E N 1991a, J A N -

N O T T A 1991; B U S C H B E C K et al. 1992; F R E C H E N , B R Ü C K ­

N E R & R A D T K E 1992) . 
Für das Profil T ö n c h e s b e r g liegen interdisziplinäre 
Forschungsresul tate vor, darunter auch Ergebnisse 
unabhängiger Datiemngsmethoden. Es gibt somit aus­
re ichend Vergleichsmöglichkeiten für TL-Alter. Auf­
grund der dichten TL-Beprobung und der systemati­
schen Bearbeitungsweise wurden der chronologische, 
paläokl imat ische und pa l äoöko log i sche Informati­
onsgehal t des Profils Tönchesberg erhebl ich erwei­
tert ( B O E N T G K & F R E C H E N 1991 und im Druck) . 

2 A b r i ß des F o r s c h u n g s s t a n d e s / D a t i e r u n g s ­
p r o b l e m a t i k 

Ein detaillierter Abriß des Forschungsstandes von TL-
Altersbestimmungen an Lössen ist bereits an anderer 
Stelle erfolgt (vgl. W I N T L E 1990, F R E C H E N 1991a) , so 
daß hier nur nettere Arbeiten exemplarisch diskutiert 
zu werden brauchen. 
D i e grundlegenden Unte r suchungen v o n W I N T L E 

( 1 9 8 5 ) und D E B E N H A M ( 1 9 8 5 ) bezüglich des Problems 
von TL-Altersunterbestimmungen werden durch die 
e igene Arbeit für die Profile Ariendorf' und Tönches­
berg aus dem Mittelrheingebiet und durch F R E C H E N , 

B R Ü C K N E R S R A D T K E ( 1 9 9 2 ) für das Profil Rheindahlen 
aus dem Niederrheingebiet bestätigt. Verläßliche TL-
Alter sind mit der TL-Analyse hoher Probenzahlen bis 
zu einer Datiemngobergrenze von 90 bis 120 ka (1 ka 
= 1000 Jahre) zu erhalten. Da TL-Datierungen äußerst 
arbeitsintensiv sind, wird oft versucht, Löß-Paläobo-
den-Abf'olgen mit wen igen Proben zu datieren. Die 
geologisch-stratigraphische Verläßlichkeit der auf die­
se W e i s e erhal tenen physikal ischen Alter ist meist 
n icht gegeben . St ichprobenar t ige Unte rsuchungen 
k ö n n e n zwar stratigraphiseh sche inbar konsis tente 
physikalische .Alter bieten, haben aber ke ine oder nur 
ger inge chronostratigraphische Bedeutung. Erst eine 
große Anzahl von Daten läßt Schlüsse über den Grad 
ihrer Genauigkeit zu. Eine chronostratigraphische Par-
allelisierung von interstadialen Bodenhor izonten in­
nerhalb des letzten Glazials ist mit Daten von Stich­
p r o b e n meist nur e ingeschränkt mögl ich . Dies gilt 
besonders für Naßböden, Fließerden und kalkhalti­
ge Braunerden, die zahlreich in fast allen Profilberei­
c h e n vorkommen. 

D i e Beurte i lung der Zuverlässigkeit von TL-Daten 
stützt sich in der Hauptsache auf die geo log i schen 
und lößstratigraphischen Zusammenhänge. Dies ge­
stattet freilich nur relative Aussagen, die aber ausrei­
chen , um einen Alterswert als möglich, wahrschein­
lich oder Linwahrscheinlich einzustufen. 
Zusätzliche Datierungsergebnisse unabhängiger Me­
thoden sind von großem Nutzen. Für die TL-Alter der 
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Lößdeckschichten am Tönchesberg bes tehen derar­
tige unabhängige Vergleichsmöglichkei ten. Das Al­
ter des Laacher See-Bimses wurde indirekt warven-
chronologisch und mit 1 'C-Datierungen bestimmt. Des 
wei teren l i egen "'Ar/' 9Ar- und "K/ ' "Ar -Da ten zwi­
s c h e n g e s c h a l t e t e r Tephren und der T ö n c h e s b e r g -
Schlacken vor, sowie U/Th-Alter von K n o c h e n und 
Zähnen (vgl. F R E C H E N 1991b: 107) . 
Derzeit n o c h ungelöst ist die Frage, o b vorletztgla­
zialer Löß von älteren Lössen mittels TL-Daten unter­
schieden werden kann. Untersuchungen an Lössen 
aus Rheindahlen ( F R E C H E N , B R Ü C K N E R & R A D T K E 1992 : 
111, Tabel le 1) und Ariendorf ( F R E C H E N 1990a : 1 1 5 ) 
haben gezeigt, daß numerisch höhere Alter als 120 ka 
best immbar sind. J edoch fehlen bisher grundlegen­
de Untersuchungen, um diese Ergebnisse relativ oder 
absolut interpretieren zu können. Einen vielverspre­
chenden Versuch lieferte B A L E S C U (1986: 128 ff), die 
e ine relative TL-Chronologie für nordwes teuropä i ­
sche Lößprofile, daninter Ariendorf (Mittelrhein), auf­
stellte. 

J A N N O T T A ( 1 9 9 1 ) untersuchte letztglaziale L ö ß - / 
Paläoboden-Abfolgen aus Holzkirchhausen (Neckar-
Main-Gebie t ) und Bergerhausen (Rheingau) . P A C K ­

M A N & G R Ü N ( 1 9 9 2 ) datierten Lösse aus A c h e n h e i m 
(Elsaß) . Für letztglaziale Lößablagerungen konn ten 
mit Einschränkungen verläßliche und reproduzier­
bare TL-Alter bestimmt werden. Be ide Arbeitsgrup­
pen sehen jedoch derzeit ke ine Möglichkeit, zuver­
lässige TL-Alter für vorletztglaziale oder ältere Lösse 
zu best immen. In Rheinhessen untersuchten B U S C H -

B E C K et al. ( 1 9 9 2 ) oberweichselzei t l iche Lößab lage­
rungen von Wallertheim und Gräselberg. Die Alter für 
die Wal ler theimer Tephra unterscheiden s ich nicht 
bzw. nur sehr gering von denen der Eltviller Tephra 
(vgl. W I N T L E & B R U N N A C K E R 1982: 181). Als Grund neh­
men B U S C H B E C K et al. (1992: 23) an, daß die obere T e ­
phra in Wallertheim entweder nicht der Eltviller Tuff 
ist oder d a ß das Lößmaterial vor der Sedimentat ion 
nicht vollständig gebleicht worden ist. Für das Profil 
Gräselberg s t immen die TL-Alter nicht mit der löß -
stratigraphischen Interpretation überein. Für den Elt­
viller Tuff wurden TL-Alter zwischen 2 1 , 4 ± 2 , 5 und 
24,0±3 ka und für den Naßboden E2 TL-Alter zwischen 
29,3+3,3 und 33 ,0±3,6 ka bestimmt. Die "C-Alter von 
Mollusken aus dem E2-Naßboden von 18,5+0,95 und 
21 , 1+1 ,4 ka ( B U S C H B E C K et al. 1992: 20 ) sind zu un­
zuverlässig, um zum Verg le ich h e r a n g e z o g e n zu 
werden. 

Durch die Variation e inzelner oder mehrerer M e ß ­
parameter ist es möglich, TL-Alter den geologischen 
Erwartungen anzupassen (vgl. F R E C H E N 1991a: 111 ff, 
1991b: 101; G E Y H 1991: 26lf; W I N T L E et al. 199.3: 5 6 8 ) . 
Eine subjektive, bewußte oder unbewußte Manipu­
lation von TL-Daten ist allein durch die numer ische 
Altersangabe meist nicht überprüfbar. Erst aus d e m 
kompletten Datensatz geht hervor, inwieweit ein B e ­

arbeiter durch das Weglassen oder Austauschen von 
Meßwerten e ine Genauigkeit bzw. Datierungsober­
grenze suggeriert, die eigentlich wissenschaftlich nicht 
haltbar ist. Es gibt verschiedene mathematische Aus­
wer t emode l l e , mit denen die akkumul ier te Dos i s 
bes t immt w e r d e n kann . Stat is t ische Untersuchun­
gen zeigen, daß Feh le r be i der Bes t immung der 
akkumulier ten Dosis , sowohl für die Additive Me­
thode als auch für die Regenierungs-Methode, mittels 
Integralauswertung im Temperaturbereich zwischen 
300 und 4 0 0 ° C minimierbar sind. Bei einer akkumu­
lierten Dos i s (ED=equ iva l en t d o s e ) von 6 0 0 Gray 
schwankt der Betrag des Integrals um ± 2 0 % inner­
halb von Wiederholungsmessungen. Für nicht ange­
paßte Kurven variiert der Betrag der über Plateaus be-
timmten ED aber um ± 110%. Aus den vorliegenden Un­
tersuchungen mit hoher Probenzahl geht hervor, daß 
st ichprobenartige TL-Datierungen bei Verwendung 
der Plateauauswertung für die chronostratigraphische 
Interpretation nicht ausreichen und wenig verläßlich 
sind ( F R E C H E N 1991a: 107, 1992: 9 9 ) . Ebenso unsicher 
ist die Bestimmung der akkumulierten Dosis über die 
Peak-Temperatur bei 3 2 0 ° C oder 3 4 0 ° C . Durch Weg­
lassen oder Hinzufügen des höchs t en Dosiswer tes 
sind dabei erhebl iche Schwankungen, im Extremfall 
bis zti 4 0 % , mögl ich ( F R E C H E N 1991a : 3 3 ) . D iese r 
Schwankungsbere ich impliziert Altersverschiebun­
gen um den gleichen Betrag. Aus diesem Grund sind 
neun unterschiedliche D o s i s p L i n k t e mit jeweils 5 Ali-
quots bei guter Reproduzierbarkeit als Mindestforde­
rung anzusehen. 

Für die Löß- /Pa läoboden-Abfo lge des Tönchesbe r ­
ges l iegen TL-Daten von Z Ö L L E R , C O N A R D & H A H N 

(1991: 408) vor. Für die Proben oberhalb des Eem-Bo-
dens wurden ZLI ihrer Ermittlung unterschiedl iche 
Temperaturpeaks bei 3 2 ( ) ° C oder 3 4 0 ° C zur Bestim­
mung der akkumulier ten Dosis verwendet und ein 
konstantes Uran-/Thorium-Verhältnis von 1 zu 3,4 an­
genommen. Für die Proben unterhalb des E e m - B o -
dens wurden ohne hinreichende Begründung keine 
konstanten Uran-/Thorium-Verhältnisse für die Do-
sisratenberechnung angenommen. Eine Einschätzung 
dieses Datensatzes ist aufgrund dieses nicht begrün­
deten Austausches von physikal ischen Meßparame­
tern schwer l ich mögl ich . Es feh len Erläuterungen, 
warum die 3 2 0 ° C - und 3 4 0 ° C - P e a k s zur Auswertung 
herangezogen, und warum gerade für die wegen der 
Datierungsobergrenze problemat ischen Proben un­
terhalb des Eem-Bodens e ine andere Dosisratenbe­
rechnung angewendet worden ist. Wie problematisch 
e ine Variat ion von Meßpa rame te rn sein kann, b e ­
schreiben F R E C H E N (1991a: U l f ) für das Profil Arien­
dorf und F R E C H E N , B R Ü C K N E R & R A D K T E (1992: 112) am 
Beispiel des Lößprofils Rheindahlen. Obwohl die TL-
Alter von Z Ö L L E R , C O N A R D & H A H N (1991: 409) nume­
risch innerhalb der l c J -Abweichung mit denen der 
vorliegenden Arbeit übereinstimmen, werden sie aus 
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den o b e n beschr iebenen Gründen nicht weiter ver­
wendet . 
Es überrascht immer wieder, daß auch in neueren Ar­
beiten der Eindruck vermittelt wird, daß Lösse bis zu 
mehreren 100 ka mit TL problemlos datierbar sind. Es 
ist wichtig, dies als noch immer nicht erreichtes Ar­
beitsziel zu sehen . B E R G E R , P I I . L A N S & P A L M E R ( 1 9 9 2 : 
4 0 3 ) behaupten, daß Lösse aus Alaska und Neusee­
land mit der Regenerierungs-Methode ("total b leach 
method") bis zu einem absoluten Alter von 800 ka ver­
läßlich datiert worden sind. Die Autoren sind der Mei­
nung, daß die Probleme der Altersunterbestimmungen 
von polymineralischem Feinkornmaterial ( D E B E N H A M 

1985: 717 ff; W I N T L E 1985: 730; W I N T L E & P A C K M A N 1988: 

319; F R E C H E N 1991a: 8 5 ) durch unterschiedliche Vor­
he izbedingungen tind Verwendung von Blaufiltern 
(Schott U G 11 und B G 2 8 ) während des Meßvorgan­
ges zu beheben seien. W I N T L E et al. ( 1993 ) stellen dies 
in Frage, da durch die Verwendung unterschiedlicher 
ultravioletter oder blauer Bandpaßfilter kaum diffe­
rierende akkumulierte Dosen gefunden worden sind 
(vgl. P A C K M A N & G R Ü N 1992: 105). 

Das höchs te TL-Alter von 7 3 0 ka hat eine Standard-
abweichung von ±250 ka. Dies bedeutet, daß das phy­
sikalische Alter mit einer Wahrscheinlichkeit von 9 5 % 
zwischen 2 3 0 und 1230 ka liegt. Die Bre i t e d ieses 
Schwankungsbereichs läßt die Aussage einer TL-Da-
tierungsobergrenze von 800 ka nicht zu. 
B E R G E R , P I L L A N S & P A L M E R ( 1 9 9 2 : 4 0 4 ) vertrauen auf 
den Plateautest als Kriterium für die Zuverlässigkeit 
bei der Bestimmung der akkumulierten Dosis. Der für 
die Altersbestimmung von Keramik entwickel te und 
dort auch aussagekräftige Plateautest erwies sich je­
doch selbst bei Untersuchungen mit hoher Proben­
zahl besonders für ältere Lösse als wenig geeignet und 
aussagekräftig ( F R E C H E N 1991a: 104) . B E R G E R , P I L L A N S 

& P A L M E R (1992: 4 0 4 ) unterstreichen, daß für Lößpro­
ben aus Neuseeland und Alaska vergleichbare Daten 
unabhängiger Methoden vorliegen. O b unabhängig 
best immte, "absolute" Alter verläßlicher sind als an­
dere, b le ib t j edoch offen ( F R E C H E N 1 9 9 1 b : 1 0 7 ) . 
Sch l ieß l ich ist zu bemerken , d a ß die älteste P robe 
( 7 3 0 + 2 5 0 ka) 5 m unterhalb der Batnhes/Mat t iyama-
Grenze g e n o m m e n wurde und für sie trotzdem ein 
Alter von 8 0 0 ka angenommen wird. B E R G E R , P I L L A N S 

& P A L M E R ( 1 9 9 2 ) nehmen auch keine Stellung zu me­
thodischen Schwierigkeiten, die bei TL-Datierungen 
von Lössen weltweit in vielen anderen Lößregionen 
beobach te t worden sind. 

Es ist nicht auszuschließen, daß Meßbedingungen und 
-parameter so angepaßt werden, daß die TL-Alter mit 
den geo log i s chen Altersabschätzungen oder unab­
hängigen Daten in Einklang stehen. Es bleibt fraglich, 
ob nach dem Variieren und Anpassen physikalischer 
Faktoren TL-Alter noch als physikalisch zuverlässig 
dargestellt und kritiklos auf einen Altersbereich von 
bis zu 8 0 0 ka übertragen werden dürfen. 

Modelle zur Lösung der Problematik von TL-Alters-
unterbestimmungen sind noch immer unbefriedigend 
(vgl. F R E C H E N 1 9 9 1 A : 105; J A N N O T T A 1991; 67; XiE&Arr-
K E N 1991: 21 ; W I N T L E 1990: 394 ff). 

Neben laborspezi f i schen Fehlermögl ichkei ten e x i ­
stieren die methodischen Schwierigkeiten des Kurz-
und Langzeit-Fadings, der Sensitivitätsverändemngen 
und unvollständigen Bleichung, aber auch dos ime-
trische Probleme und offene Systeme treten auf. Die­
se P rob leme sind tei lweise mit mehr oder wen ige r 
g roßem exper imen te l l en Aufwand lösbar oder zu­
mindest in ihrer Größenordnung abschätzbar ( A I T K E N 
1985: 1.35ff, F R E C H E N 1991a: 92 ff). 
Der Feh le rbe re ich bei der Bes t immung des Uran-, 
Thorium- Lind Kaliumgehaltes mit der Gammaspek-
trometrie liegt bei etwa 5 - 8%. Andere analytische Me­
thoden wie Neutronenaktivierung, Alpha-Counting, 
Th ick Sou rce Be ta Counting ode r F l a m m e n p h o t o -
metrie sind nicht genauer. Am genauesten ist die B e ­
stimmung der Dosisrate durch direkte Messung der 
Alpha-, Beta- tind Gammastrahlung und Vergleich mit 
Ergebnissen der Neutronenaktivierungsanalyse. 
Die Dosisraten für die Proben des Tönchesberges lie­
gen zwischen 3,6 und 4 ,9 Gray pro 1000 J a h r e , 
also im Wer tebere ich von 4-6 Gray pro 1000 J ah re , 
die W I N T L E (1990: .386) als typisch für Lösse aller Kon­
tinente ansieht. Die jährliche Dosis kann indessen im­
mer noch genauer bestimmt werden als die akkumu­
lierte Dosis . 

Die Elemente Uran, Thorium und Radon können näm­
lich im Laufe des Alterns der Sedimente durch Grund-
wasserzirkulation in das oder aus dem Sediment mi­
grieren. Die Mobilität d ieser E lemente ist in 
feinkörnigen, schluffigen Sedimenten geringer als in 
grobkörnigen, sandigen Sedimenten. Finden so lche 
Prozesse statt, en t s t ehen radioakt ive Ung le i chge ­
wichte, die für die Proben des Tönchesberges nicht 
festgestellt wurden. 

Da in Wasser radioaktive Strahlung teilweise absor­
biert wird, ist der Wassergehalt des Sediments bei der 
Berechnung der Dosisrate zu berücksichtigen. Ver­
änderungen der Feuch te in der geo log i schen Ver­
gangenheit stellen aber einen nur schwer kalkulier­
baren Fehler dar. 

3 M e t h o d i k 

Die e inzelnen Arbeitsschritte von der Probennahme 
bis zur geologischen Interpretation der in dieser Ar­
beit vorgestellten Ergebnisse sind bei F R E C H E N 1991a: 
24ff) ausführlich beschrieben. 
Für die Lößdecksch ich ten des Tönchesbe rges wur­
den ers tmalig TL-Analysen mit h o h e r P robenzah l 
durchgeführt ( F R E C H E N 1990b: 56f, 1991a: 78 ff). 61 Pro­
ben wurden mit der Regener ierungs-Methode, der 
Additiven Methode und der R-Gamma-Methode ana­
lysiert. Die Auswertung lieferte 126 TL-Alter. Außer-
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d e m haben sechs verschiedene TL-Labore dieselben 
P r o b e n aus dem obers ten Bere ich des unterweich-
seizeit l ichen Schwemmlösses zum Vergle ich analy­
siert ( F R E C H E N 1991a: 9 1 ) . 

Die akkumulierte Dosis wurde für die polyminerali-
sche Feinkornfraktion 4-11 um bestimmt (Abb. 1). Die 
Anwendung von drei Methoden, w e g e n des hohen 
Arbei t saufwandes ist s icherl ich u n g e w ö h n l i c h , 
erschien aber aufgrund der Schwierigkeiten bei der 
Best immung der akkumulierten Dosis erforderlich. 

Der Schnittpunkt der additiven Aufbaukurve mit der 
TL-Intensität des unble ichbaren Rests ( I 0 ) ergab die 
akkumulierte Dosis (Abb. 1). Bei der R-Gamma-Me-
thode wurden zwei Aliquotserien additiv bestrahlt. 
Anschließend wurde eine Aliquotserie mit einer UV-
Lampe für zwei Minuten belichtet. De r Schnittpunkt 
der additiven mit der tei lweise be l ich te ten Aufbau­
kurve ergab die akkumulierte Dosis (Abb. 1). Mittels 
der R-Gamma-Methode sollen sich auch unvollstän­
dig gebleichte Sedimente analysieren lassen. Für die 

Abb. 1: Methoden zur Bes t immung der akkumulier ten Dos i s ( E D ) : Regener ie rungs-Methode ( R E G E N ) , Additive Methode 
( A D D ) und R-Gamma-Methode ( R - G a m m a ) . Erläuterungen im Text . 

F i g . 1: M e t h o d s s u i t a b l e f o r d e t e r m i n a t i o n o f e q u i v a l e n t d o s e ( E D ) : r e g e n e r a t i o n m e t h o d ( R E G E N ) , a d d i t i v e d o s e m e t h o d ( A D D ) a n d 

pa r t i a l b l e a c h m e t h o d ( R - G a m m a ) . For e x p l a n a t i o n sec text . 

Die Regenerierungs-Methode (REGEN) und die Ad­
ditive Methode ( A D D ) wurden be ide unter der An­
n a h m e angewendet , daß das Sonnenl icht die Lumi­
n e s z e n z der Minera le während d e s äo l i schen 
Transportes bis auf e inen nicht b le ichbaren Rest re­
duziert hat. Bei beiden Methoden wurde versucht, die 
Vorgänge in der Natur im Labor nachzuahmen. Die 
Nullstellung durch Sonnenlicht wurde beispielswei­
se durch das UV-Licht einer Osram Ultravitalux 3 0 0 
Watt-Lampe oder natürliches Sonnenlicht und das An­
wachsen der akkumulierten Dosis durch künstliche 
Bes t rah lung n a c h g e a h m t (Abb. 1 ) . Bei der 
Regene r i e rungs -Me thode wurden die Aliquots 
zunächst bis auf den unbleichbaren Rest belichtet und 
anschließend mit verschiedenen Dosen bestrahlt. Der 
Schnittpunkt der Aufbaukurve mit der natürlichen TL-
Intensität der Probe (N) ergab die akkumulierte D o ­
sis. Be i der Additiven Methode wurden Aliquots suk­
zessive mit unterschiedlichen Gammadosen bestrahlt. 

letztgenannte Methode fehlen allerdings noch syste­
matische Vergleiche und Untersuchungen, so daß die 
vier auf diese Weise erhaltenen TL-Alter in dieser Ar­
beit nicht diskutiert werden. 
Für alle drei Methoden wurde, der geringeren Streu­
ung der Einzelwerte wegen, e ine exponent ie l le Re­
gression bevorzugt und das Integral des Temperatur­
bere ichs zwischen 3 0 0 und 4 0 0 ° C ausgewertet . Es 
wurden jewei ls mindes tens 9 ve r sch i edene Dosis­
punkte für die Kalkulation der Daten verwendet. Die 
Plateau-Methode wurde wegen erhebl icher Variatio­
nen der Ergebnisse nicht angewendet . Selbst der an­
g e w e n d e t e Pla teau-Tes t lieferte k e i n e ver läßl iche, 
physikalische Basis für die TL-Datierung. 
Die jährl iche Dos i s wurde mit e i n e m Nal -Gamma-
spektrometer im Ge lände und mit e i n e m Ge-Gam-
maspektrometer im Labor gemessen . Dosimetrische 
Vergleichsuntersuchungen erfolgten mit der Neutro­
nenaktivierung (KFA Jü l ich) und der F lammenpho-
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tometrie (Godwin Laboratory, Cambridge) sowie Al­
pha-Counting (Institute o f Earth Studies, Aberystwyth). 
Für d ie B e r e c h n u n g des TL-Alters wurden aus­
schließlich die Analysenergebnisse der gammaspek-
t rometr ischen Labor- und Geländeunte r suchungen 
verwendet . 
Für die Proben des Tönchesberges stimmen die sich 
en t sp rechenden TL-Daten der Regener ierungs-Me­
thode und der Additiven Methode innerhalb von ± 1 5 % 
überein (Tabelle 1). 
Erwähnenswert sind die zwar geringen, abe r syste­
mat i schen Unterschiede in bezug auf die akkumu­
lierte Dosis tind somit auf das Alter. Die TL-Alter der 

Additiven Methode des oberweichselzei t l ichen Lös­
ses ( E D zwischen 5 0 und 100 Gray) sind um 1 5 % 
kleiner als die Regenerierungs-Methode. Dieser Un­
terschied könnte aufgrund von Sensitivitätsveräncle-
rungen durch das künstliche Belichten der Lösse mit 
der UV-Lampe entstanden sein. Dafür sprechen die 
Ergebnisse der von F R E C H E N (1991a : 92ff) durchge­
führten Experimente zu Sensitivitätsveränderungen. 
Nimmt man zum Vergleich das Alter des Laacher See 
Bimses heran, so erscheinen die TL-Alter der Additi­
ven Methode geologisch wahrscheinlicher als die Al­
ter der Regener ierungs-Methode. Bis zu den unter-
weichse lze i t l i chen Lössen s ind die TL-Alter be ide r 

T a b e l l e I: Die Dosisrate wurde übe r gammaspek t romet r i sche Sedimentana lysen best immt. Für die B e r e c h n u n g der akku­
mulier ten Dosis wurde das Integral des T e m p e r a a i r b e r e i c h s zwischen 300-4()0°C sowohl für die Regener ie rungs-Methode 
( R E G E N ) als auch für die Additive Methode ( A D D ) zugrunde gelegt. 

R E G E N R E G E N A D D A D D 
P r o b e D o s i s r a t e A k k . D o s i s T L - A l t e r A k k . D o s i s T l _ - A l t e r 

[ G y / k a ] t o y ] [ k a l [ G y ] [ k a ] 

T 1 4 , 1 7 4 6 6 1 , 9 ± 2 , 0 1 4 , 8 * 1 , 8 5 3 , 6 * 3 , 2 1 3 , 2 * 1 ^ 8 
T 2 4 , 5 5 9 8 6 6 , 4 ± 0 , S 1 4 , 3 * 1 , 5 5 4 , 7 * 1 , 4 1 2 , 0 ± 1 , 3 
T 3 4 , 0 8 6 2 6 5 , 6 * 3 , 6 1 5 , 7 * 1 , 8 5 1 , 8 * 9 , 9 1 2 , 7 * 2 , 8 
T 4 4 , 1 2 6 4 
T 5 4 , 4 0 2 6 6 3 , 6 ± 2 , 8 1 4 , 1 * 1 , 5 5 4 , 7 * 2 , 4 1 2 , 4 * 1 , 4 
T 6 4 , 4 6 8 8 6 6 , 6 ± 1 , 4 1 4 , 6 * 1 , 5 5 9 , 1 * 2 , 0 1 3 , 2 * 1 , 4 
T 7 4 , 3 1 6 2 6 6 , 2 * 2 , 6 

6 6 , 6 * 4 , 3 
1 5 , 0 ± 1 , 6 5 9 , 1 * 1 , 0 1 3 , 7 * 1 , 4 

T 8 4 , 1 0 2 7 
6 6 , 2 * 2 , 6 
6 6 , 6 * 4 , 3 1 5 , 8 * 1 , 9 i 5 8 , 3 ± 3 , 0 1 4 , 2 * 1 , 6 

T 9 4 , 2 4 5 1 7 1 , 2 ± 2 , 0 1 6 , 4 * 1 , 7 5 7 , 9 * 2 , 4 1 3 , 6 * 1 , 5 
T 1 O 4 , 2 6 9 7 6 , 9 ± 3 , 0 1 7 , 5 * 1 , 9 6 5 , 0 ± 4 , 7 1 5 , 1 * 1 , 9 
T 1 1 • 4 , 3 6 7 1 9 3 , 1 ± 7 , 5 2 0 , 8 * 2 , 8 1 0 8 , 1 * 1 0 , 1 2 4 , 7 * 3 , 5 
T 1 2 3 , 7 6 6 7 1 4 8 , 2 ± 5 , 5 3 8 , 3 * 4 , 3 1 4 0 , 7 * 7 , 1 3 7 , 4 * 4 , 4 
X 1 3 9 6 3 1 6 3 , 9 ± 4 , 1 3 5 , 5 * 4 , 0 1 6 4 , 4 * 4 , 1 3 7 , 3 * 4 , 1 
T 1 4 3 , 9 6 4 1 7 1 , 0 ± 1 4 , 0 

I 6 5 , 8 ± 2 , 8 
4 2 , 1 * 5 , 6 1 2 7 , 5 * 1 0 , 2 3 2 , 3 * 4 , 3 

X 1 5 3 , 7 2 4 8 
1 7 1 , 0 ± 1 4 , 0 
I 6 5 , 8 ± 2 , 8 4 3 , 3 * 4 , 7 

4 6 , 2 * 5 , 3 
1 4 6 , 3 * 3 , 9 3 9 , 2 * 4 , 3 

T 1 6 3 , 9 1 2 6 1 8 5 , 4 ± 8 , 5 
4 3 , 3 * 4 , 7 
4 6 , 2 * 5 , 3 2 1 2 , 5 * 1 7 , 0 5 4 , 4 * 7 , 2 

T 1 7 4 . 0 2 8 6 2 2 6 , 3 ± 6 , 5 5 4 , 8 * 6 , 0 2 0 8 , 7 * 3 , 6 5 1 , 9 * 5 , 6 
T 1 8 4 . 0 3 4 8 2 1 8 , 8 ± 4 , 1 5 2 , 9 * 5 , 7 2 2 5 , 1 * 3 , 9 5 5 , 8 * 6 , 0 
T 1 9 3 . 9 1 3 1 2 2 7 , 7 ± 4 , 5 S 6 , 7 ± 6 , 0 2 3 0 , 3 * 4 . 1 5 8 , 8 ± 6 , 3 
T 2 0 i 4 , 2 3 5 2 3 4 , 0 ± 3 , 9 5 4 , 0 ± 5 , 6 2 2 4 , 5 * 2 , 2 5 3 , 1 * 5 , 5 
T 2 1 3 , 8 5 1 7 2 5 3 , 8 ± 9 , 7 6 4 , 2 * 7 , 2 2 7 0 , 4 * 8 , 5 7 0 , 1 * 7 , 7 
T 2 2 4 , 2 5 5 2 3 5 , 4 ± 6 , 3 5 4 , 1 * 5 , 7 

5 8 , 3 * 6 , 4 
2 4 6 , 1 * 7 , 7 5 7 , 8 * 6 , 2 

T 2 3 3 , 9 6 4 9 2 3 6 , 8 * 7 , 3 
5 4 , 1 * 5 , 7 
5 8 , 3 * 6 , 4 2 3 8 , 0 * 4 2 , 1 6 0 , 0 * 1 2 , 3 

T 2 4 3 , 8 0 1 8 2 4 6 , 5 ± 8 , 3 6 3 , 2 * 7 , 0 2 1 2 , 3 * 7 , 3 5 5 , 8 * 6 , 2 
T 2 S 3 , 8 4 9 1 2 5 3 , 8 ± 8 , 3 6 4 , 3 * 7 , 1 2 6 4 , 9 * 9 , 5 6 8 , 9 * 7 , 7 
T 2 6 3 , 7 5 4 5 2 5 2 , 6 ± 2 0 , 2 

3 2 2 , 2 * 6 , 1 
6 5 , 5 * 8 , 8 2 8 3 , 6 * 2 2 , 7 7 5 . 6 * 1 0 . 2 

T 2 7 4 , 2 7 2 5 
2 5 2 , 6 ± 2 0 , 2 
3 2 2 , 2 * 6 , 1 7 3 , 7 * 7 , 7 3 2 2 , 6 ± 5 , 9 

3 5 6 . 4 * 7 , 1 
7 5 , 6 * 7 , 9 

T 2 8 4 , 2 7 5 3 3 3 2 , 5 ± 4 , 9 7 6 , 0 ± 7 , 9 
3 2 2 , 6 ± 5 , 9 
3 5 6 . 4 * 7 , 1 8 3 , 3 * 8 , 7 

T 5 0 3 , 6 8 9 7 2 8 7 , 8 ± 1 1 , 7 7 6 , 0 ± 8 , 7 2 6 0 , 1 * 1 7 . 8 
4 2 8 , 1 ± 1 3 , 4 

7 0 , 5 * 8 , 1 
T 2 9 4 , 4 9 7 6 3 8 7 , 4 * 1 4 , 0 8 4 , 3 * 9 , 3 

2 6 0 , 1 * 1 7 . 8 
4 2 8 , 1 ± 1 3 , 4 9 5 , 2 * 1 0 , 4 

T 3 0 3 , 9 8 1 4 3 7 3 , 2 ± 7 , 5 9 1 , 4 * 9 , 8 3 6 8 , 6 * 1 0 , 3 9 2 , 7 * 1 0 , 1 
T 3 1 [ 3 , 7 9 7 4 3 8 2 , 1 * 5 , 1 ^ 9 8 , 1 * 1 0 , 3 4 2 4 , 6 ± 2 1 , 7 

3 9 4 , 0 * 3 0 , 4 
1 1 1 , 9 * 1 3 , 0 

T 1 0 0 ^ 3 , 9 9 4 6 3 9 4 , 0 ± 1 6 , 8 9 2 , 2 ± 9 , 7 
4 2 4 , 6 ± 2 1 , 7 
3 9 4 , 0 * 3 0 , 4 9 6 , 6 * 1 1 , 8 

T 3 2 4 . 0 7 8 5 3 6 7 , 0 * 2 0 , 6 8 7 , 8 * 1 0 , 4 
8 7 , 0 * 1 2 , 1 

3 9 5 , 3 ± 1 5 , 2 9 6 . 9 * 1 0 , 7 
T 3 3 4 , 2 7 8 4 3 8 0 , 7 * 3 5 , 4 

8 7 , 8 * 1 0 , 4 
8 7 , 0 * 1 2 , 1 4 1 5 , 9 ± 5 8 , 5 9 7 , 2 * 1 6 , 9 

T 3 4 4 . 0 8 4 1 4 2 3 , 2 ± 2 0 , 6 1 0 1 , 2 * 1 1 , 6 4 5 2 , 4 * 2 1 , 7 1 1 0 , 7 * 1 2 , 6 
T 3 5 4 , 3 0 0 7 4 2 4 , 4 * 3 4 , 0 9 6 , 5 * 1 2 , 5 5 5 8 , 6 * 4 4 , 7 1 3 0 , 0 * 1 6 , 9 
T 3 6 4 , 1 7 5 1 4 1 3 , 3 ± 1 7 , 8 9 6 , 7 * 1 0 , 8 4 1 1 , 9 * 4 8 , 4 9 8 , 7 * 1 5 , 4 
T 3 7 4 . 0 9 0 9 3 8 6 , 0 ± 4 , 5 9 2 . 1 ± 9 , 6 

9 6 , 4 * 1 0 , 5 
4 4 9 , 1 * 1 1 , 5 
3 6 7 , 2 * 9 , 7 

1 0 9 , 8 ± 1 1 , 7 
T 3 8 3 , 8 2 9 3 3 7 8 , 7 * 1 0 , 7 

9 2 . 1 ± 9 , 6 
9 6 , 4 * 1 0 , 5 

4 4 9 , 1 * 1 1 , 5 
3 6 7 , 2 * 9 , 7 9 5 , 8 * 1 0 , 4 

T 3 9 4 , 0 2 0 7 3 7 9 , 9 * 1 2 , 4 9 2 , 2 * 1 0 , 1 4 1 5 , 7 * 3 9 , 3 1 0 3 , 5 * 1 4 , 6 
T 4 0 4 , 1 6 2 6 3 9 4 , 3 ± 1 1 ,1 9 2 , 5 * 1 0 , 0 3 9 3 , 3 * 7 , 3 9 4 , 4 * 1 0 , 0 
T 4 1 4 . 0 1 3 3 3 4 6 , 1 ± 1 4 , 2 8 4 , 1 * 9 , 5 3 6 2 , 7 * 3 2 , 4 9 0 , 5 * 1 2 , 5 
T 4 2 3 , 7 8 9 2 3 6 1 , 7 ± 8 , 9 

3 4 5 , 7 * 9 , 3 
9 3 , 0 * 1 0 , 1 3 6 7 , 0 * 3 0 , 4 9 6 , 9 * 1 3 , 0 

T 4 3 4 , 8 7 5 5 
3 6 1 , 7 ± 8 , 9 
3 4 5 , 7 * 9 , 3 6 9 , 5 * 7 , 4 " 3 7 0 , 4 * 2 4 , 1 7 5 , 9 * 9 , 3 

T 4 4 3 , 5 9 4 9 3 3 9 , 4 * 1 0 , 3 
3 2 8 , 9 * 2 6 , 3 

9 1 , 9 * 1 0 , 3 3 6 2 , 1 * 9 , 5 1 0 0 , 7 ± 1 1 , 2 
T 4 5 4 , 3 2 4 5 

3 3 9 , 4 * 1 0 , 3 
3 2 8 , 9 * 2 6 , 3 7 4 , 3 * 9 , 8 4 0 0 , 1 * 3 2 , 0 9 2 , 5 * 1 2 , 3 

T 6 0 4 , 5 0 1 4 4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 

1 0 0 , 5 * 9 , 2 4 4 4 , 3 * 1 8 , 9 9 8 , 7 ± 1 0 , 3 
T S 1 4 , 6 2 7 

4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 

8 5 , 7 * 1 0 , 1 4 1 1 , 9 * 3 5 , 8 8 9 , 0 * 1 2 , 1 
T 6 2 4 . 8 3 0 8 

4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 

S O , 7 * 9 , 6 4 4 8 , 8 * 1 9 , 5 9 2 , 9 * 1 1 , 5 
T 6 3 4 , 7 4 8 1 

4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 9 6 , 5 * 1 2 , 8 ! 5 0 1 , 9 * 1 7 , 4 1 0 5 , 7 * 1 3 , 4 

T 7 1 3 , 9 0 1 6 4 6 0 , 0 * 1 4 , 0 1 1 7 , 9 * 8 , 9 4 8 1 , 1 * 2 0 , 3 1 2 3 , 3 * 1 0 , 4 
T 7 2 4 , 2 3 3 3 4 8 5 , 8 * 1 4 , 8 1 1 2 , 1 * 1 2 , 3 5 9 4 , 9 * 4 6 , 2 1 4 0 , 6 * 1 8 , 4 
T 7 3 4 , 3 7 2 8 4 6 4 , 0 * 1 3 , 2 1 0 3 , 7 * 1 0 , 6 5 3 7 , 3 * 4 8 , 4 1 2 2 , 8 * 1 5 , 7 
T 7 4 4 , 4 7 0 9 5 1 4 , 7 * 4 , 7 1 1 2 , 6 * 1 1 , 9 5 2 1 , 4 * 1 4 , 4 1 1 6 , 5 * 1 2 , 7 
T 7 5 4 , 1 6 9 8 4 7 7 , 1 * 1 4 , 6 

4 8 8 , 8 * 6 , 7 ' 
1 1 1 , 7 * 1 2 , 3 4 8 3 , 1 * 4 4 , 9 1 1 5 , 8 * 1 6 , 3 

T 7 6 4 , 5 0 6 
4 7 7 , 1 * 1 4 , 6 
4 8 8 , 8 * 6 , 7 ' 1 0 6 , 2 ± 1 1 , 3 5 5 1 , 3 * 1 7 , 6 1 2 2 , 3 * 1 3 , 5 

T 7 7 4 , 5 7 2 4 8 7 , 0 * 2 3 , 9 1 0 4 , 2 ± 1 0 , 4 4 9 5 , 2 * 6 , 7 1 0 8 , 3 ± 1 1 , 1 
T 7 8 4 , 3 8 6 4 8 3 , 7 * 4 0 , 3 1 0 7 , 8 * 1 4 , 5 5 2 4 , 0 * 4 9 , 6 1 1 9 , 5 + 1 6 , 9 

1 1 4 , 0 * 1 3 , 2 T 7 9 4 , 6 5 9 1 5 1 2 , 0 * 1 6 , 8 1 0 7 , 6 * 1 0 , 2 1 5 3 1 , 0 * 3 7 , 5 
1 1 6 , 2 * 1 3 , 5 5 0 4 . 2 * 9 . 1 

1 1 9 , 5 + 1 6 , 9 
1 1 4 , 0 * 1 3 , 2 

E S O 4 , 2 5 7 1 5 0 6 . 4 * 2 5 , 1 
1 0 7 , 6 * 1 0 , 2 1 5 3 1 , 0 * 3 7 , 5 
1 1 6 , 2 * 1 3 , 5 5 0 4 . 2 * 9 . 1 1 1 8 , 4 * 1 2 , 7 
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Methoden innerha lb der Mutungsinterval le ver­

gleichbar . Da unsere Ergebnisse der Additiven Me­

thode denen anderer Untersuchungen widersprechen 

( R E N D E L L & T O W N S E N D 1 9 8 8 : 2 5 3 ) , ist es wichtig, der­

artige kombin i e r t e Unte r suchungen an wei teren 

Lößprofilen zu wiederholen. 

4 G e o l o g i s c h e S i t u a t i o n 

Der Tönchesbe rg gehört zu einer Gruppe kleinerer 

Vulkane der Osteifel, die während der vorletzten Kalt­

zeit ausgebrochen sind. Der Schlackenkegelkomplex 

des T ö n c h e s b e r g e s hat eine Ausdehnung von 

0.7 x 0,6 km und liegt zwischen den Orten Kruft und 

Ochtendung in der Osteifel (Abb. 2 ) . 

Die bearbeiteten Profile A und B liegen innerhalb ei­

ner Muldenstruktur zwischen zwei Schlackenkegeln 

im Nordwesten und Südwes ten . Die Schicht­

besch re ibung der Profile A und ES erfolgte durch 

B E C K E R , B O E N I G K & H E N T Z S C H ( 1 9 8 9 : 6 ff), die des 

Profils C durch H E N T Z S C H ( 1 9 9 0 : 42ff ) . Eine zusam­

menfassende Interpretation aller bisher vorliegenden 

Ergebnisse und e ine Beschre ibung des paläoklima-

t i schen Verlaufs s o w i e der Ve rände rungen der 

Pa läoumwel tverhä l tn i s se seit der Eruption des 

Schlackenkegelkomplexes finden sich bei B O E N I G K & 

F R E C H E N (im Druck) . 

Das Liegende des Vulkans ist nicht aufgeschlossen, 

s o daß keine Rückschlüsse auf die chronostratigra­

phische Stellung des Ausbruchs gezogen weiden kön­

nen. Oberhalb des vulkanoklastischen Schutts folgen 

basanitische Tephren des Korretsberges tind des Plaid-

< 200m ü.NN 

> 200m ü.NN 

Schlackenkegel 
£ T > . Phonolithisches 
v 4 _ > Eruptionszentrum 

Abb. 2 : Lage d e s T ö n c h e s b e r g e s im Vulkanfe ld der Oste i fe l . Kraterprofile sind als s chwarze of fene Kre i se ( O ) und Um­

landprofile als offene Kreise mit Kreuz ( © ) gekennze i chne t . 

Fig. 2: M a p s h o w i n g the loca t i on o f t h e loess sec t ion T ö n c h e s b e r g i n t h e East Eifel V o l c a n i c F i e l d , G e r m a n y . C ra te r sec t ions are m a r k e d 

b y a n o p e n b l a c k c i r c l e ( O ) , o ther loess sec t i ons by an o p e n c i r c l e w i t h a cross ( © ) . 
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t e r Hummerichs ( B O G A A R D & S C H M I N C K E 1990 : 173) . 
Daraus ergibt sich, daß zunächst der S c h l a c k e n k e -
gelkomplex des Tönchesberges ausgebrochen ist, kur­
ze Zeit darauf der des Korretsberges und anschließend 
der des Plaidter Hummerichs. Darüber folgt ein 0,5 m 
mächt iges Lößpaket und e ine weitere, Linter kaltzeit­
lichen B e d i n g L i n g e n abgelagerte tephritische Aschen­
schicht , deren Eruptionszentrum bisher n o c h nicht 
bekannt ist ( B O G A A R D & S C H M I N C K E 1990: 179) . 
Zum Hangenden ist in den Deckschich ten ein Soli-
f lukt ionshorizont mit h o h e m Anteil an vu lkano-
klast ischem Material aufgeschlossen. Linsen aus hell­
grau-bräunlichem, molluskenführenden Sehluff sind 
häufig zwischengeschaltet. Im oberen Bereich hat sich 
ein Naßboden gebildet. Diskordant darüber folgt ei­
ne Löß-/Schwemmlößabfolge, die durch zwei Naßbö­
den und mehrere Vernässungen untergliedert ist. Im 
Profil C ist der Bt- und Bv-Bereich des interglazialen 
B o d e n s wegen des Abbauplanums nicht m e h r vor­
handen. J e d o c h ist etwa 50 m SSE von Profil C eine 
Parabraunerde mit humosem Kolluvium und humo-
sen Fließerden aufgeschlossen. 
Die Basis der Profile A und B bildet eine gekappte Pa­
rabraunerde, die als Rest des Bt-Horizontes des eem-
zeitlichen Bodens angesprochen wird. Über einer Dis­
kordanz folgen Bodensed imen te , die nach B E C K E R , 

B O E N I G K & H E N Z T S C H ( 1 9 8 9 : 13) aus kolluvial abge­
s c h w e m m t e m Ah- und Al-Material des letzt-
interglazialen Bodens bes tehen. Die Bodensed imen­
te w e r d e n im Sinne von S C H Ö N H A L S , R O H D E N B U R G 

& S E M M E L ( 1964 : 20()f) in das Un te rwe ichse l ( = 
Frühweichse l ) gestellt. Darüber folgt S c h w e m m l ö ß , 
der von e inem Walds t eppenboden ( T s c h e r n o s e m ) 
und von humosen Fließerden überlagert wird. Im An­
schluß an diese Umlagerungen ist die oberste humo-
se Fl ießerde pedogen überprägt worden. Dieser in­
terstadiale Boden wird als zweiter, in situ gebildeter 
Tschernosem des Unterweichseis angesprochen. Zum 
Hangenden hin folgt e ine weitere humose Fließerde, 
die von einem geringmächtigen Lößband (Markerlöß 
i. S . von B E C K E R , B O E N I G K & H E N T Z S C H 1989: 10) über­
lagert wird. Letzteres ward wiederum von e ine r hu­
mosen Fließerde überlagert. Diese wird von B E C K E R , 

B O E N I G K & H E N T Z S C H ( 1 9 8 9 : 14 ) als Lehmbröckelsan­
de interpretiert. Darauf folgt ein geringmächtiger Mar-
kerlöß, der durch eine humose Fließerde überlagert 
wird. Ü b e r einer Diskordanz liegen Fl ießerden, die 
durch zwei schwache interstadiale Bodenbi ldungen 
untergliedert werden. Diese Abfolge wird im Sinne 
von S C H Ö N H A L S , R O H D E N B U R G & S E M M E L ( 1 9 6 4 : 2 0 4 ) 
d e m Mit te lweichsel zugerechne t . Die o b e r s t e Ver-
braunung wird von e iner Diskordanz gekapp t . Ein 
durch e inen schwachen N a ß b o d e n untergl iedertes 
Lößpaket wird dem Oberwe ichse l (= Spätweichse l ) 
zugerechnet . Es wird zum Hangenden hin durch ei­
nen interstadialen Boden , der sich während des Al-
leröds gebildet hat, abgeschlossen. Unmittelbar dar­

über liegt der Bims des Laacher See-Ausbruchs. Der 
holozäne Boden ist abgeschoben . 

5 D i s k u s s i o n d e r c h r o n o s t r a t i g r a p h i s c h e n 
E r g e b n i s s e 

Die D e c k s c h i c h t e n des J ' ö n c h e s b e r g - S c h l a c k e n k e -
gels bes tehen aus Lössen und deren Umwandlungs-
und Verlagerungsprodukten. Sie werden dttreh einen 
mächtigen rotbraunen Bt-Horizont einer Parabraun­
erde untergliedert. Aufgrund der Decksch ich t enab -
folge wird die Eatption des Tönchesberg-Schlacken-
kegels in die vorletzte Kaltzeit gestellt. 
Direkt obe rha lb der vulkanischen Schlacken l iegen 
unverwitterte Tephraschichten und Löß. Die vorläu­
figen 4 0 Ar/ w Ar-Einzelkristal l-Alter der T ö n c h e s b e r g -
Schlacken von 202±14 ka sowie die Alter der Tephren 
des Kor re t sbe rges von 2 4 3 ± 6 5 ka ( B O G A A R D & 
S C H M I N C K E 1990: 178) und des Plaidter Hummer ichs 
von 2 3 8 ± 2 0 ka ( S C H M I N C K E & M E R T E S 1979: 6 1 4 ) legen 
das Maximalalter für die Entstehung der Vulkankom­
plexe fest. 

B O G A A R D cN S C H M I N C K E (1990: 179) ziehen aus den vor­
l iegenden Altern und "stark verwitterten Aschenbän­
ken, die oft Pflanzenabdrücke enthalten", den Schluß, 
daß der Tönchesberg-Vti lkan wie auch der Korrets-
berg und der Plaidter Hümmerich in einer warmzeit­
l ichen Kl imaphase ausbrachen . F R E C H E N ( 1 9 9 3 ) wi­
derspricht dieser Auffassung, da im B e r e i c h der 
Schlackengmbe des Tönchesberges weder verwitterte 
T e p h r e n bzw. bodenübe rp räg t e Sed imen te n o c h 
warmzei t l iche, pflanzenführende Horizonte gefun­
den w e r d e n . Statt des sen folgen auf die T e p h r a ­
schichten eindeutig kaltzeit l iche Ablagerungen aus 
vulkanoklastischem Gehängeschutt, unverwitterte Te-
phraablagerungen und Lösse . Nach B O E N I G K & F R E ­

C H E N ( im Druck) gibt es in den Deckschichten ke ine 
Be lege für interglaziale ode r interstadiale Kl imabe­
d ingungen direkt o b e r h a l b der T ö n c h e s b e r g -
Schlacken. Diese Auffassung wird durch die Befun­
de von K O L F S C H O T E N & R O T H (in V o r b e r e i t u n g ) 
unterstützt, die unterhalb des eemzeitlichen B o d e n s 
nur kal tze i t l iche Mol luskenar ten finden, w ä h r e n d 
oberhalb des Eembodens auch im Löß umgelagerte , 
warmzeit l iche Mollusken in geringer Anzahl vertre­
ten sind. 

Da es sich bei diesen Vulkanausbrüchen um geo lo ­
gisch kurzzeitige Ereignisse handelt, ist für die Vul­
kane T ö n c h e s b e r g , Plaidter Hümmer ich und Kor-
retsberg ein ka l tze i t l i ches ( s aa l eze i t l i ches ) 
Eruptionsalter wahrscheinlich. 

5.1 S a a l e 

Der Begriff Saale wird in dieser Arbeit als Synonym 
für die vorletzte Kaltzeit verwendet. Aus Profil C wur­
den 10 TL-Proben bearbeitet (Abb. 3) . 
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Abb. 3 : Thermolumineszenz-Dat ie rungsergebn isse für die saalezei t l iche Abfolge am T ö n c h e s b e r g (Profil C ) . Die akkumu­
lierte Dosis wurde mit der Additiven Methode best immt. Die TL-Alter zeigen ke ine Alterszunahme zum Liegenden hin. 

Fig. 3 : Results of thermoluminescence dating for loess of profile C from the penultimate glaciation showing no increase in age with 
depths for the Tönchesberg section. The additive dose method w a s used for determination of the equivalent dose. 

Die TL-Daten lieferten für den vorletztglazialen Löß 
weder mit der Regenerierungs- noch mit der Additi­
ven Methode eine Alterszunahme zum Liegenden hin. 
Aufgrund der typischen Wechsellagerung von Lössen 
mit Vernässungen und Naßböden wird die Abfolge in 
die jüngere Saale-Kaltzeit, Ober-Riß im Sinne von Bi-
BUS (1974 : 168ff), gestellt. Unter der Voraussetzung, 
daß die marine Sauerstoffisotopen-Chronologie mit 
ten-estrischen Ablageningen vergleichbar ist, sind die 
TL-Analysenergebnisse mindestens um 2 5 - 3 0 % alters-
unterbestimmt. Das geologisch geschützte Alter der 
.saalezeitlichen Lösse reicht von 130 bis 150 ka. 
Die TL-Daten, die mittels Additiver Methode ermittelt 
worden sind, stimmen numerisch am besten mit den 
geologisch geschätzten Altern überein (Abb. 3 und 
6 ) . Für den vorletztglazialen Löß wurden TL-Alter zwi­
schen 1 4 1 ± 1 8 und 108±12 ka kalkuliert. Allerdings 
nehmen die TL-Alter zum Liegenden hin nicht zu. Die 
Aussagefähigkeit der Daten der Additiven Methode 
ist somit nicht besser als die der Regenerierungs-Me-
thode. Aus dem TL-Alter von 1 4 1 ± 1 8 ka kann nicht 
gesch lossen werden, daß vorletztglaziale Lösse mit 

der TL datierbar sind. Die TL-Alter, die mit der Rege-
ner ie r t ings-Methode best immt wurden , l iegen 
zwischen 1 1 8 ± 9 und 1 0 4 ± 9 ka . Es ist ke ine 
Alterszunahme zum Liegenden hin erkennbar. 
Sowohl mit der Regeneriemngs-Methode als auch mit 
der Additiven M e t h o d e wurden be i sp ie l swe i se 
in Ariendorf unterha lb der le tzt interglazialen 
Parabraunerde TL-Alter von 140 bis 170 ka bestimmt 
( F R E C H E N 1990a: 115) . Als Grund für die unterschied­
lich h o h e n Da t i e rungsobe rg renzen wurden Lang­
zeitfading oder verschieden große Sättigungseffekte 
angenommen. 

Am Tönchesberg ist für die .saalezeitlichen Lösse ei­
ne geologische Deutung der zum Liegenden hin feh­
lenden Alterszunahme möglich. Die Standardabwei­
chung der TL-Alter beträgt etwa 10%, also ±10-20 ka 
für die saalezeitl ichen Lösse. Falls der saalezeitliche 
Löß beispielsweise nur innerhalb von 10 bis 20 ka ak­
kumuliert worden ist, läßt sich diese vorletztglaziale 
Lößakkumulat ionsphase altersmäßig mit den TL-Da­
ten nicht auflösen (Abb. 6 und 7 ) . Die Untersuchun­
gen der Profile Ariendorf und T ö n c h e s b e r g zeigen, 



S S M A \ I HID FRECHEN 

daß die TL-Datierungsobergrenze von etwa 9 0 bis 120 
ka für Lösse noch immer gilt, unabhängig davon, wel­
c h e Datierungstechnik angewende t wird. Eine Ein­
schätzung von TL-Altern als absolute Werte für Pro­
ben unterhalb des letztinterglazialen B o d e n s ist zur 
Zeit w e g e n fehlender systematischer und vergleich­
barer Untersuchungen noch nicht erlaubt. 

5 .2 E e m 

Der eemzei t l iche B o d e n ist am T ö n c h e s b e r g durch 
den Bt-Rest einer gekapp ten Parabraunerde vertre­
ten. Mit der Thermolumineszenz-Methode kann nur 
das Sedimentat ionsal ter von Lössen bes t immt wer­
den. D e r Zeitpunkt der Bodenb i ldung ist dagegen 
nicht datierbär. Für den Löß . aus dem s ich die Pa­
rabraunerde entwickelte, ist somit ein saalezeitliches 
Sedimentationsalter zu erwarten. 
Aus dem letztinterglazialen Boden wurden zwei Pro­
ben bearbeitet (Abb. 4 ) . 

5 .3 U n t e r w e i c h s e l 

Aus den umgelager ten B o d e n s e d i m e n t e n wurden 
zwei P roben in Profil B g e n o m m e n (Abb . 4 ) . Die 
Sedimentat ionsal ter l iegen bei der Regenerierungs-
Methode zwischen 9 1 ± 1 0 und 8 6 ± 0 ka und bei der 
Additiven Methode zwischen 93±12 und 8 9 ± 1 2 ka. 

Aus den B o d e n s e d i m e n t e n wurde e ine reverse 
Magnetisierung beschrieben, die als Blake Event ge­
deutet wird ( B E C K E R , B O E N I G K & H E N T Z S C H 1989: 20; 
R E I N D E R S & H A M B A C H im Da tck ) . Der Blake Event wird 
zeit l ich an den ( Ibergang der marinen Sauerstoff-
Isotopenstadien von 5e nach 5d gestellt ( T L C H O L K A 
1987: 3 2 0 ) . 
Da die Bodensedimente oberhalb der Parabraunerde 
dem klimatischen Übergang vom Klimaoptimum zu 
interstadialen Verhältnissen entsprechen, liegt e ine 
Korrelation mit dem Blake Event nahe ( B O E N I G K & F R E ­

C H E N im Druck) . Ein U/Th-Alter von 7 2 ± 4 ka ( C H E N 
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l o g i e P e d o l o g i e 

E r g e b n i s s e d e r T L - A l t e r s b e s t i m m u n g e n 
( A d d i t i v e M e t h o d e ) 

6 0 8 0 
( A t t e r i n k a ) 

Abb. 4 : Thermolumineszenz-Dat ie rungsergebn isse für die eem- und weichse lze i t l i che Abfolge am T ö n c h e s b e r g (Profil B ) . 
Die akkumulier te Dosis wurde mit der Additiven M e t h o d e bestimmt. 

Fig. 4: Results of thermoluminescence dating for loess of profile B from the last glaciation. The additive dose method was used for 
determination of equivalent dose. 

Die Sedimentationsalter des Lösses, aus dem die Pa­
rabraunerde entstanden ist, liegen zwischen 101 ±9 und 
97+13 ka (REGEN) sowie 9 9 ± 1 0 und 106±13 ka (ADD) 
(Abb. 4 und 6) . Unter der Voraussetzung, daß das letzt-
interglaziale Klimaoptimum nach 127 ka begann, sind 
für die Tl-Alter beider Methoden Altersunterbe-
stimmungen von mindestens 23-30% anzunehmen. 

TiF.MEi, Beijing, aus C O N A R D 1988: 23) ist mit den TL-
Altern und der lößstratigraphischen Interpretation al­
lerdings kaum konsis tent ( B O E N I G K & F R E C H E N im 
Druck) . 
Die Sed imen te des Unterweichsels sind von e inem 
mehrfachen Wechse l zwischen mäßig kalten Inter­
stadialen tind wesentlich kälteren Stadialen geprägt. 
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Im Anschluß an die Umlagerung der Bodensedimen-
te ist ein klimatischer Übergang von kalt-feuchten zu 
kalt-trockenen Bedingungen aus dem abnehmenden 
Grad der Verschwemmung des Lösses ableitbar ( B O E -
X I G K & F R E C H E N im Druck ) . Aus dem S c h w e m m l ö ß 
wurden 17 Proben aus Profil A analysiert (Abb. 5). 

untere Markerlöß wurden mit insgesamt fünf Proben 
bearbeitet (Abb. 4 tind 5). Die TL-Alter für die in situ-
Humuszonen und die humosen Fließerden liegen zwi­
schen 84±9 und 66±9 ka (REGEN) und 71±8 ka (ADD). 
Die Daten der pedogen überprägten Lösse und des 
Markerlösses sind stratigraphisch konsistent und stim-
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Abb. 5 : The rmolumineszenz -Da t i e rungse rgebn i s sc für die würmzei t l iche Abfolge am T ö n c h e s b e r g (Profil A) . D i e akku­
mulierte Dos i s wurde mit der Additiven Methode bes t immt. 

Fig. 5: Results o f t h e r m o l u m i n e s c e n c e dating for loess of profile A from the last glaciat ion. T h e acldive close me thod 
was used for determinat ion o f equivalent dose . 

Zusätzlich wurde e ine P r o b e für einen Inter labor-
vergleich von 6 TL-Labors parallel analysier t 
( F R E C H E N 1991a : 9 0 ) . Die Sedimenta t ionsa l te r des 
S c h w e m m l ö s s e s l iegen zwi schen 101±12 und 7 0 ± 
7 ka (REGEN) sowie zwischen 130+17 und 7 6 ± 9 ka 
(ADD). Das geologisch geschätzte Alter liegt zwischen 
110 und 100 ka v. H . Die überwiegende Anzahl der 
TL-Daten liegt darunter und läßt e ine Alters­
unterbestimmung von mindestens 10% erwarten. 
Die Sedimentationsalter für den Schwemmlöß neh­
men zum Liegenden hin nicht zu. Somit legt die In­
terpretation nahe, daß der Löß rasch akkumuliert wor­
den ist. Die Sedimentationsphase war kürzer als das 
Mutungsintervall der TL-Daten und kann somit zeit­
lich nicht aufgelöst werden. Abgesehen von Ausnah­
men s t immen die Sedimentat ionsalter von R e g e n e -
rierungs- und Additiver Methode überein. 
Im Anschluß an die erste Lößakkumulation kam es zu 
einem Wechse l von mehreren Bodenbildungsphasen 
unter interstadialen Verhältnissen und Umlagerungen. 
Die Waldsteppenböden, humosen Fließerden und der 

men mit den geologisch geschätzten Altern für diese 
Ablageningen überein. 

5 .4 M i t t e l w e i c h s e l 

Die Fließerden des Mittelweichsels wurden an 15 Pro­
ben aus Profil A untersucht (Abb. 5). Die Sedimenta­
tionsalter liegen zwischen 64 ±7 und 36±4 ka (REGEN) 
sowie 69±7 und 32±4 ka (ADD) . Für die schwachen 
Verbraunungen innerhalb des Mittelweichsels lassen 
sich die Bodenbi ldungsphasen zeitlich e ingrenzen. 
Die unterste Bodenbi ldung muß jünger als 54±6 ka 
(REGEN) bzw. 53±6 ka (ADD) sein. Die Dauer der B o ­
denbi ldung ist kleiner als die Standardabweichung, 
so daß sich eine Sedimentat ionsunterbrechung trotz 
hoher Probenzahl nicht auflösen läßt. 
Die obers te Bodenbildung, die mit dem Denekamp-
Interstadial korreliert wird, ist aufgrund der Sedi­
mentat ionsal ter des Losses jünger als 36±4 ka (RE­
GEN) bzw. 32±3 ka (ADD) . 
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5 . 5 O b e r w e i c h s e l 

Es wurden 11 Proben aus Profil A bearbeitet (Abb. 5 ) . 

Die unterste P robe mit TL-Altern von 21 ±3 ka (RE­

GEN) und 25±4 ka (ADD) war vermutlich ein Misch­

alter. Nach den TL-Alter des Profils wurde der Löß 

relativ rasch akkumulier t . Die TL-Alter s t immen 

innerhalb der Mutungsintervalle überein. Die Lößak­

kumulation erfolgte zwischen 18±2 ka und 14±2 ka 

v. H. (REGEN) bzw. von 13+2 ka und 12±1 ka 

v. H. (ADD). 

Legt man die Mittelwerte der TL-Alter zugrunde, so 

ergibt s ich für den O b e r w e i c h s e l - L ö ß e ine durch­

schnittliche Akkumulationsrate von mindestens 0,58 

m m / J a h r ( R E G E N ) . Im O b e r w e i c h s e l v o r h a n d e n e 

Kiesschnüre deuten für d iesen Zeitabschnitt auf ei­

nen Wechsel von Akkumulation und Erosion zum Net­

tetal hin. Dadurch wird die Aussage zur Akkumulati­

onsrate relativiert. Der zwischengeschaltete schwache 

Naßboden dokument ier t zudem e ine Sedimentat i ­

onsunterbrechung, die so kurz war, daß sie mit TL-

Daten nicht auflösbar ist. Aus den TL-Altern folgt, daß 

die p e d o g e n e Überpriigung im Alleröd-Interstadial 

jünger als 14±2 ka (REGEN) bzw. 12±1 ka (ADD) ist, 

aber älter als 11 ka nach warvenchronologischen, 1 'C-

und TL-Altern des Laacher See-Bimses (vgl. B O E N I G K 

& F R E C H E N im Druck). Allerdings ist zu bedenken, daß 

die 1 4C-Zeitskala gegenüber der absoluten um etwa 

1400 J a h r e zu kurz ist ( B E C K E R , K R O M E R & T R I B O R N 

1991) . 

6 Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Gesamtinterpretation der Ergebnisse des Profils 

Tönchesberg aus der Osteifel zeigen, daß Lösse mit 

der Thermolumineszenz-Methode , auch bei syste­

matischer Arbei tsweise und hoher Probenzahl , nur 

bis zu "absoluten" Altern von e twa 9 0 ka datierbar 

sind. 

Dat ierungsobergrenzen von mehr als 100 ka lassen 

s ich nur durch gez ie l te Anpassung der Meßbedin­

gungen und -parameter erreichen, um den vermute­

ten geo log i schen Al tersabschätzungen oder unab­

hängigen Daten gerecht werden zu können. Da dabei 

wichtige physikalische Faktoren vernachlässigt wer­

den, sind die TL-Daten als fragwürdig und hypothe­

tisch zu b e w e r t e n und nicht als ma themat i sch be­

wiesene , unabhängige physikalische Alter. 

Durch die gle ichzei t ige Anwendung von Additiver 

Me thode und Regener ie rungs -Methode wurde die 

Verläßlichkeit der Daten beurteilbar (Abb. 6 und 7 ) . 

St ichprobenart ige Untersuchungen liefern dagegen 

oft nur stratigraphisch scheinbar konsistente, physi­

ka l i sche Alter, d e n e n aber ke ine o d e r nur ger inge 

chronostratigraphische Bedeutung zukommt. 
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Gegenübers te l lung der mit der Regener ie rungs-Methode und de r Additiven M e t h o d e best immten TL-Alter. 

Fig. 6: I dea l i sed p r o f i l e o f t h e last a n d p e n u l t i m a t e d l o e s s - / p a l e o s o l s e q u e n c e o f t h e T ö n c h e s b e r g sec t ion . T L resu l t s w e r e d e t e r m i n e d 

h y r e g e n e r a t i o n m e t h o d ( R E G E N ) a n d a d d i t i v e dose m e t h o d ( A D D ) . 
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Abb . 7: Idealisiertes Profil der Löß- /Pa läobodenabfo lge d e s T ö n c h e s b e r g e s . Verg le ich der Datierungsergebnis.se der un­

terschiedlichen Methoden . "'Ar/ 3 9Ar-Datierungen nach B O G A A R D & SCHMINCKE ( 1 9 9 0 ) , , 0 K/ '"Ar-Dat ierungen n a c h SCHMINCKE 

& M E R T F . S ( 1 9 7 9 ) . 1 'C-Alter zusammengeste l l t nach B O G A A R D & S C H M I N C K E ( 1 9 8 5 ) , L ' /Th-Dat ierungen nach C O N A R D ( 1 9 8 8 ) 

unci die inverse Magnetis ierung nach B E C K E R . B O E N I G K & H E N T Z S C H ( 1 9 8 9 ) . 

Fig. 7: Idealised profile of the loess palaeosol sequence of section Tönchesberg. Comparison of dating results by different methods. 
"Är/wAr-dating by BOGAARD & SCHMINCKE ( 1 9 9 0 ) . '"K/'Ar-dating by SCHMINCKE & MERTES ( 1 9 7 9 ) , " C ages compiled by BOGAARD & 

SCHMINCKE ( 1 9 8 5 ) , uranium thorium dating mentioned by CONARD ( 1 9 8 8 ) and reverse magnetization bv BECKER, BOENIGK & HENTZSCH 
( 1 9 8 9 ) . 

Für den Tönchesbe rg liegen i 0 Ar/ 3 ? Ar- und '"K/"Ar-

Daten der Tönchesberg-Schlacken und Tephren des 

Plaidter Hummer ichs sowie Korre tsberges vor. Sie 

sind mit etwa 2 0 0 ka als Maximalal ter für die Aus­

brüche der drei Schlackenkegel zu deuten. Aus löß-

stratigraphischer Sicht sind sie zu hoch , da keinerlei 

Hinweise für interglaziale oder interstadiale Klima­

bed ingungen direkt oberha lb der T ö n c h e s b e r g -

Schlacken vorliegen. Auf die Tephraschichten folgen 

eindeutig kaltzeitliche Ablagerungen, so daß ein kalt-

zeitliches Eruptionsalter wahrscheinlich ist. 

Für die Lösse unterhalb der Parabraunerde wird auf­

grund der typischen Wechsellagerung von Lössen mit 

N a ß b ö d e n und Vernässungen e ine Sedimenta t ion 

während der jüngeren Saale angenommen . Die TL-

Daten unterstützen diese Auffassung nicht, weil für 

die vorletztglazialen Lösse zum Liegenden hin keine 

Alterszunahme e rkennbar ist. Neben methodischen 
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Gründen, Langzeitfading und TL-Sättigung, kann als 

Grund e ine im Vergle ich zur Standardabweichung 

kurze Dauer der Lößsedimentationsphase von weni­

ger als 20 ka angenommen werden. 

Eine zeitlich genauere Eingrenzung des letztintergla­

zialen B o d e n s kann w e g e n der TL-Al te r sun te rbe -

stimmung nicht erfolgen. Auch in den Schwemmlös­

sen oberhalb des Bt-Rests der Parabraunerde nehmen 

die TL-Alter zum Liegenden hin nicht sichtbar zu. Als 

Grund wird e ine mit der TL-Methode nicht auflös­

bare zu kurze Zeitspanne der Lößakkumulation an­

genommen . Im Anschluß an diese letztglaziale Löß-

Sedimentationsphase kam es zu einem Wechse l von 

Bodenbi ldungsphasen unter interstadialen Verhält­

nissen und Umlagerungen. 

Innerhalb des Mittelweichsels herrschen Fließerden 

vor, die durch zwei s c h w a c h e interstadiale B o d e n ­

bildungen untergliedert sind. Die Sedimentationsal­

ter der Lösse liegen zwischen 3 2 ± 4 und 7 0 ± 8 ka. Die 

Bodenbi ldungsphasen sind kürzer als die Standard­

abweichungen der TL-Alter, so daß die Sedimentati­

onsun te rb rechungen trotz h o h e r Probenzah l nicht 

aufgelöst werden können. 

Ftir die oberwünnzeitlichen Lösse ist auch eine rasche 

Akkumulat ion anzunehmen , da die TL-Alter inner­

halb der Mutungsintervalle übereinstimmen. Aulgrund 

der TL-Alter liegt der Schluß nahe, daß die pedogene Uberprägung während des Alleröds nach 14+2 ka (RE­

GEN) bzw. 12±1 ka (ADD) , aber vor dem Ausbruch 

des Laacher Sees vor 12.5 ka erfolgte. 
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Gravitative Deformationserscheinungen 
aus dem Älteren Quartär der Leipziger Tief landsbucht 

FRANK WOLFGANG JUNGE, REINHARDT BAUDENBACHER. L O T H A R EISSMANN*) 

Quaternary, Tertiary, Flsterian glaciation, Cryogenic gravitative 
deformation, G e r m a n y . 

K u r z f a s s u n g : Am Beispiel e ines im mitteldeutschen Braun­
k o h l e n t a g e b a u .Schleenhain im Ü b e r g a n g s b e r e i c h Quar ­
tär /Tert iär aufgeschlossenen Profils werden typ i sche g e n e ­
t i s c h e F o r m e n k r y o g e n ve ru r sach t e r gravi ta t iver 
Deformat ionen aus d e m Anaglazial der Elstervereisung des 
mitteldeutschen Raumes beschr ieben. Sie zeigen e inen mehr­
fachen Wechse l von Dauergefrornis und Fros tbodendegra ­
dat ion de r periglaziären Sedimentunte r lage im Vorfeld des 
he rannahenden Inlandeises für d iesen Zeitraum an. 

[ I m p r e s s i v e g r a v i t a t i v e d e f o r m a t i o n s t r u c t u r e s 
f r o m t h e O l d e r Q u a t e r n a r y o f t h e 

"Le ipz iger T i e f l a n d s b u c h t " ] 

A b s t r a c t : An example o f a geo logica l profile with Quater­
nary-Ter t ia ry s e q u e n c e s f rom t h e o p e n cast l igni te mine 
S c h l e e n h a i n with typical g e n e t i c forms o f c r y o g e n i c gravi­
ta t ive deformat ion s t ruc tures o f the anag lac i a l pe r iod o f 
the Els ter ian glacia t ion in Cen t ra l G e r m a n y is d e s c r i b e d . 
Il s h o w s a repea ted c h a n g e o f frost and permafros t de­
g rada t ion per iods in per ig lac ia l s ed imen t s in front al the 
ice shee t 

1 E i n l e i t u n g u n d Ü b e r b l i c k 

Der im Bereich der Nordwestsächsischen Tiefschol­
le g e l e g e n e Braunkohlen tagebau Sehleenha in süd­
lich Leipzig zählt zu den geologisch bedeutendsten 
küns t l i chen Aufschlüssen im K ä n o z o i k u m Mit­
teleuropas (Abb. 1). 

" ) Anschr i f ten der Verfasser : Dr . F .W. J U N G E , Univers i tä t 
Leipzig, Quartärzentrum. Arbei t sgruppe "Paläokl imatolo-
gie" , Permosers t r . 1 5 . 0 4 3 0 3 Leipzig, D ip l . -Geo l . R. B A I -
DENHACHER, N a t u r k u n d e m u s e u m Leipzig. Lor tz ings t r . 3 , 
0 4 1 0 5 Leipzig, Prof. Dr. L. EISSMANN.Universität Leipzig, In­
stitut für Geophysik tind G e o l o g i e . Quartärzentrum, Talstr. 
3 5 , 0 4 1 0 3 Leipzig, 

**) Für D o k u m e n t a t i o n s z w e c k e konn ten mit f reundlicher 
Unters tü tzung der Mi t t e ldeu t schen B r a u n k o h l e A G (MI-
B R A G ) drei größere Lackprofi le (Profilmeter: 1 6 / 1 7 , 2 3 / 2 4 
und 4 4 / 4 5 ) mit gravi tat iven D e f o r m a t i o n e n e n t n o m m e n 
w e r d e n , die als Auss t e l lungsob jek te in die B e s t ä n d e der 
MIBRAG, des Nani rkundemuseums Leipzig L ind in den B e ­
stand des Quartärzentrums a m Institut für G e o p h y s i k und 
G e o l o g i e der Universität Leipzig e ingebracht wurden . 

Mächtige fluviatile Sande und Tone verzahnen sich 
mit Braunkohlet lözen des Mitteleozäns bis Mitteloli-
gozäns, gegen dessen Ende die vielgliedrige Folge der 
marinen bis brackischen Böhlener Schichten zum Ab­
satz kam. Seit langen bekannt sind die reichen Blatt-
und Fruchtfloren der Flußsandzonen und des Hasel­
bacher Schichtkomplexes . Die besondere Attraktion 
des Tagebaues sind Erscheinungen der Subrosion, die 
einerseits zu erhebl ichen Mächtigkeitsanschwellun­
gen der Braunkoh le (F löz I ) , anderersei ts zur sog . 
Lochbi ldung, d. h. tiefer Einsenkungen der Tertiär­
folge o h n e Mächtigkeitszunahme der F löze geführt 
hat. Um e ine geo log i sche Attraktion re icher wurde 
(s. Abb. 2) der Tagebau, als im April/Mai 1992 1x4 Bag­
gerarbei ten im 2. Abraumschnit t für kurze Zeit e in 
Süd-Norcl-streichendes Profil im Übergangsbere ich 
Quartär/Tertiär aufgeschlossen wurde, das auf e iner 
Länge von ca. 75 m kryogen gravitative Deformatio­
nen **) unterschiedl icher Morphologie und G e n e s e 
aufwies (Abb. 3. 4 ) . 

Die im Tagebaubereich auftretenden gravitativen De­
format ionserscheinungen befinden sich im Liegen­
den der 1. Elstergrundmoräne und des Dehlitz-Leip­
ziger V o r s t o ß b ä n d e r t o n s (s . Abb. 1 ) . Sie sind in 
Sedimenten entwickelt, die v o r der ersten Elstereis-
transgression am Rand des Frühelstertalbodens zum 
Absatz kamen, in e iner Position, wie sie au f Abb. 1 
markiert ist, allerdings bei etwas flacherer Hanglage. 
Wie auch an anderen Terrassenrändern beobach te t , 
handelt es sich dabei um abgeschwemmte und g e ­
f los sene , fe inkörnige Sed imen te ( S c h w e m m - und 
Fl ießerden) , die sich nach dem Tal zu mit fluviatilen 
Sanden und Kiesen verzahnen. Das H a n g e n d e der 
fe inkörnigen Sed imen te des Aufschlusses b i lde ten 
stellenweise geringmächtige Quarzkiese. Das Fehlen 
der Leitgerölle der Ple iße weist sie als umgelager te , 
im konkre ten Fall sogar als mehrfach umge lage r t e 
Tertiärkiese kleiner Täler aus, die in das Frühelstertal 
der P le iße mündeten. Die genannte Sediment fo lge 
wird diskordant von Sedimenten der glazilimnischen 
Randfazies (Schluff-Feinsand-Horizont bzw. "Schlepp") 
des Dehli tz-Leipziger Vors toßbänder tons und d e m 
Bänderton selbst überlagert. Die brettartige, horizon-
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Abb. 2 : Lackprofil mit gravitativen Deformat ionsersche inungen innerha lb feinkörniger kohl iger Sed imente de r "Böh lene r 
Schichten". Tagebau Sch leenha in (Profi lmeter 2 3 / 2 4 , B i ldhöhe 1 m; Standort: Naturkundemuseum Leipzig). 

lag. 2: L a c q u e r o r i g i n a l o t g r a v i t y a u t o p l a s t i c s e d i m e n t d e f o r m a t i o n s i n c o a l y sanely s i l t s a n d s i l l y sanels f r o m t h e " B ö h l e n e r 

Sch i ch ten " , o p e n east l i g n i t e m i n e S c h l e e n h a i n ( p r o f i l e sec t i on m 2 3 m 2 - c a l t i t ude o f f i gu re 1 m ; e x h i b i t i o n p lace N a t u r k u n d e m u s e u m 

Le ipz i g ) 

tale Lage des rhythmisch geschichteten Dehlitz-Leip­
ziger Vors toßbänder tons auf dieser gravitativ über-
prägten Ta l fü l lungssequenz läßt die Grenzf läche 
zwischen be iden Schich t fo lgen als deut l iche 
Eros ionsd i skordanz e r s che inen . B e s o n d e r s ein­
drucksvoll war dies im Profilbereich 26 m bis 33 m zu 
beobachten, wo es in der unmittelbar vor dem Absatz 

des glazil imnischen Sediments l iegenden Erosions-
p h a s e sowohl zur Abtragung der g laz i l imnischen 
Randtäzies. der fluviatilen Kiese und Sande als auch 
zur Erosion der l i egenden feinkörnigen, diapirisch 
aufgestiegenen Talsedimente kam. Die im Liegenden 
freigelegte tertiäre Schichtenfolge bes teh t aus stark 
kohleha l t igen schluffigen Feinsanden der Unteren 
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EU3 

Legende : 
Quartär: 1 - 1 . Elstergrundmoräne, 

2 - Dehli tz-Leipziger Vors toß­
bänderton, 
3 - SchlufT-Feinsand Horizont 
( "Schlepp") 
4 - frühelsterglaziale. fluviatile 
Sande , 
5 - frühelsterglaziale Kiese, 
a l loch thone B ö h l e n e r Schichten: 
6 - Sand bis schluffiger Sand 
8 - Schluffsand, stark kohlig, 
Frosionsr innenfül lung, 
10 - Sandschluff bis tonig-
sandiger Sehluff, stark kohlig. 

11 - tonig-sandiger Sehluff bis 
toniger Sehluff. 
ungeschichtet , kompakt , kohl ig 

Tert iär ( l nterc B ö h l e n e r Schichten , 
au toch thon) : 
7 - Schluffsand, wechse l l agernd . 
9 - toniger Sandschluff, kohlig. 
wechse l l age rnd , 

Sons t ige : 12 - Hangschutt , 1 3 - P r o b e ­
nahmepunkt , 
P robenummer ; 
Horizontale Achse : Profilmeter, 
Vertikale Achse: mNN 

° 'a °pi 5 

53' 

EJ. 

H ' 3 

Abb. 3: K r y o g e n e und gravitativ autoplas t i sche S c h i c h t d e f o r m a t i o n e n im Liegenden d e s Dehli tz-Leipziger Vors toßbän­
der tons , geze i chne t nach Naturbefund. Braunkoh len t agebau S c h l e e n h a i n südlich Leipzig. April/Mai 1992 . 

Fig. 3: Cryogenic anel gravity autoplastic sediment deformations in subjacent beds of Dehlitz-Leipzig varved clay, drawn in the field. 
Open east lignite mine Schleenhain southern of Leipzig, April/May 1992. 

(Der in der Ze ichnung durch die Signatur en ts tehende Eindruck des Schichtauskei lens de r Basis lagen des Dehlitz-Leipzi­
ger Vors toßbänder tons entspricht nicht dem Naturbefund. D i e Bas i s lagen eles Bänder tons greifen diskordant übe r den ge­
samten Untergrund h inweg . ) 

Böh lene r Schichten. Die Sedimente dieses Teils, wie 
auch die im Quartär umgelagerten tertiären feinkör­
nigen Talsedimente sind im Profil lithologisch deut­
lich differenziert und granulometr isch g l iederbar 
(Abb. 3 ) . 

Die Unteren B ö h l e n e r Schichten werden im unter­
suchten Profil (Abb. 5) durch eine enge Wechsel la-
gerung im cm- bis dm-Bere ich von grau bis bräun­

lichgrauen Schluffsanden und hell- bis dunkelbrau­
nen tonigen Sandschluffen vertreten. Die Schluffsan-
de (Legende-Nr. 7 in Abb. 3) we i sen in den unter­
suchten Proben bei e ine r mittleren Korngröße von 
75 pm bindige Anteile < 6.3 pm von 45 % bis 49 % a u f 
Ihr Sort ierungsgrad nach T R A S K e rweis t s ich als 
schlecht (3,1 bis 3,5). Im südlichen Profilteil ( m l 2 bis 
m34) entwickeln sich d iese Schluffsande zu e inem 
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Abb. 4: Überbl ick über die unter 1. Els tergrundmoräne und Dehli tz-Leipziger Bänder ton im Tagebau Sch leenha in auftre­
tenden gravitativ deformierten Talfül lungssedimente (Bildbrei te ca . 50 m ) . Man b e a c h t e die innerhalb der ca . 8 m mächt i ­
g e n Grundmoräne auftretenden g laz igenen Scho l l en und Wirbelstrukturen ("Walzen") . 

Fig . 4 : O v e r v i e w o f t h e grav i ty ' d e f o r m e d v a l l e y s e d i m e n t s s i tua ted in t h e sub jacen t b e d o f f i rst E ls te r ian t i l ! anel D e h l i t z - L e i p z i g v a r v e d 

c lay , o p e n cast l i gn i t e m i n e S c h l e e n h a i n figure w i d t h a p p r o x i m a t e l y 5 0 m ) . 

N o t e the g lae igen ie b l o c k s a n d v o r t i c i t y s t ruc tu res s i tua ted in the first E ls te r ian t i l l ( 8 met res in t h i c k n e s s ). 

mächtigen Paket mit deutlicher Schichtung im cm-Be-
reich. Die mit ihnen in Wechsel lagerung stehenden 
tonigen und z .T . stark koh l igen Sandschluffe (Le­
gende-Nr. 9 in Abb. 3 ) ze igen bei e ine r ebenfal ls 
schlechten bis sehr schlechten Sortierung (3 ,9 bis 4 ,7) 
e ine mittlere Korngröße von 23 pm und bindige An­
teile von 6 4 % bzw. 6 8 % . Weiterer Bestandteil dieser 
Wechsel lagerung sind stark kohleführende, dunkel­
braune Sandschluffe bis tonig-sandige Schluffe (Le­
gende-Nr. 10 in Abb. 3 ) , die als dünne Lagen sowohl 
im unteren Teil als auch innerhalb der quartären Tal­
fül lungssequenz auftreten und intensiv deformiert 
erscheinen. Medianwerte von 16 pm bis 34 pm, bin­
d ige Anteile von 50 % bis 87 % sowie e ine mit­
telmäßige bis schlechte Sortierung (2 .9 bis 3 ,4) kenn­
z e i c h n e n dieses Sed iment . Im H a n g e n d e n dieser 
Wechse l lagerung folgt e in bis ca. 1,5 m mächtiges, 
kompaktes, ungeschichtetes Paket tonig-sandiger bis 
toniger Schluffe (Legende-Nr. 11 in Abb. 3 ) von dun­
kelbrauner bis schwarzer Farbe, das durch eine deut­
l iche Kohleführung auffällt. Diese zeigen bei Medi­
anwerten von 6 pm bis 18 pm bindige Anteile von >~!l 
% und ebenfalls eine mittelmäßige bis schlechte Sor­
tierung (2,3 bis 3,9) und bilden die Basis der quartären 
Talfüllungssequenz. Darüber folgen im Profil weiße 
bis rötlich-graue Mittel- bis Grobsande mit bindigen 
Anteilen < 63 pm zwischen 9 % und 23 % (Legende-

Nr. 6 in Abb. 3 ) . Sie ze igen e ine offensicht l ich au f 
l 'mlagerungsprozessen begründete deutlich besse re 
Sortierung (1,6 bis 2 ,4) . Im Profilbereich m 6 6 bis m72 
ist e ine Erosionsrinne aufgeschlossen, die von dun­
kelbraunen, kohligen Schluffsanden mit deut l ichem 
Anlagerungsgefüge e ingenommen wird (Legende-Nr. 
8 in Abb. 3 ) . Diese Schluffsande besitzen bindige An­
teile von 18 % bis 32 % und eine ebenfalls sehr schlech­
te Sortierung (3,4 bis 5 .3) . 

2 B e s c h r e i b u n g d e r g r a v i t a t i v e n 
D e f o r m a t i o n s s t r u k t u r e n 

2.1 A b s i n k u n g s s t r u k t u r e n infolge g r a v i t a t i v 
b e d i n g t e r D i c h t e s a i g e r u n g 

Modellbeispiel für die an eine schwerkraftbedingte 
Trennung unterschiedlicher Sedimente nach der Dich­
te g e b u n d e n e Deformation stellen die in den quar­
tären Sch ich ten des Leipziger Raumes mehr fach 
beschriebenen Taschen- und Tropfenböden dar (Eiss-
M A N N 1 9 8 5 , 1 9 8 7 ) . D e r dabei ab laufende Sai-
gerungsprozeß, der zu einem gravitativen Absinken 
eines dichteren Substrats in ein weniger dichtes Sub­
strat führt, hält solange an, bis die dabei auftretende 
Reibung größer bzw. gleich der Dichtedifferenz zwi-
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Abb. 5: Summenkurvens t reubre i t en und Korngrößenklass i f ika t ionsdiagramm nach MÜLLER ( 1 9 6 1 ) der untersuchten Sedi­
mente im Profil. 
(D ie Nummern en t sprechen den Legende-Nr. in der Abb. 3 . ) 

Fig. S: Range of cumulative curves and grain size classification eliagram (after MÜ1.I.KR, 1961) of the investigated sediments in the 
profile. 
(The numbers correspond to the legend numbers in figure 3 ) 

sehen den be t rach te ten Sed imenten ist. Während 
des Saigerungsprozesses ist die mechanische Festig­
keit des Sediments so stark herabgese tz t , daß ein 
kont inu ier l icher Mater ia laustausch mit e iner da­
mit verbundenen Wanderung des verdrängten leich­
teren Substrats in die fre iwerdenden Räume statt­
finden kann ( E I S S M A N N , 1 9 8 1 ) . Derartige Bedingun­

gen s ind in den sommer l i chen , wassergesät t ig ten 

Auftauböden periglaziärer Gebiete gegeben . Im un­
tersuchten Profil waren Strukturen e ines derartigen 
Prozesses besonders im Profilbereich m 8 - m l 9 (Abb, 
3 ) zu beobach t en . Dabe i ist innerha lb der Talfül­
lungssequenz ein "Zertropfen" kohliger Sandschluffe 
in Grobsande, z. T. auch in tonige Schluffe zu beob­
achten. Tropfenartige Strukturen ( m l 7 / m l 8 ; Abb. 6: 
m 2 8 / m 2 9 , Abb. 8 ) mit e inem gewundenen , netzar-
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tigen Verlauf ihrer Hälse ( m 8 - m l 2 ) , bis hin zur völli­
gen Auflösung der Schichten sind die Folge. Unmit­
telbar vergleichbar sind diese Strukturen mit dem von 
E I S S M A N N ( 1 9 7 5 ) beschr iebenen Taschen- und Trop­
fenboden an der Basis des Hohendorfer Beckens , wo 
"kohlehaltiger, brauner Sehluff 0,4 m bis 0,6 m tief in 
unterlagemde Sedimente aus feinsandigen Mittel- und 
Grobsand e ingesunken ist". Interessant ist, daß bei 
den im Profil beobachte ten gravitativ bedingten Ab-
sinkungsstrukturen einerseits ein Einsinken von fein­
körnigerem Material in grobkörnigeres (Sandschluf­

fe in Grobsande ) und andererseits auch der umge­
kehrte Fall (Sandschluffe in tonige Schluffe) zu b e ­
obachten ist. 

2 . 2 Auf las tbed ingte A b s i n k u n g s s t r u k t u r e n 

Unter den Bedingungen einer erhöhten Schichtauf­
last auf einem wassergesättigten, mobilen Untergrund 
kann es zu einem Absinken der auflagernden Schicht 
und damit zur Verdrängung und zu Ausgleichsbewe­
gungen der unterlagernden Schichten k o m m e n . Der 
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Abb. 7: Schichtaufwuls tungen und diapirartige Aufstiegsstruktur wechse l lagernder Schluffsande und kohl iger Sandschluf­
fe de r unteren B ö h l e n e r Schichten in h a n g e n d e Prof i lbereiche. (Profilausschnitt m 2 1 , 5 - m 2 4 ; Legende s i ehe Abb . 3 ) 

I ' p a r c h i n g o f s e d i m e n t s a n d a d i a p i r i c a s c e n d i n g s t r uc tu re o f i n t e r b e d d e d s i l t y sands a n d c o a l y s a n d y si l ts i n t h e u p p e r par t o f the 

" U n t e r e I t ö h l e n e r S c h i c h t e n " . 

( P r o f i l e sec t i on m 2 t , 5 - 24 , l e g e n d see f i g u r e 3 ) 
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2 6 2 7 2 8 . 29 

Abb. 8: Tropfenartige Absinkungsstruktur kohl iger Sandschluffe innerhalb einer gravitativ aufgestiegenen Folge von Schluff-
s a n d e n und tonigen Schluffen. 
(Mit d e m Aufstieg der Sed imen te ist ein H o c h s c h l e p p e n der h a n g e n d e n fluviatilen K i e s e verbunden. Die g e s a m t e Fo lge 
wi rd v o n e iner deu t l i chen E r o s i o n s d i s k o r d a n z im H a n g e n d e n b e g r e n z t . Prof i lausschni t t m 2 5 , 5 - m 2 9 ; L e g e n d e s i e h e 
Abb . 3 ) 

F i g . 8: D r o p - s h a p e d g r a v i t y . s i nk ing s t r u c t u r e o f c o a l y s a n d y si l ts s i t u a t e d i n a g r a v i t a t i o n a l a s c e n d i n g s e q u e n c e o f s i l t y s a n d s a n d 

c l a y e y silts. 

( T h e g rav i ty a s c e n d i n g o f s e d i m e n t s causes a n u p w a r d d r a g o f the h a n g i n g f l uv i a t i l e g rave ls . T h e to ta l sequence is l i m i t e d b y a c lear 

e r o s i o n u n c o n f o r m i t y i n t h e s t ra t i g raph iea l h a n g i n g . P ro f i l e sec t ion m 2 5 , 5 - m 2 9 , l e g e n d see f i g u r e 3 ) 

ProzefS der auflastbedingten Schichtverdrängung führt 
zur Bildung von taschen- und sackartigen Strukturen 
der auflagernden Schicht und initiiert ein Abströmen 
des verdrängten Substrats im Untergrund in Bereiche 
geringerer Belastung. Oft ist anhand der in den Pro­
filen gefundenen Formen e ine eindetitige Trennung 
zwischen auflastbedingten Verclrängungsprozcssen 
und Verdrängungsprozessen infolge gravitativer Dich-
tesaigerung nicht möglich. Vielfach stehen beide Pro­

zesse in enger Wechselwirkung, die oft durch das ge­
m e i n s a m e Auftreten klassischer T rop fenböden mit 
den von E I S S M A N N ( 1 9 8 1 , 1 9 8 7 ) b e s c h r i e b e n e n Gir-
lanclenböden und Klein-Polygonen demonstriert wird. 

Als auflastbedingte Deformation kann im untersuch­
ten Profil die Bildung von Taschen des "Schlepps" und 
der fluviatilen Sande und Kiese in die unterlagernden 
fe inkörn igen T a l s e d i m e n t e a n g e s e h e n w e r d e n 
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Abb. 9: "Tasche" fluviatiler Sande und Kiese innerhalb fe inkörniger Sedimente der "Böh lene r Schichten". T a g e b a u Schleen­
hain (Detai lausschnit t Profilmeter 4 3 - 4 5 , B i ldhöhe 1 ,5 m ) . 

Fig . 9: "Pocke t s t r u c t u r e " o f f l u v i a t i l e sands a n d g r a v e l s i n l i n e - g r a i n e d s e d i m e n t s o f " B ö h l e n e r S c h i c h t e n " , o p e n east l i g n i t e m i n e 

S c h l e e n h a i n (de ta i l s e c t i o n o f p r o f i l e m43-m45, a l t i t u d e o f f i g u r e 1,5 m ) . 

(s. Abb. 9). Besonders eindrucksvoll ist dies in den 
Profilbereichen ml2-ml3, m33-m34 und m43-m45 zu 
sehen (Abb. 3, Abb. 8). Einsinkungsbeträge der Schich­
ten bis maximal 1 m sind zu beobachten. Interessant 
ist, daß diese Taschen zum einen nur mit fluviatilen 
Sanden und Kiesen (z. B. ml2/ml3, m43/m45) gefüllt 
sind und zum anderen, daß sie in schalerifönniger An­
ordnung zusätzlich noch mit Sediment des Schluff-
Feinsand-Horizontes ("Schlepp") ausgekleidet sind 
(z. B. m33/m34). 

2 .3 A u f s t i e g s s t r u k t u r e n d e r f r e i e n S o l i k i n e s e 

Gravitativ-autoplastische Fließprozesse können ei­
nerseits initiiert werden als Folge der Existenz größe­
rer Belastungsunterschiede (schwankendes Mächtig­
keitsverhältnis) zwischen hangenden und liegenden 
Schichten eines mobilen Sedimentpaketes tind ande­
rerseits entstehen sie als Folge des Sedimentumbaus 
beim Prozeß der Dichtesaigerung (Freie Solikinese). 
Beide Antriebsmechanismen fuhren zu Aus­
gleichsbewegungen mobiler Schichten im Untergnind. 
Dabei entstehen Schichtaufwulstungen, diapirartige 
Aufstiegsstrukturen, und mitunter kommt es auch, in 
Abhängigkeit von den vorhandenen Dichteunter-

schieden, der Reibung und der Mächtigkeit der über­
lagernden Schicht , zum D u r c h b r e c h e n von Sedi­
mentfolgen (Diapirismus). 

Innerha lb des Profils betrifft dies den Aufstieg der 
wechse l lagernden tertiären Sedimente der Unteren 
B ö h l e n e r Sch ich ten in die h a n g e n d e n B e r e i c h e 
(s. Abb. 10) . Als aktives Medium sind dabei Schluff-
sande (Legende-Nr. 7, Abb. 3) anzusehen, die die mit 
ihnen in Wechsellagerung stehenden hangenden, fein­
körnigeren Sedimente (Sandschluffe, tonig-kohlige 
Schluffe) mitschleppen. Dabei kommt es zur Entste­
hung dorn- bis pilzartiger Stmkturen (m22, m30, Abb. 
3 und 7 ) und in Ausnahmefällen zu e inem mehr oder 
w e n i g e r intensiven D u r c h b r e c h e n der h a n g e n d e n 
Folge (m27-m29, Abb. 8). 

3 S y n t h e s e 

Das Auftreten der beobachteten gravitativen Defor­
mationsstrukturen im Liegenden der Sedimente des 
ältesten Eisvorstoßes im Saale-F.lbe-Gebiet macht ih­
re nichtglazigene Bildung deutlich. Die Deformation 
erfolgte weitgehend gravitativ in Auftauböden der frü-
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Abb. 10: Gravitative Aufstiegsstrukttiren fe inkörniger Sedimente der "Böh lener Schichten" in hangende B e r e i c h e , T a g e b a u 
Sch leenha in (Detai lausschnit t Profilmeter 2 5 - 3 0 , Bi ldhöhe 3 m ) . 

l a g . HI: D i a p i r i c a s c e n d i n g s t r u c t u r e s o f s i l t y s a n d y s e d i m e n t s in t h e u p p e r par t o t t h e " B ö h l e n e r S c h i c h t e n " , o p e n cast l i g n i t e 

m i n e Sch leenha in (de ta i l s e c t i o n o f p ro f i l e m 2 5 - m 3 0 , a l t i tude o f f i g u r e 3 m ) . 

hen Elstereiszeit bis zu Beginn des Eisvorstoßes in der 
Leipziger Tieflandsbucht. Vor der Sedimentation des 
rhythmisch geschichteten Dehlitz-Leipziger Bänder­
tons war sie abgeschlossen. Der aus der Lagerung der 
Schichten im untersuchten Profil abzuleitende zeitli­
che Ablauf läßt sieh folgendermaßen besehreiben: Im 
jüngeren Tertiär und frühen Quartär verfielen die äl­
teren Tertiärsedimente bis in das Niveau der Unteren 
Böh lene r Schichten der Abtragung. In den Anaglazi­
alphasen der frühen Kaltzeiten kamen die feinkörni­
gen Tertiärsedimente an den Talrändern streifenwei­
se wieder zum Absatz. Wie das beschriebene Beispiel 
aus der frühen Elstereiszeit demonstriert, wechselten 
Phasen der Akkumulation und Erosion. Den Abschluß 
der deluvial-fluviatilen Talrandfazies bi lden quarz­
reiche kiesig-sandige Sedimente. Die Zeit der danach 
e in se t zenden g laz i l imnischen Sedimenta t ion 
("Schlepp" bzw. Schluff-Feinsand-Horizont) im Vor­
feld des nahenden Inlandeises war durch einen Wech­
sel von Dauergefrornis und Frostbodendegradation 
gekennze ichne t . In Stadien des Frostbodenzerfal ls 
kam es bei Wassersättigung innerhalb der oberen Auf­
tauschicht, die von den Sedimenten der Talfüllungs­
s e q u e n z e i n g e n o m m e n wurde , zu labi len Dichte­
unterschieden. D ie se führten zu den b e s c h r i e b e ­
nen , kryogen verursach ten gravitat iven Sedi-
mentausgleichsbevs egtingen. Dabei spiegeln die trop­

fen- bis netzartigen Absinkungsstrukturen der kohli­
gen Sandschluffe (ml"" m l 8 , m28, m 2 9 . Abb . 6 
und 8 ) offensichtlich e ine ältere Phase dieser kryo-
g e n e n Deformation w i d e r . Als vergleichsweise jün­
ge re k ryogene Deformat ion ist die im Profil b e o b ­
a c h t e t e T a s c h e n b i l d u n g der fluviatilen K ie se und 
Sande ( m l 2 m l 3 . m 4 3 / m 4 5 ) anzusehen. Die unter­
schiedl iche Füllung dieser Taschen läßt auf ihre Bi l ­
dung noch während der Sedimentation der glazilim­
n i s c h e n Randf'azies s ch l i eßen . Als zei t l ich jüngs te 
kryogene Deformation im untersuchten Profil ist der 
beobachte te Aufstieg der feinkörnigen Sedimente der 
Talfüllungsseqtienz anzusehen. Diese wahrscheinlich 
durch Unterschiede in der Sedimentauflast bedingten 
Ausg le ichsbewegungen waren z. T. von e inem Auf­
sch leppen der hangenden kiesigen Bere iche beglei­
tet ( m 2 7 / m 2 9 ) . Abgeschlossen wurden sämtliche be­
o b a c h t e t e n , ins Anaglazial der Els tervere isung zu 
s te l lenden kryogenen Deformat ionserscheint ingen 
von e iner deutlich s ichtbaren (? loka len) Eros ions­
phase . Diese örtlich noch in der Sedimentationszeit 
der glazi l imnischen Randfazies e inse tzende Abtra­
gung erfaßte die hangenden Bereiche der kryoturbat 
gestör ten Folge. Der rhythmisch geschichte te Deh­
litz-Leipziger Vorstoßbänderton liegt diskordant auf 
d i e se r im Anaglazial durch Fros twechse lprozes .se 
deformierten periglaziären Sedimentunterlage. 
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Weser und Leine am Berglandrand 
zur Ober- und Mittelterrassen-Zeit 

P E T E R R O H D E * ) 

Ple is tocene , Upper TerraceA3berterras.se, Middle Terrace/Mit te l terrasse , W e s e r River, Leine River, M A A R L E V E L D 
boundary , fluvial history, mapping , gravel p r o v e n a n c e analyses. 

Upland bo rde r reg ion Hannover - Osnab rück , Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen. 

K u r z f a s s u n g : Bis zum Vere isungsbeginn der Elster-Kaltzeit 
folgte die W e s e r ihrem "angestammten" pleis tozänen Lauf: 
Hameln - Springe - Nords temmen - H a n n o v e r - Mel len­
dorf - ©Nienburg . Be i Nordstemmen nahm sie die Leine auf. 
Reste ihrer O b e r t e r r a s s e n -Kiese e rmögl ichen diese R e ­
konstruktion. Erst seit der M i t t e l t e r r a s s e n -Zeit (Älterer 
Teil der Saale-Kaltzeit, evtl. von e inem jüngeren Teil der El­
ster-Kaltzeit an ) verläuft die W e s e r in d e m Talabschnit t Ha­
m e l n - P o r t a W e s t f a l i c a . Von hier aus hat sie - in einer 
Bre i t e bis 25 k m - Sed imen t s t r änge nördl ich parallel zum 
W i e h e n g e b i r g e aufgebaut . Etwa von Hunteburg West l ich 
des S temmweder B e r g e s verlief sie zumindest teilweise wei­
ter in Richtung D a m m e - Vechta . 

Die Leine der M i t t e l t e r r a s s e n -Zeit läßt sich von Nord­
s temmen über Pat tensen, Gehrden , Wunstorf, Rehburg ver­
folgen; sie mündete etwa im Gebiet von Uchte in die Weser. -
Die in einer Karte zusammengefaß te flußgeschichtliche Dar­
stellung beruht w e i t g e h e n d auf Ge ländearbe i t en der G e o ­
logischen Landesaufnahme des Niedersächs ischen Landes­
amtes für Bodenfo r schung . 

[ T h e W e s e r a n d L e i n e R i v e r s n e a r t h e n o r t h e r n e d g e 
o f t h e N i e d e r s a c h s e n U p l a n d d u r i n g U p p e r T e r r a c e 

a n d M i d d l e T e r r a c e p e r i o d s ] 

A b s t r a c t : Up to the beginning o f the Elsterian glaciation, the 
W e s e r River had quite a different course near the northern 
edge o f the Niedersachsen Upland, than it has today. Its pre­
vious course is m a r k e d by the towns o f Hameln , Spr inge . 
Nordstemmen, Hannover, Mellendorf and (?) Nienburg. Near 
N o r d s t e m m e n it w a s j o i n e d by the Le ine River. T h e re-
constntction is based on remains o f the Upper Terrace /Ober-
terrasse gravel deposi t s , wh ich conta in p e b b l e s o f Thürin­
ger W a l d volcanics . O n l y s ince the Middle Terrace /Mit te l ­
terrasse period (o lde r phase o f the Saalian age and perhaps 
including younger p h a s e o f the Elsterian age ) has the W e ­
ser flowed along the stretch be tween Hameln and Porta West­
falica. Downs t ream o f the Porta gap, the river laid d o w n al­
luvial deposits with a max imum lateral spread of 25 km; these 
deposits border the Wiehengeb i rge o n the north, extending 
westwards for about 50 km, and then at least part o f them 
turn north-northeastwards near Hunteburg towards Vechta . 
T h e Leine River, today a tributary o f the Aller River, in the 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. P. R O H D E , Niedersächsisches 
Landesamt für Bodenforschung , Postfach 5 1 0 1 5 3 , D-30631 
Hannover . 

Middle Terrace/Mittelterrasse period fol lowed a course mark­
e d b y the t o w n s o f N o r d s t e m m e n , P a t t e n s e n , G e h r d e n , 
Wuns to r f and Rehburg . It is likely to h a v e f lowed into t h e 
W e s e r east o f Uchte . 

T h e a b o v e fluvial history o f the W e s e r and Leine is mainly 
b a s e d on mapping by the Geological Survey o f Niedersach­
s e n ( L o w e r S a x o n y ) and on gravel p r o v e n a n c e a n a l y s e s 
(6 .3 -12 .5 m m fract ion) . 

K a r t i e r u n g v o n Ober- u n d M i t t e l t e r r a s s e 

d u r c h d i e g e o l o g i s c h e L a n d e s a u f n a h m e 

Bezüglich der Flußgeschichte der eiszeitliehen Weser 

und Leine ist der Rand bzw. das Vor land der Berg­

landregion Hannover - Osnabrück ein Schlüsselgebiet. 

Die Geologische Landesaufnahme des Niedersächsi­

schen Landesamtes für Bodenforschung, Hannover, 

hat hier in den letzten 20 Jahren großflächig gearbei­

tet und dabei die Verbreitung der äl teren Flußabla­

geningen auch im tieferen Untergrund erfaßt (GK 25) . 

Daraus und aus zusätzlichen Angaben in der Litera­

tur wird im folgenden eine Flußgeschichte der ober-

und der mittelterrassen-zeitlichen W e s e r und Leine 

entworfen (Abb.l) - als Beitrag zu e inem Thema mit 

etwa SOjähriger Tradition (z. B. K U R T Z 1915, 1928) . 

De r Begriff Oberterrasse gilt für die Flußablagerun­

gen vor dem elster-zeitlichen Eisvorstoß; er umfaßt 

hauptsächlich e inen ersten Abschnitt der Elster-Kalt­

zeit und vielleicht auch einen späteren Abschnitt der 

vorhergehenden Kaltzeit unter Einschluß der Warm­

zeit zwischen be iden (?Rhume-Warmzeit); ältere Ab­

lagerungen sind mit dem Begriff im engeren Sinne 

nicht gemeint. De r Begriff Mittelterrasse gilt entspre­

c h e n d für e inen ersten Abschnitt der Saale-Kaltzeit 

vor dem drenthe-stadialen Eisvorstoß; nach gängigen 

Vorstellungen schließt er einen späteren Abschnitt der 

Elster-Kaltzeit und die Holstein-Warmzeit ein. 

Die Kartierung der "Terrassen" - gemeint sind die Se­

dimentkörper - beruht i. a. auf Bohrungen , die das 

Festgestein erreicht haben und es erlauben, die Lage 

der Terrassen-Basis zu NN zu ermitteln. Niveau und 
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Gefalle einer Basisfläche müssen den fluviatilen B e ­
dingungen entsprechen - mit diesen Kriterien, die in 
Subrosionsgebieten und glaziären Stauchzonen selbst­
verständlich nicht gel ten, lassen s ich Kart ierergeb­
nisse überprüfen. 

G e r ö l l a n a l y s e n n a c h A u s g a n g s g e s t e i n e n 

Eine wesentliche Kartierhilfe ist die Geröllanalyse nach 
Ausgangsgesteinen (i. a. 300-400 Stück der Fraktion 
6,3-12,5 mm). Weser-Kies hat hohe Anteile an Bunt­
sandstein und an Thüringer-Wald-Vulkaniten, dazu 
Kieselschiefer, Grauwacke, Gangquarz, und erscheint 
deshalb r o t b r a u n - b u n t . Leine-Kies enthält dem­
gegenüber Flammenmergel , weniger Buntsandstein, 
faktisch keine Vulkanite, aber viel Kieselschiefer und 
Grauwacke und etwas Gangquarz; er erscheint eher 
g r a u - b u n t . Oberterrassen-Kies enthält kein nordi­
sches Material, Mittelterrassen-Kies bis zu 5 %, selten 
8 % nordisches Material. Höhere Werte weisen auf flu-
viatil-glazifluviatile Mischsedimente oder auf glazi-
fluviatile Umlagerung. Stark abweichend von den ge­
nannten Geröllspekü'en ist ein dritter Typ durch einen 
sehr hohen Anteil an Gang-/Milchquarz von max. 3 0 
bis 55 % gekennzeichnet ; die meist gebleichten me­
sozoischen Sandsteine verlieren sich zwischen älte­
ren, z. B . pa läozoischen Sandsteinen sowie Quarzit, 
Grauwacke, Kieselschiefer und Kristallin. Der Kies er­
scheint w e iß -bun t . Seltene Granulit-Gerölle weisen 
ihn als sächsisch aus. W o er frei von nordischem Ma­
terial vorkommt, kann er e inem oberterrassen-zeit-
l ichen oder ä l teren Elbe-Lauf zugeordne t w e r d e n 
( L . E I S S M A N N 2.4.90, L . W O L F 11.7.91. jeweils pers. Mitt.: 
dagegen b e z o g G E N I E S E R 1970 s o l c h e n Kies se ines 
Typs "Dudenbostel-Rodenbostel" auf das Flußsystem 
der Saale und Mulde) . 

Die W e s e r z u r O b e r t e r r a s s e n - Z e i t 

In der Flußgeschichte des hannoverschen Berglandes 
bewirkt der erste, d. h. elster-zeit l iche Vors toß des 
skandinavischen Eises e ine t iefgreifende Verände­
rung. Bis zu dieser Zeit trat die Weser , größter Fluß 
zwischen Elbe und Rhein, be i Hannove r aus d e m 
Bergland. Mit geo log i schen Augen gesehen ist das 
nicht allzu verblüffend, sondern eher einleuchtend, 
öffnet sich doch das Bergland bereits südlich von Han­
nover trichterförmig in einer bis zu 10 km breiten flu­
viatilen V e r e b n u n g . Auch w e n n die Saale-Kaltzei t 
deutlich Anteil an der Gestaltung hat, sind für e ine 
solche Landschaftsformung mehr als eine Kaltzeit, al­
so mehr als ein Jahrhundert tausend erforderlich. 
Bereits südlich von Hameln nahm die Oberterrassen-
Weser an der heut igen Humme-MLindung bei Klein 
Berke l (GK 25 . B l . 3 9 2 2 ) Kurs nach Nordosten au f 
Hameln-Rohrsen ( G K 25 , Bl . 3 8 2 2 ; Kies auf Bun t -
sandstein beim BITW-Verwaltungsgebäude) und durch 

das heutige Hamel-Tal auf Bad Münder und die Dei­
ster-Pforte (GK 25 , Bl . 3723 ) . Dort wende te sie sich 
nach Osten, gab dem weiten alten Prallhang nördlich 
Springe "letzten Schl i f f und floß im heutigen Haller-
Tal in Ostsüdos t -Richtung n a c h Nords t emmen 
( G K 25 , Bl . 3 8 2 4 ) , w o sie die Leine mit ihren vielen 
Pläner- und Flammenmergel-Geröl len aufnahm. Ihr 
folgender Abschnitt war durch das heutige Leine-Tal 
über Pattensen, Rethen (beide GK 25, Bl . 3724) und 
Hannover-Bemerode (GK 25, Bl. 3 6 2 4 ) nach Norden 
gerichtet und verlief weiter durch das auffällig breite 
heutige Wietze-Tal nach Mellendorf (GK 25, Bl. 3424) 
und zum Bre l inger Berg ( R O H D E 1 9 8 3 , 1986 , R Ö H M 

1990) . Spätestens hier war das Flachland mit tiefer lie­
gender Festgesteinsoberfläche erreicht. Die Richtung 
der Weser war von hier an wohl durch eine Senke in 
Westnordwest-Richtung etwa auf Nienburg zu vor­
gezeichnet . 

Auf d iesem Abschnitt war bei Rodenbos te l (GK 25 , 
Bl. 3423 Otternhagen, s. auch G E N I F S F R 1970) reiner 
Elbe-Kies glaziär verschuppt in e ine r Kiesgrube er­
schlossen; bei Hagen (GK 25, Bl. 3422 Neustadt a. R.) 
erbohrter Kies ist m. E. reiner Weser-Kies: Weser und 
Elbe mtissen also auf beträchtl iche Erstreckung ge­
trennt geflossen sein, sofern die Ablagerungen der 
Elbe nicht zu e iner kaum unterscheidbaren älteren 
Terrasse gehören. Erst westlich von Nienburg haben 
sich die beiden Flüsse wahrscheinlich vereinigt. Die 
ab hier folgenden, bislang se l tenen Beobach tungs ­
punkte deuten auf e inen südwestlichen Flußverlauf. 
Nach W O L F & S C H U B E R T ( 1 9 9 2 ) wäre der im Geb ie t 
Celle - Nienburg zu vermutende Elbe-Lauf allerdings 
nicht oberterrassen-zeitlich, sondern älter und damit 
ke ine Fortsetzung ihres "Streumener" Elbe-Laufs. 
Nördlich des generell ost-west-gerichteten Abschnit­
tes der Oberterrassen-Weser und -Elbe sind im gla­
ziär geprägten Bere ich , d. h. außerha lb der Nieder­
terrassen-Körper, Gerolle aus dem Einzugsgebiet der 
von Süden bzw. Os t en k o m m e n d e n Flüsse b i sher 
nicht beobachte t worden. Der Sachverhalt wird seit 
längerem durch den Begriff der " M A A R L E V F . i . n ' s c h e n 
Linie" beschrieben (z .B. L i n n e 1961 bezügl. M A A R L E -

V E L D 1954, L Ü T T I G & M E Y E R 1980, G Ü K 500 Q) ; ein stra­
tigraphischer Bezug ist darin nur insofern enthalten, 
als Ober- und Mittelterrasse erörtert worden sind. 

Die H ö h e n l a g e d e r O b e r t e r r a s s e d e r W e s e r 

Über das Basis-Niveau der Oberterrassen-Sedimente 
lassen sich nur für den Abschnitt Hameln - Hannover 
Angaben machen : es senkt sich au f ca . 60 km Er­
streckung von knapp 80 m auf e twa 65 m über NN 
( R O H D E 1983) . Weiter im Norden ist die Lagentng gla­
ziär gestört. 
Das Niveau der Oberterrassen-Vorkommen zwischen 
Hameln und Hannover schließt e inen Verlauf der da-
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Upper Terrace/Oberterrasse period ( ? partly older t e r r a c e s ) : 

c o u r s e of W e s e r River 

W e s e r t e r r a c e depos i t s ; b a s e in m a b o v e mean s e a level (m.s.l.) 

W e s e r t e r r a c e material in glaciofluvial depos i t s 

inferred c o u r s e of E l b e River 

E lbe t e r r a c e d e p o s i t s 

E lbe t e r r a c e material in glaciofluvial depos i t s 

E lbe t e r r a c e d e p o s i t s downs t ream of c o n f l u e n c e with W e s e r 

Middle Terrace/Mittelterrasse period: 
c o u r s e of W e s e r River 

c o u r s e of Le ine River 

c o u r s e of Inners te River 

W e s e r t e r r a c e d e p o s i t s (as far a s mapped) ; b a s e in m relative to m.s.l. 

Leine t e r r a c e depos i t s ; b a s e in m a b o v e m.s.l. 

Leine t e r r a c e material in glaciofluvial depos i t s 

Lower Terrace/Niederterrasse period: t e r r ace d e p o s i t s 

M A A R L E V E L D boundary / M A A R L E V E L D ' s c h e Linie 
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Abb. 1: Die eiszeitliehen Flüsse Inners te , Leine. W e s e r und Elbe im Berg land-Randgebie t I l annover - Osnabrück . 
Maßs tab 1:500.000. 
Entwurf: P. R O H D E , Dez. 1993 , nach Ergebnissen der Geo log i s chen Landesaufnahme v o n Niedersachsen, Nordrhein-West­
falen und Preufäen. Ausführung: H. M E N G E L I N G . 

Fig. 1.: T h e P le is tocene rivers I n n e r s t e . Le ine . Weser , E lbe i n t h e H a n n o v e r - O s n a b r ü c k area 
(d ra f t b y P. R o m a : . D e c e m b e r 1993. a c c o r d i n g to m a p p i n g o f G e o l o g i c a l S u r v e y s ) 
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maligen Weser durch die Senke zwischen Deister und 
Süntel ( L i n i e , I 9 6 0 ) , d. h. von Bad Münder über Lau­
enau nach Rodenberg, aus, da hier die Festgesteins­
oberf läche an ihren tiefsten Stellen auch heute noch 
dieses Niveau überragt. 
Im Stadtgebiet von Hannover ist das genannte Basis-
Niveau n o c h vor der elster-zeitlichen Eisbedeckung 
unterschnitten worden, bei Hannover -Bemerode bis 
auf 39 m üb. NN, also um etwa 30 m (Abb. 2 sowie 
R O H D F . 1 9 9 2 ) . In der Füllung der Rinne wurde basal 
reiner Weser-Kies , verbreitet aber Mischkies mit bis 
zu 5 % skandinavisch-baltischer Gerolle (Fraktion 6,3-
12,5 mm) erbohrt. Der Kies in der Rinne geht nach Sü­
den auf ca. 10 km Entfernung in Schmelzwasser-Kies 
über ; e r wird örtlich von Mit te l terrassen-Kies der 
Leine bedeck t und ist daher eindeutig elster-zeitlich. 
Die Lage u n t e r der Mittelterrasse unterscheidet die 
Rinnenfül lung selbst bei g l e i chem Gerö l l spek t rum 
deut l ich v o m Ober te r rassen-Körper , d e s s e n Bas i s 
6 - 8 m höher als die der Mittelterrasse liegt. Die Rin­
nenbildung muß in einer einleitenden Phase des gla-
ziären G e s c h e h e n s der Elster-Kaltzeit stattgefunden 
haben; sie hier e inem zweiten Vors toß zuzuordnen 
(vgl. W O L F & S C H U B E R T 1992) , wäre nur unter kom­
plizierten zusätzlichen Annahmen möglich. 

Die W e s e r z u r M i t t e l t e r r a s s e n - Z e i t 

Durch die erste Eisbedeckung wurde die Landschaft 
wesen t l i ch umgestaltet . Die Gle t scher drangen ins 
Berg land ein und erreichten etwa die Tal l in ie B o ­
denwerder - Hameln; südwestlich der Linie Hameln -
Rinteln - Porta Westfalica stießen sie wohl noch ins 
Lippische Bergland vor (z.B. K A L T W A N G 1992, z.B. GÜK 
500 Q ) . Für die Weser war der Weg von Hameln über 
Springe und Hannover damit versperrt. Sie benutzt 
seither das ehemal ige Nebental zwischen Wese rge -
birge und Lippischem Keuperbergland. Die hier zu 
erwartenden fluviatil-glaziären Mischbildungen schei­
nen vollständig wieder ausgeräumt worden zu sein. 
Erst in den Mittelterrassen-Ablagerungen gibt sich die 
Wese r wieder zu erkennen. Die Vorkommen ziehen 
sich von Gut Heipensen (GK 25, Bl . 3 8 2 1 ) westl ich 
von Hameln bis etwa Rinteln (GK 25, Bl. 3820) am lin­
ken Talrand entlang und liegen im Abschnitt Veltheim -
I lausberge ( G K 25 , Bl . 3 7 1 9 ) unter den drenthe-sta-
dialen Schmelzwasser-Sedimenten der "Hausberger 
Schweiz". Austrittstelle der Weser aus d e m Bergland 
ist von nun an das Nadelöhr Porta Westfalica, e ine 
erdgeschichtliche "Behelfslösung" im Vergleich zu der 
Talweitung südlich von Hannover. 
Nördlich des Wiehengebirges haben Subrosionssen-
ken über Münder-Mergel-Salinar sowie der elster-zeit-
liche Schmelzwasser-Abfluß direkt nach Westnord-
westen den weiteren Weg vorgezeichnet. Auffällig ist 
hier die gewalt ige Quererstreckung der Mittelterras­

sen-Vorkommen von Minden bis Uch te (ca . 25 km; 
W O R T M A N N 1968 s o w i e G K 25, Bl. 3 5 1 9 ) . Nach rd. 
50 km Verlauf nördl ich des Wiehengeb i rges bis an 
den Kalkrieser Berg setzt sich die Mittelterrasse unter 
jüngeren Schichten z. T. nach Nordnordost fort ( M E N ­
G E L I N G 1986, 1993) und läßt sich im Stauchungsgebiet 
der Dammer Berge bis Vechta (TK 25 , Bl. 3 2 1 5 ) ver­
folgen. Wie Weser-Material im Stauchungsgebiet der 
Fürstenauer Berge zeigt, ist der we i te re Verlauf der 
Wese r zur Mittelterrassen-Zeit in west l icher Richtung 
zu suchen. 

Die H ö h e n l a g e d e r M i t t e l t e r r a s s e d e r W e s e r 

Die Basis des Mittelterrassenkörpers liegt bei Hameln 
randlich 65 m über NN ( K U L L E 1 9 8 5 ) , hat im Gebie t 
Hausberge - Porta Westfalica ihre tiefsten Werte bei 
ca. 40 m über NN ( R O H M 1985) und reicht im Nordteil 
des Blat tgebietes 3 5 1 8 Diepenau de r GK 25 bei 
Essern bis etwa 35 m über NN hinab. Der hier ver­
laufende Strang mit tiefliegender Bas is hat - südlich 
eines Zwischenbereiches - eine Entsprechung am Fuß 
des W i e h e n g e b i r g e s , w o al lerdings A b s e n k u n g e n 
durch Subrosion über Salzgesteinen des Münder Mer­
gel sich ausgewirkt haben können. Im höher gelege­
n e n Zwischenbere ich könnte die heut ige Basislage 
durch glaziäre Stauchung beeinflußt sein ( W O R T M A N N 
1971) . Erwähnt sei hier ein Problem, das das Gebie t 
Veltheim - Hausberge (GK 25, Bl. 3 7 1 9 ) betrifft: eine 
tibertiefte, m. E. g laz iäre ehemal ige Rinne , die be i 
Holzhausen bis 19 m über NN h inabre ich t ( R Ö H . M 
1985) . Es wird sich nur unter günstigen Bedingungen 
klären lassen, ob die Rinnenstruktur unter dem Mit-
telten-assen-Körper ansetzt (Elster-Glazifluviatil) oder 
diesen durchschneidet (Drenthe-Glazifluviatil). 

Die L e i n e z u r M i t t e l t e r r a s s e n - Z e i t 

Die Mittelterrassen-Weser hat sich weitab von der Mit­
telterrassen-Leine bewegt . War deren W e g im Rah­
m e n der Geo log i s chen Landesaufnahme bis in das 
Steinhuder-Meer-Gebiet verfolgt worden ( J O R D A N & 
Voss 1978), so läßt sich nun auch die ehemal ige Ver­
bindung zur Wese r geröllanalytisch aufzeigen. 
In der vom Elster-Eis geprägten Landschaft führte je 
e in Mit tel terrassen-Strang von SchLilenburg bzw. 
Schliekum aus der nördlichen Richtung des Leine-Tals 
nach Nordwesten (GK 25, Bl. 3724) . Am Benther Berg 
und Stemmer Berg vorbe i (GK 25 , B l . 3 6 2 3 ) lassen 
sich die grau-bunten Kiese leicht bis in die Gegend 
von Gümmer (GK 25 , Bl. 3523) verfolgen. Weiter im 
Nordwesten findet man Leine-Material nur noch mit 
Schmelzwasser-Material vermischt; im Übergangsbe­
reich sind auch Verzahnungen bekannt. Vor allem die 
F lammenmerge l -Gerö l le der Leine e rmögl i chen es, 
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Abb. 2.: Schemat i sche r Talrand-Querschni t t des Gebie t s Rethen - B e m e r o d e südlich von Hannover ( G e o l o g i s c h e K a n e 1:25.000, 
Bl . 3 6 2 4 Hannover ) . Entwurf: P. ROHDE, Februar 1992 , nach Bohrungen der Stadt Hannover ( U - B a h n ) . Längen unmaßstäbl ich. 

Fig. 2.: Schematic section through eastern side of present Leine valley in the Rethen-Bemerode area, south of I lannover. 
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aus den Mischsedimenten den Weg der Mittelterras­
sen-Leine im südlichen Steinhuder-Meer-Gebiet zu 
rekonstruieren und gegen den etwas weiter nördlich 
gelegenen der Oberterrassen-Weser abzugrenzen (JOR­
DAN & Voss 1978) . Leine-Material ist noch nordwest­
lich von Loccum in Schmelzwasser-Kies nachgewie­
sen worden (GK 25, Bl . 3 5 2 0 ) . Nur einige Kilometer 
weiter west l ich ist die Mit tel terrassen-Weser in die 
West-Richtung umgebogen; hier, im Gebiet von l ich­
te (GK 25, Bl. 3519) , wird die Leine in die Weser ein­
gemündet sein. 

Die Basis des Mittelterrassen-Körpers der Leine liegt 
bei Schulenburg in randlicher Lage 68 m, bei Koldin­
gen 59 m, bei Roloven 54 m über NN (GK 25 , 
Bl. 3 ^ 2 4 ) . bei Ditterke 4 9 m (GK 25 , Bl. 3 6 2 3 ) , bei 
D e d e n s e n 4 0 über NN (GK 25 , Bl . 3 5 2 3 ) . 
Für die Bere iche glazitluviatiler 1 Imlagerungen ist die 
Ten'assen-Basis nicht mehr zu ermitteln. Für den Mün­
dungsbere ich gel ten e twa 37 m über NN ( G K 25 , 
Bl. 3519) . 

D i s k u s s i o n 

Die vorliegende flußgeschichtliche Deutung schließt 
eine von der GK 25, Bl. 3320 Liebenau, abweichende 
strat igraphische Einstufung von Weser -Kiesen ein. 
Diese, in glaziären Stauchzonen z. T. auf Elster-Grund­
moräne beschrieben, enthalten nach Li T T I G 6; MF.YKR 

(1980) in der Fraktion 20-63 mm 10-16% bzw. 21 -38% 
skandinavisch-baltischer Gesteine sowie 3-11 % Milch­
quarz und werden von den Autoren einer Weser-Mit­
telterrasse nördlicher Geröllfazies zugeordnet, wobei 
auch Schüttungsgefüge und Sedimentfarbe berück­
sichtigt sind. M. E. liegt hier Mischkies mit Material der 
Weser-Oberterrasse und so lchem der mutmaßlichen 
E l b e - O b e t t e i T a s s e sowie mit skandinavisch-baltischem 
Material aus Gletscherschmelzwässern vor. 

A n a l y s e - B e i s p i e l aus de r e h e m a l i g e n S a n d g r u b e 
\ Bühren . C K 25. Bl. 3320 Liebenau. R: 35 0 9 890/ 
H: 58 33 i 10 G e l ä n d e 4 0 in übe r NN/ P robe von 
1 9 9 1 , 2.8-3.0 m unter Ge l . Fraktion 6.3-12.5 m m 
390 Gero l l e : 
Nordische Ges te ine 1 3 , 8 % 
Kristallin 8.2%, Sandstein u. Quarzit 2,8 %. Feuer­
stein 2,8 % 
Einhe imi sch -mesozo i sche G e s t e i n e 23,.3 % 
Buntsands te in 13.1 %. sons t ige Sands te ine 1.3 %. 
F lammenmerge l 0,5 %. sons t ige Spong ienges te ine 
1,8 %, Ter t iä r -Quarz i t u. E i s ensands t e in 0.5 %, 
Tone i sens te in 6,1 % 
Einhe imisch-pa läozo i sche G e s t e i n e 50.3 % 
Thür . -Wald-Vulkani te 1 1 , 6 %. Granit 4 ,4 %, Glim­
mersch ie fe r u. Gneis 1,8 %, Kieselschiefer 11.0 %, 
Sands te in u. dunkler Quarz i t 11 .0 "<>. G r a u w a c k e 
7,2 %, hel ler Quarzit 3,3 % 
Quarz 1 2 , 6 % 
Restquarz 2,6 %, Milchquarz u. Gangquarz 10,0 %. 

O b die Mischung bei der ersten oder e iner zweiten 
Ablagerung erfolgt ist, muß offen bleiben. Gegen Mit­
telterrasse spricht 
1. die be t räch t l i che nordische K o m p o n e n t e , denn 
selbst in der glaziär geprägten Umgebung z. B . von 
Handorf (TK 25, Bl. 3414 Holdorf), des Hohen Sühn 
( i 'K 25 . Bl . 3 3 1 6 Diepholz) und von Vechta enthält 
der Mittelterrassen-Kies der Fraktion 6 ,3-12,5 mm nur 
1 bis 4 % nordisches Material (K.-D. MEYER, 1980, be­
stimmte in den Dammer Bergen, Gebie t des Blattes 
3414 Holdorf, in der Fraktion 20-63 mm 4 bis 7% nor­
dische Ges te ine) 

2. das Vorkommen deutlich außerhalb des derzeit be­
kannten Verbre i tungsgebie tes der Weser-Mittel ter­
rasse (statt dessen aber in der "Zielrichtung" des 
etwas besser bekannten Abschnittes der Weser-Ober­
terrasse von den Breiinger Bergen bis Hagen N Neu­
stadt a.R. , s. Abb . l ) , 

Einem anderen Erklärungsmodell g e m ä ß könnte der 
genannte Kies nach fluviatiler Unterschneidung der 
Mittelterras.se (östlich von Uchte durch die Weser) flu-
viatil bis glazifluviatil abgelagert worden sein, kurz 
bevor das Drenthe-Eis bis hier vorgestoßen war. Ein 
solcher Vorgang entspräche dem, der zuvor bezüg­
lich der Elster-Kaltzeit für das Gebiet von Hannover 
beschr ieben worden ist (s. Abschn. "Die Höhenlage 
der Oberterrasse der Weser"). Diese Deutung könn­
te sich au f Kart ierergebnisse im Geb ie t des Blat tes 
3520 Loccum der GK 25 stützen, wo die entsprechende 
Kies-Basis bei 16 m über NN liegt. 
K.-D. M E Y E R hat die Darstellung in L Ü T T I G & M E Y E R 

( 1 9 8 0 ) aus seiner heutigen Sicht bestätigt. Ich danke 
ihm in diesem Zusammenhang für seine vielen, auch 
sonst geführten kollegialen fachlichen Gespräche. Die 
offenen Fragen lassen sich nur durch weitere Unter-
stichungen beantworten. Vielleicht erleichtert die Ruß-
geschicht l iche Darstellung als ein Zwischenergebnis 
das gezielte Ansetzen künftiger Arbeilen. 

Schr i f t en- u n d K a r t e n v e r z e i c h n i s 

G E N I E S E R , K . ( 1 9 7 0 ) : Über Quarze. Amethyste und verkiesel-
te Fossil ien. - Overdruck Gronboor en Hamer, 2: 35 -64 , 
4 Abb. , 3 Tab. : I.osser/Nederland. 

JORDAN- , H. & V o s s , 11.11. ( 1 9 7 8 ) : Geröl lanalyt i sche Gl iede­
rung der pleistozänen Kiessande nordwestl ich von Han­
nover . - Eiszeital ter u. Gegenwar t . 28: 10 -38 . 8 Abb . . 
3 Tab . ; Qhringen/Würt t . 

K A L T W A N G , J . ( 1 9 9 2 ) : Die pleistozäne Vere isungsgrenze im 
südl ichen Niedersachsen und im ös t l ichen Westfalen. -
Min. g e o l . Inst. Univ. Hannove r . 33: 161 S., 7 Abb . . 
3 8 ' l a b . . 4 9 K L ; Hannover. 

KiRTZ. E. ( 1 9 1 5 ) : Die Wanderungen der mittleren Elbe bis 
zum Harz vor dem Rand des Inlandeises, nachgewiesen 
an Flußgeröl len. - Z. deutsche geol . Ges . , 67: 2 3 1 - 2 7 4 , 
Taf. 2 8 ; Berlin. 
- ( 1 9 2 8 ) : Die W e s e r im Vereisungsgebiet während der 
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ersten und zwei ten Eiszeit. - Z. deu t sche geol . Ges . . 7 9 
( 1 9 2 7 ) : 4 5 7 - 5 1 4 . Tat". 9: Berlin. 

RULLE, S. ( 1 9 8 5 ) : Dren the-s tad ia le S t a u b e c k e n - S e d i m e n t e 
(P le i s tozän) und ihr Lagerungsverband aus zwei Auf­
schlüssen im Weser ta l zwischen Rinteln und Hameln . -
Dipl.-Arb. Univ. Hannover: 82 S., 18 Abb. , 8 Tab. , 4 Tai'., 
3 Anl.: Hannover . - [Unveröff.] 

LÜTTIG, G. ( I 9 6 0 ) : Neue Ergebnisse quartärgeologischer For­
schung im R ä u m e Alfeld - Hameln - Elze. - Geol . J b . . 7 7 : 
337 -390 , 11 Abb. . 5 Tab. . 3 Taf.; Hannover . 
- (1961) : Neue In te rg laz iahorkommen bei Liebenau a.d. 
Weser. - Geo l . J b . . 7 8 : 173-197. 6 Abb. , 1 Tab. : Hanno­
ver. 
- & M E Y E R , K.-D. ( 1 9 8 0 ) : Geo log i sche Karte von Nieder­
sachsen 1 : 25 0 0 0 , mit Erläuterungen, Bl . 3 3 2 0 L i e b e ­
nau. - 118 S.. 9 Abb. , 12 Tab., 7 Kt.; Hannover. 

M A A R L E V E L D , G. C . ( 1 9 5 4 ) : Ü b e r fluviati le Kiese in Nord­
w e s t d e u t s c h l a n d . - Eiszei ta l ter u. G e g e n w a r t . 4 / 5 : 
10-1" . 2 Abb. : Öhr ingen Württ. 

M E N G E L I N G , H. ( 1 9 8 6 ) : Geo log i sche Karte von Niedersach­
sen 1 : 25 0 0 0 . mit Er läuterungen. Bl . 3 5 1 4 Vörden . -
125 S.. 35 Abb. , 5 'Lab., 7 Kl.; Hannover . 
- ( 1 9 9 3 ) : G e o l o g i s c h e Karte von N i e d e r s a c h s e n 1 : 
25 000, mit Erläuterungen, Bl. 3 5 1 5 1 lunteburg. - 189 S.. 
57 Abb.. 11 Tab . . 7 Kt.: Hannover. 

M E Y E R . K.-D. ( 1 9 8 0 ) : Zur G e o l o g i e de r D a m m e r und Für­
s t enaue r S t a u c h e n d m o r ä n e n ( R e h b u r g e r P h a s e d e s 
Drenthe-Stadiums). - Festschr. G. KELLER: 83-104, 3 Abb., 
1 Tab. , 1 Taf.; Osnab rück (Verlag A .Th .Wenner ) . 

RöllM, H. ( 1 9 8 5 ) : B a u und Zusammense tzungen Saa le - läs ­
zeitl icher Sed imen tkö rpe r im Raum Hausbe rge - Vel t ­
h e i m / W e s e r . - Dipl . -Arb. u. Kartier. Univ. H a n n o v e r : 
107 S„ 53 Abb. , 7 Anl.: Hannover. - [Unveröff.] 
- ( 1 9 9 0 ) : Untersuchungen zur Saale-zei t l ichen Tal- L i n d 
Flußgeschichte in der Wedemark N Hannover. - Schwer-
punktprogr. D F G "Fluviale Morphogeodynamik im J ü n ­
geren Quartär", DFG Gr 8 1 3 / 3 - 2 : 6 3 Sei ten. 3 8 Abb . , 
Tab. ; B o n n - B a d Godesbe rg . 

R O H D E , P. ( 1 9 8 3 ) : G e o l o g i s c h e Karte von N i e d e r s a c h s e n 
1 : 25 000 . mit Erläuterungen, Bl. 3 7 2 4 Pattensen. - 192 S., 
43 Abb., 31 Tab . , 2 Taf., 8 Kt.; Hannover . 
- ( 1 9 8 6 ) : G e o - U m w e l t im Berg land-Quar tä r zw i schen 
oberer W e s e r und Leine. - D E U Q U A , 23 . Tag., Exkurs. B : 
|5 S., 19 Abb., 1 Tab . . 1 Beil.; Hannover . 

- ( 1 9 9 2 ) : Leinetal südlich Hannover. - In: S. Viai.[Hrsg.l: 
Er läuterungen zu den T a g e s e x k u r s i o n e n I und II d e r 
Ht igo-Obermaie r -Gesc i l schaf t an läß l ich ihrer ' l ä g u n g 
im April 1992 in Hannover: 2 8 - 3 1 . Abb. 11: H a n n o v e r 
(Ndrs. L a n d e s m u s e u m ) . 

W O L F , L. & S C H U B E R T , G. ( 1 9 9 2 ) : Die spättertiären bis elster­
eiszeit l ichen Ter rassen der Elbe und ihrer Nebenf lüsse 
und die Gliederung der Elster-Kaltzeit in Sachsen. - G e o -

profil, 4 ( 1 9 9 2 ) : 1-43. 18 Abb., 25 Tab . ; Freiberg. 
W O R T M A N N , I I . ( 1 9 6 8 ) : Die m o r p h o g e n e t i s c h e Gl iederung 

der Quartärbasis des Wiehengebi rgsvor landes in Nord­
w e s t d e u t s c h l a n d . - Eisze i ta l te r u. G e g e n w a r t , 1 9 : 
227 -239 , i Abb. , 1 Tab. , 1 Tai".; Öhr ingen/Würt t . 
- ( 1 9 7 1 ) : G e o l o g i s c h e Karte von Nordrhein-Westfa len 
1 : 25 0 0 0 . mit Erläuterungen. Bl . 3 6 1 7 L ü b b e c k e und 
Bl. 3 6 1 8 I latuim. - 214 S., 24 Abb., 13 Tab. , 3 Taf.. 2 Kt.: 
Krefeld. 

G K 25 - G e o l o g i s c h e Karte von Niedersachsen / Nordrhein-
West tä len/ P reußen 1 : 25 000 , mit Erläuterungen. - Hanno­
ver / Krefeld/ Berlin. 
Fo lgende Blätter: 
3320 Liebenau [LÜTTIG & MEYER] Hannover 1980 
3321 Nienburg, W. [VOSS] 1991 
3420 Stolzenau [HÖHE] " 1981 
3421 Husum Ivossl " 1982 
3a22 Neustadt a. K. [JORDAN H.I 1980 
3423 Otternhagen [HÖFLE & SCHXEEKLOTH] 11 1974 
3 4 2 4 Mellendorf [LANG] 11 196" 
3514 Vörden [MENGELING] 1986 
3515 Hunteburg [MENGELING] " 1993 
3518 Diepenau [ROHDE, lfd. Kartierung] " 

3519 Uchte Süd [ROHDE, Kt.-Mskr.1992] 

3520 Loccum [ROHDE] " 1992 
3521 Rehburg [lORDAX. H.I " 1979 
3522 Wunstorf [Voss] 1979 
3523 Garbsen [ROHDE] " 1978 
3524 Isernhagen ILANGI " 1962 
3615 Bohmte [HIXZE] 1982 
3616 Pr. Oldendorf [HINZE] 1983 
3617 Lübbecke und 
3618 Hartum [WORTMANN] Krefeld 1971 
3619 Petershagen [WORTMANNJ 1968 
3623 Gehrden [EllERT & GRUPEI Berlin 1928 
3624 Hannover [DlETZl Hannover 1959 
3719 Minden [GREPE. K O E R T S STACH] Berlin 1933 
3724 Pattensen [ROHDE] Hannover 1983 
3820 Rinteln [NAUMANN] Berlin 1922 
3821 I Icss.Oldendorf [NAUMANN] 1927 
3822 Hameln [NAUMANN &• BURRE] 1927 
3824 Elze [LÜTTIG, kart. 1953/57, 

VlNREN, kart. 19 7 5 T>] Hannover 
3922 Kin liohsen [GRUPE] Berlin 1916 
3924 Gronau [JORDAN. H.I Hannover 1987 
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Geologische, geomorphologische und pollenanalytische 
Untersuchungen zum Toteisproblem im Bereich der Oster-

seen südlich von Seeshaupt (Starnberger See) 
W O L F G A N G B L U D A U & L U D G F . R F E L D M A N N * ) 

Würm-pleniglacial , lateglacial, postglacial , pol lcnanalyt ical study, dead ice , retreating phases , 
p lenb / l a t eg lac ia l bounda ry 

G e r m a n Alpine Fore land, Isar-Loisach glacier , Os te rseen , Bavaria 
T K 25 : Nr. 8 1 3 3 , 8 2 3 3 . 8 2 3 4 , 8 3 3 3 . 

K u r z f a s s u n g : Die glazialen und glazilluviatilen Ab lage ­
n ingen im B e r e i c h der Os te r seen südlich des Starnberger 
Sees b e l e g e n e ine großflächige Verbrei tung von Tote i s a m 
Ende de r letzten Eiszeit. Der Rückzug des Gle t schers er­
folgte durch sukzessiven Zerfall der Gle t scherzunge an 
subglaz ia len 1 lochgeb ie ten . Durch die pa lyno log i sche 
Auswer tung zweie r Bohrprofi le kann der Gletscherzerfal l 
datiert we rden . In be iden Profilen wurden das a u s g e h e n d e 
Hochglazia l sowie das gesamte Spät- und Postglazial a n g e ­
troffen. In d e n hochglazialen Sedimenten finden s ich ther-
moph i l e E l e m e n t e in guter Erhaltung, deren Einlagerung 
durch Ferntransport diskutiert wird. Das Spätglazial b e ­
ginnt mit der bekann ten Florenassoziat ion und enthält zu­
dem umgelager te Thermophi l e . Diese k ö n n e n frühestens 
in das Sed iment gelangt sein, als der Gletscher den Alpen­
nordrand erreicht hatte. Damit sind die Gle t schers tände 
außerha lb des Gebi rges vermutlich ins Hochglazial ZLI da­
tieren, w ä h r e n d das g laz ia lgeologische Bühl-Stadium mit 
der pa lyno log i schen Hoch- /Spätg laz ia lgrenze z u s a m m e n ­
fallen dürfte. Letzte Toteisres te k ö n n e n sich mög l i che rwe i ­
se bis ins Böl l ing/Alleröd erhal ten haben . 

[ G e o l o g i c a l , g e o m o r p h o l o g i c a l a n d p a l y n o l o g i c a l 
r e s e a r c h o f t h e p r o b l e m o f d e a d i c e s o u t h o f t h e 

S t a r n b e r g e r See] 

A b s t r a c t : T h e glacial and fluvioglaeial deposits in the area 
o f the Os te r seen south o f the Starnberger S e e p rove a 
spreading o f a large skale o f dead ice at the end o f the last 
pleniglacial . T h e retreat o f the glacier happend by falling in 
several parts o f the glacier toungue step by step at the sub-
glacial upland. With help o f the palynological evaluat ion o f 
two wel l logs the distintegration o f the glacier can b e datet. 
T h e end ing o f the pleniglacial t ime and also the who le 
late- and postglacial time we re found in both well logs. In 
the pleniglacial sediments the rmophi le e lements a p p e a r in 
a g o o d preservation, w h o s e a p p e a r e n c e is probably caus ­
ed by long dis tance tligth. T h e lateglacial starts with the 
well k n o w n flora-association and moreove r k e e p s illuviat-
ed thermophi les . T h e s e could earliest c o m e to the sedi­
ments w i i en the glacier reached the northern borde r o f the 
alps. Herewi th the glacial retread phases outs ide o f the 

*) Anschriften der Verfassen Dr. W. Bi t D M . G e o l o g i s c h e s 
Landesamt Baden-Wür t temberg , Albertstr. 5, 7 9 1 0 4 Frei­
burg; Dr. L. FELDMANN, Inst. f. G e o l o g i e und Pa läonto log ie , 
T U Clausthal , Leibnizstr. 10, 3 8 6 7 8 Clausthal-Zellerfeld 

mountains are to date in the pleniglacial , whereas the gla­
cia l -geological "Bühl-Stadium" co inc ides with the pa lyno­
logical b o u n d e r y o f the pleniVlateglacial . Last parts o f 
dead ice cou ld probably b e preserved till Böl l ing/Al leröd. 
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1 E i n l e i t u n g 

Seit P E N C K & B R Ü C K N E R ( 1 9 0 1 / 0 9 ) herrscht im Alpen­

vorland die Ansicht vor, daß der "Rückzug" der 

würmzeitl ichen Vorlandgletscher in Form einer 

langsam nach Süden we ichenden Gletscherstirn er­

folgte. Das Alter dieses Rückzuges wird unterschied­

lich angegeben , da bis heute noch keine allgemein 

gültige glazialgeologische Grenze zwischen dem 

Hoch- und Spätglazial definiert wurde. So wird die 

Zeit des Gletscherrückzuges von den äußeren End­

moränen bis zum Alpennordrand z.B. bei K N A U E R 

(1929: 125) ins (glazialgeologische!) Spätglazial da-
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Abb. 1: Die Gletscherstände des Loisaehgletsehers zwischen Ammersee und Alpenrand 
1) Mesozo ikum der Alpen. 2 ) Molasse . 3 ) R/W-interglaziale und würmfrühgla-
ziale Schieferkohlen. z.T. unter jüngeren Ablagerungen, 4 ) Murnauer Schotter 
(Vors toßschot ter ) , 5) Endmoräne ( E M ) der W e s s o b r u n n e r Phase , 6) EM der 
Pähler Phase, 7 ) EM und 8 ) Schot ter der Tankenrainer Phase , 9 ) EM und 10) 
Schot ter der Wei lhe imer Phase, 11) EM und 12) Schotter der Pol l inger Phase, 
13) EM und 14) oberer , 15 ) mittlerer, 16) unterer Schot ter der Uffing-Schwai-
gange r Phase, 17) Eschen lohe r Halt. 1 8 ) Kalktuff 

Fig. 1: T h e glac ia l r e t read phases o f t h e Lo i sach g lac ie r b e t w e e n t h e A n i m e r s e e a n d 
t h e b o r d e r o f the A l p s 
1) M e s o z o i k u m o f t h e A l p s , 2 ) m o l a s s e , 3) Pressed fossi l w o o d p e a t s ( "Sch ie fe rkoh le " ) 
o f t h e R i ß / W ü r m In te rg lac ia l p e r i o d a n d t h e Ear ly W ü r m , pa r t l y u n d e r y o u n g e r sed i ­
m e n t s , 4) grave ls o f M u r n a u ( f l u v i o g l a c i a l sed imen ts o f the g l a c i a l e x p a n s i o n . ( "Vor ­
s toßschot te r " ) , 5 ) e n d m o r a i n e s o f t h e p h a s e o f W e s s o b r u n n . 6 ) e n d m o r a i n e s o f the 
phase o f Pähl , 7) endmora ines a n d 8 ) grave ls o f the phase o f T a n k e n r a i n . 9 ) endmora ines 
a n d 1 0 ) gravels o f the phase o f W e i l h e i m , 11) endmora ines a n d 1 2 ) gravels o f the phase 
o f Po l l ing , 13) endmora ines a n d 14) u p p e r , 1 5 ) m idd le and 16) l o w e r gravels o f the pha­
se o f Uf f ing-Schwaiganger , 17) phase o f Eschen lohe, 1 8 ) ca lcareous f r eshwa te r deposi ts 

tiert (z .B. K N A U E R 1929: 25; S C H A E -

F E R 1940: 80, 1951: 27 ) , von ande­
ren aber auch ins Hochglazial 
( E B E R S 1955: 100; K A I S E R 1963: 210; 

F E L D M A N N 1990; 125) . H A B B E 

(1985 : 55) schlägt für diese Zeit 
"Späthochglazial" vor. Aus in­
neralpiner Sicht beginnt das Spät­
glazial mit dem Bühlstadium, dem 
ersten Gletscherhalt innerhalb des 
Gebirges (vgl. z. B . M A I S C H 1982; 
P A T Z E L T 1972: 48) . 

Die Ansichten über die Art des 
Rückzuges reichen von der lang­
sam nach Süden weichenden Glet­
scherstirn (z. B. G E R M A N 1970; 7 5 ) 
bis zum Zerfall des Gletschers mit 
vertikalem Abschmelzen ohne 
Rückzugshalte ( G A R E I S 1978) . In 

diesem Aufsatz erfolgt eine Ver­
knüpfung des glazialgeologischen 
Rückzugsgeschehens mit der rela­
tiven Altersbestimmung mittels der 
palynologischen Datierung als 
Beitrag zur Grenzbest immung 
Hoch-/Spätglazial und zur Toteis­
problematik im Alpenvorland. 

2 D a s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 
u n d L i t e r a t u r ü b e r s i c h t 

Das Untersuchungsgebiet umfaßt 
den Bereich der Osterseen südlich 
des Starnberger Sees (Abb. 1) 
einschließlich der Schotterflächen 
zwischen Habach und Seeshaupt. 
Die Osterseen stellen eine im Al­
penvorland einmalige Eiszerfalls­
landschaft dar. Sie umfassen den 
eigentlichen Ostersee sowie 12 
kleinere Seen, die als Toteis löcher 
gedeutet werden. Neben den Seen 
finden sich auch zahlreiche trocke­
ne Toteislöcher sowie Randterras-
sen tind Kamesablagertingen, die 
den Charakter des Gebie tes als Eis-
zerfallslandschaft be legen . 
Der Starnberger See ist das Zun­
genbecken des Starnberger Glet-
scherlobus, eines Teilgletschers 
des Isar-Loisach-Gletschers. 
Das Osterseengebiet wurde erst­
mals ausführlich von R O T H P L E T Z 

( 1 9 1 7 ) beschrieben, nachdem 
M U N T H E (zit. in R O T H P L E T Z 1917: 

2 9 0 - 2 9 2 ) auf einer gemeinsamen 
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E x k L i r s i o n darin eine Eiszer­
fallslandschaft erkannte. R O T H ­

P L E T Z ( 1 9 1 7 ) betrachtet die Sehot­
ter, die die Osterseen umgeben, 
als glazifluviatile Ablagertingen. 
Diese wurden von e inem Glet­
scher, der westlich des Starnber­
ger Sees das Eberfinger Drumlin-
feld formte, gegen Toteis im 
Osterseengebiet geschüttet. Da­
bei sollen subglazial die als Oser 
angesprochenen langgestreckten 
Schot tervorkommen entstanden 
sein, die heute teilweise als In­
seln in den Seen liegen. Während 
also im Westen auf einer Hoch-
position der aktive Gletscher lag 
und im Osterseengebiet Toteis, 
sollen die Schotterflächen zwi­
schen Seeshaupt und Habach ge­
bildet worden sein. 
Dem hat schon T R O L L ( 1 9 3 7 ) 

widersprochen, der im Bereich 
der Murnauer Mulde einen 
Gletscherhalt auskaufen (Uffing-
Schwaiganger Phase) und die 
Schotter des Osterseengebietes 
mit dieser Phase korreliert hat. 
Anhand von Randterrassen zeigt 
er das langsame Abschmelzen 
von Toteis zwischen Seeshaupt 
und Kochelsee . 

Schließlich hat G A R E I S ( 1 9 7 8 : 4 2 -

5 0 ) den Raum erneut bearbeitet. 
Er geht davon aus, daß es zwi­
schen den äußeren Endmoränen 
im Norden und dem Alpenrand 
keine Gletscherhalte g e g e b e n hat 
und führt unter anderem die 
Osterseen als Indiz an. Die Glet­
scher sollen als erstes an subgla­
zialen Hochgebieten in den Al­
pen den Kontakt zum Nährgebiet 
verloren und dadurch im Vorland 
flächenhaft verbreitetes Toteis 
(=Beckento te i s ) hinterlassen ha­
ben. Dieses verhinderte zum ei­
nen die Auffüllung der Zungen-
b e c k e n s e e n und hinterließ zum 
anderen bei ausreichender Schot-
terzufuhr Toteisformen mit Rand-
terrassen und Toteislöchern - wie 
im Osterseengebiet . 
Ältere moorkundliche und pol­
lenanalytische l l n t e r s u c l i L i n g e n 

liegen von P A U L & R U O F F ( 1 9 3 2 ) 

und G R O S S ( 1 9 5 6 ) aus dem Ar-

Abb. 2: Schotter terrassen im Bere ich der Os te r seen 
1) Lage der Profile S t echsee I und II. 2) Molasse , 3 ) ältere Würmablagerungen 
(ungegl ieder t ) , 4 ) Endmoräne und 5) Schotter der Tankenra iner Phase , 6 ) End­
moräne und 7 ) Schotter der Wei lhe imer Phase . 8 ) Endmoräne der Pol l inger Pha­
se, 9 ) o b e r e r (F läche von Arndorf .'Iffeldorf und Seeshaup t ) . 10) mittlerer (Stalta-
che r F läche) , 11) unterer Schot te r der Uffing-Schwaiganger Phase , 12) Tote is ­
loch 
a ) Gar tensee , b ) Ursee, c ) F rechensee , d) Lustsee, e ) Gröbensee , f) S t e c h s e e , g ) 
großer Os te r see , Ii) Stal tacher See . i) Frohnsee , j ) S e n g s e e 

tag. 2: G rave ] terraces in t h e area o f the Os te rseen 

1) l o c a t i o n o l [he sect ions Stechsee I a n d 11. 2) m o l a s s e , 3) o l d e r W ü r m - s e d i m e n t s ( t i n -

j o i n t ) , 4 ) e n d m o r a i n e s a n d 5) g rave ls o f the p h a s e o f T a n k e n r a i n . 6) e n d m o r a i n e s a n d 

7) g rave ls o f the phase o f W e i l h e i m , 8) e n d m o r a i n e s o f t h e phase o f P o l l i n g , 9 ) u p p e r 

( g r a v e l p l a i n o f A r n d o r f Seeshat ip t ) . 10) m i d d l e ( g r a v e l p l a i n o f Stal tach) a n d 11) l o w e r 

g rave ls o f t h e phase o f I ' l f i n g - S c h w a i g a n g e r , 12) k e t t l e - h o l e 
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beitsgebiet v o r . Allerdings mußten aus methodi­
schen Gründen die spätglazialen Profilteile meist 
unberücksichtigt bleiben. Erst durch die neueren 
Untersuchungen von R Ö S C H ( 1979 ) , Kai : \ \ : \ \ \ 
( 1 9 9 2 ) und G Ö R R E S & B L U D A U ( 1 9 9 2 ) konnte auch die 
spätglaziale Vegetat ionsgeschichte des Untersu­
chungsgebie tes erfaßt werden. 

Diese Gletscherhalte wurden in Verbindung mit den 
glazifluviatilen Ablagerungen bis zum Starnberger 
See verfolgt. Auf der Grundlage dieser Stratigraphie 
ergibt sich für die Ablagerungen im Osterseengebiet 
folgende glazialgeologische Datierung: Ein oberstes 
Niveau nordwestlich von Seeshaupt, das nur auf ei­
ner kurzen Erstreckung von 500 x 200 m erhalten ist, 

Tab . 1: Die Gletschers tände des Loisachgletschers zwischen Grafrath und den Alpen 
T a b . 1: T h e retread phases o f the Loisach glacier b e t w e e n Grafrath and the Alps 

Kanker ta l -Stände „Bühlstadium" 
E s c h e n l o h e r Hal t A l p e n r a n d 

innere 
U f f i n g e r - S c h w a i g a n g e r - P h a s e mi t t le re 

ä u ß e r e 
P o l l i n g e r P h a s e innere, äußere 
W e i l h e i m e r P h a s e . „Ammerseestad ium" 
T a n k e n r a i n e r P h a s e j 

. „Ammerseestad ium" 

Pähler P h a s e innere, äußere südl iche Ufer v o n A m m e r - u. S t a r n b e r g e r S e e 
W e s s o b r u n n e r P h a s e ' N o r d u f e r d e s A m m e r s e e s 
R e i c h l i n g e r P h a s e Nordufer des Zungenbeckens, Hauptendmoränen 
P h a s e v o n St. Ot t i l ien z w e i p h a s i g 
S t o f f e n e r P h a s e lokal, dreiphasig , 
Fürstenfeldbrucker P h a s e M a x i m a l s t a n d 

3 D ie g laz ia len u n d glazi f luviat i len 
A b l a g e r u n g e n i m B e r e i c h d e r O s t e r s e e n 

Das Osterseengebiet wurde im Rahmen einer größe­
ren Arbeit über den Isar-Loisach-Gletscher im Maß­
stab 1 : 25 .000 neu kartiert. Dabei konnte aufgrund 
der überregionalen Übersicht eine glazialgeo­
logische Datierung der Ablagerungen erfolgen 
( F E I . D M A W . in Vorher.). 
Das Untersuchungsgebiet gliedert sich in verschie­
den hohe Flächenniveaus, die das langsame Ab­
schmelzen des Gletschers bzw. des Beckento te ises 
e rkennen lassen (Abb. 2 ) . Die Flächen sind als Rand-
terrassen angelegt, die - größtenteils an ihrer östli­
chen Begrenzung - frei ausstreichen und somit ein 
ehemal iges Widerlager in Form von Eis belegen. 
Daß es sich dabei um Toteis gehandelt hat, zeigen 
die zahllosen großen und kleinen Toteis löcher in­
nerhalb der Flächen. Durch die Verknüpfung mit 
Endmoränen ist das jeweilige Alter der Flächen ge­
sichert. 

Insgesamt lassen sich im engeren Untersuchungsge­
biet 4 Flächen auskartieren, von denen die beiden 
obersten nur kleinflächig erhalten sind, während das 
nächst tiefere Niveau (Fläche von Seeshaupt und If­
feldorf/ Antdorf) den größten Raum einnimmt. Die 
unterste Staltacher Fläche ist v. a. im Nordosten er­
halten (Abb. 2 ) . 

Im Bere ich des weiter im Westen gelegenen ehema­
ligen Loisachgletschers lassen sich zwischen den 
äußeren, dreigeteilten Endmoränen und dem Alpen­
rand s ieben Gletscherhalte differenzieren (Tab. 1). 

läßt sich mit der "Tankenrainer Phase" ( P I E H I . E R 1974: 
6S>) im Bereich des Loisachgletschers korrelieren. 
Die Fläche liegt als isolierte Insel innerhalb der zwei 
nächst jüngeren Flächen und kann in dieser Form 
nur gegen Toteis geschüttet worden sein, das im 
Starnberger Seebecken und seiner südlichen Fortset­
zung lag. 
Die nächst tiefere Fläche erstreckt sich als Randter­
rasse westlich der Osterseen. Sie wurzelt im Süden 
an flachen Endmoränenwällen, die mit der Weilhei­
mer Phase (dem Ammerseestadium am locus typicus 
bei Weilheim, TROLL 1925) verknüpft werden kön­
nen. Die Endmoränen enden bei Schwaig am 
großen Ostersee und setzen erst 3 km weiter im 
Osten bei Untereurach wieder ein. Die Lücke ist da­
mit zu erklären, daß der Gletscher hier auf Toteis 
aufgefahren ist und die ursprüngliche Endmoräne -
sofern sie vorhanden war - nach Abschmelzen des 
Toteises im Ostersee versunken ist oder bei der 
Schüttung der nächst jüngeren Schotter ausgeräumt 
wurde. 

Am Rand des Toteises, das den gesamten Raum der 
heutigen Osterseen einschließlich der jüngeren 
Schottelflächen und des Weidfilzes bedeck te und 
sieh weit in den Starnberger See erstreckte (diesen 
möglicherweise ganz erfüllte), fand die Entwässe­
rung während der Wei lheimer Phase statt. Dabei 
wurde am Westufer des Toteises eine schmale Ter-
rassenleiste aufgeschüttet, die ohne Widerlager im 
Osten nicht zu erklären ist: Hier findet sich eine bis 
15 m hohe Stufe, die zahlreiche unregelmäßige Ein­
buchtungen aufweist. Diese verlaufen teilweise 
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auch dem allgemeinen Gefälle entgegen. Die Fläche 
wird von zahlreichen Toteis löchern unterbrochen 
(in dem größten liegt der Frechensee) und löst sich 
im Nordosten in oserartige Wälle auf. Diese wurden 
von ROTHFLETZ (1917: 2 8 1 ) und G A R E I S ( 1 9 7 8 : 47 ) als 
Oser angesprochen. Da sie aber nur die Fortsetzung 
der Fläche der Weilheimer Phase bilden, abgelagert 
in breiten Gletscherspalten, sollten sie besser wie 
die Randterrassen als Kamesablagerungen interpre­
tiert werden. 

Im Norden, westlich von Seeshaupt, liegen weitere 
isolierte Flächen, die von der Höhe her e ine Fort­
setzung dieser Kamesablagerungen bilden. In Bach­
anschnitten ist zu erkennen, daß diese nördlichen 
F lächen in ungefalteten Molasseablagerungen ange­
legt und damit als reine Erosionsflächen anzu­
sprechen sind. Sie enden im Norden bei einer Höhe 
von 6 0 0 m NN und belegen einen entsprechenden 

Wasserspiegel e ines Eisrandstausees. Das nächst 
tiefere Niveau läßt sich im Süden im Gebie t der Mur-
nauer Mulde direkt mit den Endmoränen der Lffing-
Schwaiganger Phase verbinden. Diese zeigt bis zu 
drei Stillstandslagen (südlich der Murnauer Mulde), 
wobe i die Schotterfläche mit den äußeren Endmorä­
nen verknüpft werden kann. 
Als zusammenhängende Fläche beginnt sie bei Arn­
dorf Lind reicht zunächst bis Iffeldorf, w o sie im Osten 
mit einer flachen, 2 m hohen Stufe gegen die tiefste 
Fläche endet. Sie wird nördlich von Antdorf durch 
zahlreiche, teils langgestreckte, teils ovale, t rockene 
Toteislöcher durchsetzt, wodurch teilweise der Cha­
rakter einer Fläche verloren geht. Es ist ein typisches 
Kesselfeld. Im Norden wird die Schotterfläche von 
den Osterseen begrenzt bzw. löst sich in einzelne 
Schotterhügel auf, die von der Höhe her als zeitglei­
che Schüttungen interpretiert werden können. Diese 

Abb. 3: Rekonstruktion der Landschaft zur Uffing-Schwaiganger Phase 
1 ) Lage der Profile S techsee I und II, 2 ) Entwässerungsrichtung, 3 ) Tote is 

F ig . 3: R e c o n s t r u c t i o n o f the l andscape at the r e t r e a d phase o f U f f i n g - S c h w a i g a n g e r 

1) l o c a t i o n o f t h e sec t ions Stechsee I a n d I I . 2 ) d i r e c t i o n o f the d r a i n a g e . 3* d w e a d ice. s tagnat i ce 
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werden von R O T H P L E T Z ( 1 9 1 7 ) und G A R E I S ( 1 9 7 8 ) 
ebenfalls als Oser beschrieben. Sie wurden in eis­
freien Spalten und größeren Gebie ten innerhalb des 
Toteises, das die Osterseen erfüllte, abgesetzt. 
Ein weiteres Vorkommen dieses Niveaus liegt am 
NW-Ende des großen Ostersees und ist hier als 
Randterrasse ausgebildet. 
Zu diesem Niveau gehört auch die große Seeshatip-
ter Fläche, die im Südwesten von langgestreckten 
Toteis löchern durchsetzt ist. Nach Osten läuft die 
Fläche in einem langen Sporn aus, der im Süden von 
der weiten Fläche des Weidfilzes, im Norden vom 
Starnberger See begrenzt wird. Das Ufer des Sees ist 
als 2 km langer, vol lkommen gerader, rund 10 m ho­
her Hang ausgebildet, der sich unter dem Wasser­
spiegel bis zu 16 m Tiefe fortsetzt. Im nördlichen Ab­
schnitt handelt es sich bei der Schotterfläche um ei­
ne Deltaschüttung, was bereits von R O T H P L E T Z (1917: 
278) beschr ieben wird und in einer kleinen Kiesent-
nahme an der Straße 1 km westlich von Seeshaupt 
heute wieder aufgeschlossen ist. 
Der Seeshaupter Schotter wurde somit in e inen See 
geschüttet, der bei 595 m NN seinen Wasserspiegel 
hatte. Die Ausbildung des heutigen Ufers zeigt, daß 
der Schotter gegen Toteis geschüttet wurde, der See 
also als Eisrandstausee zu deuten ist ( G A R E I S 1978: 
45; J E R Z 1983: 3 D . Auch das südliche Ufer belegt ein 
Eiswiderlager. Hier sind an verschiedenen Stellen 
"Einbuchtungen" zu e rkennen (z. B . südlich Sees-
haupt), die nur durch ehemaliges Toteis zu erklären 
sind. Das ganze Gebiet des Weidfilzes, der Oster­
seen und der Staltacher Terrasse war zu dieser Zeit 
von Toteis plombiert, das als Widerlager bei der Ent­
stehung der Randterrassen und Kamesablagerungen 
wirkte. Das Toteis war Teil e iner zusammenhängen­
den Beckentoteismasse, die vom Starnberger See bis 
mindestens zum Kochelsee gereicht hat (Abb. 3 ) . 
Die nächst tiefere Fläche (Staltacher Terrasse) zeigt, 
daß dieses Beckentoteis randlich an manchen Stel­
len abgeschmolzen war. Die größte Verbreitung hat 
die Staltacher Terrasse nördlich von Iffeldorf zwi­
schen dem großen Ostersee und dem Weidfilz, wo 
sie sich als freie Fläche über 3 km nach Nordwesten 
erstreckt. Sie ist möglicherweise mit der "Penzberger 
Stufe" von T R O L L (1937: 6 0 4 ) zu verknüpfen, die süd­
lich Antdorf die Antdorfer Fläche unterschneidet 
und nach Osten zieht. Diese ist an ihrem Urspning 
mit der mittleren der drei Stillstandslagen der Uffing-
Schwaiganger Phase zu verknüpfen. Die Penzberger 
Stufe endet an der A 95 , w o sie von jüngeren Moor­
ablagerungen überdeckt wird. Hier ist der Schotter, 
der dann die Staltacher Terrasse aufgebaut hat, ent­
weder unter dem Toteis oder auf diesem weiter­
transportiert worden. 

Die halbinselartige äußere Form der Staltacher Ter­
rasse, die steilen Ränder zum Ostersee hin und die 
Toteislöcher, die vor allem nördlich von Iffeldorf zu 

finden sind, belegen die Kamesnatur der Schotter­
fläche. Auch zu dieser Zeit war das Beckentote is 
noch grofsflächig vorhanden, ebenso die Eisplom-
bierung der Osterseen. 
Das weitere Toteisabschmelzen ist im Gebie t der 
Osterseen aus glazialgeologischer Sicht nicht zu re­
konstruieren. Im Süden (im Raum Großweil - Ko­
che l see ) zeigt sich aber - wie T R O L L ( 1 9 3 7 ) es be ­
schreibt - der weitere Eisabbau in Form von Rand­
terrassen. Auch hier hat der Loisachgletscher 
während der inneren Staffel der Uffing-Schwaigan­
ger Phase seine Schotter gegen Toteis geschüttet, 
das nur langsam den Raum zwischen sich und dem 
Stammbecken-Ufer freigab. 

4 P a l y n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n 

4.1 M e t h o d i k 

Die beiden Bohrprofile Stechsee I und II wtirden 
mit Hilfe des sogen. "Russischen Kammerbohrers" 
gewonnen . Die Aufbereitung der Proben für die Pol­
lenanalyse erfolgte im Pollenlabor der Universität 
Hohenhe im nach der modifizierten Methode von 
F R E N Z E L (1964) . Die Pollendichte und die Erhaltung 
der Pollenkörner waren durchweg exzellent, so daß 
meist nur ein Teil e ines Präparates ausgezählt wer­
den mußte. Bemerkenswer t war dabei die erstaun­
lich h o h e Pollendichte im ältesten Spätglazial und im 
ausgehenden Hochglazial. Die Darstellung der Er­
gebnisse erfolgte auf der Basis der Gesamtsumme. 

4 . 2 P r o f i l b e s c h r e i b u n g 

4.2.1 S t e c h s e e I (Bei l . l a ) 

0 - 50 cm schwach bis mäßig zersetzter 
Schilftorf, stark durchwurzelt; 
Schilfrhizome 

50 - 87 cm mäßig bis stark zersetzter Cyperaceen-
/Schilf torf 

87 - f()0 cm Fiolz 
100 - 123 cm stark zersetzter Torf 
123 - 125 cm Schneckenschalen 
125 - 150 cm schwach humose, feinsandige Seekrei­

de, fast weiß 

150 - 522 cm sandige, schwach humose Seekreide 
mit zahlreichen feinen Pflanzenresten, 
gelbl ich-weiß 

522 - 550 cm Seekreide mit höherem Schltiftänteil, 
nur wenige Pflanzenreste 

550 - 6 1 0 cm schwach tonig-schluffige Seekreide, 
schwach humos 

610 - 621 cm humose , schwach schluffige Seekreide 
621 - 6 5 0 cm tonig-schluffige, lagenweise mittelsandi­

ge Seekreide, nur ganz schwach humos 
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650 - 700 cm hellgrauer, sandiger, schwach humo-
ser, sehr plastischer Ton 

700 - 750 cm hellgrauer, sandiger Sehluff mit gerin­
gerem Tonanteil als oben 

750 - 800 cm sehr wäßriger Feinsand mit Pflanzenre­
sten, Kern verworfen 

800 - 810 cm schwach humoser, mittelsandiger 
Sehluff 

810 - 830 cm Grobsand 
830 - 850 cm grober Kies (0 bis 3 cm) , gut kantenge-

rtindet, schlecht sortiert 

4 . 2 . 2 S t e c h s e e II ( 2 m n e b e n Prof i l I, Bei l . l b ) 

0 - 50 cm schwach bis mäßig zersetzter Schilftorf 
mit Schilfrhizomen 

50 - 100 cm schwach bis mäßig zersetzter Cypera-
ceenVSchill torf, unten schwach zer­
setzt 

100 - 123 cm stark zersetzter Torf 
123 - 425 cm sandige, sehwach humose Seekreide 
425 - 428 cm schwach sandiger Sehluff, weißlich-

grau 
428 - 500 cm sandige, schwach humose Seekreide, 

gelbl ich-weiß 
500 - 525 cm schluffige Seekreide, schwach humos 
525 - 631 cm schwach sandige, humose Seekreide 
631 - 650 cm humoser, schwach sandiger, schwach 

toniger Sehluff 
650 - 700 cm hellgrauer, nach unten dunkler wer­

dender, sandiger, wenig humoser 
Sehluff 

700 - 750 cm grauer, feinsandiger Sehluff mit etwas 
höherem Tongehalt als o b e n 

750 - 900 cm hellgrauer, feinsandiger Ton 
900 - 933 cm tonig-schluffiger Grobsand, schwach 

glimmerhaltig 

4 . 3 D i a g r a m m b e s c h r e i b u n g u n d 
b i o s t r a t i g r a p h i s c h e D a t i e r u n g 

4.3.1 S t e c h s e e I 

DA 1 NEP-Pinus-Zeit (850 - 830 cm): 
la - älteste Tundrenzeit (?) 
Der NBP dominiert zwar mit Werten um 50 %, dar­
unter vor allem Steppenelemente wie Artemisia, 
Helianthemum, Thalictrum, Chenopodiaceae und 
Caryophyllaceae, jedoch veiweisen Abies-Werte 
von fast 20 % auf eine Störung des Sediments (oder 
Fernflug?). 

830 - 810 cm: pollenfrei 

DA 2 « M M Ä - N B P - Z e i t (810 - 800 cm): 

Hochglazial (?) 

Die Pinus-Wune l iegen bei 60 %. Daneben sind 
zahlreiche Thermophi le vertreten, darunter Picea, 
Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia und auch Fagus. Der 
NBP liegt bei 30 %, vor allem Steppenelemente. Alle 
Pollenkörner der thermophilen Arten weisen einen 
bemerkenswert guten Erhaltungszustand a u f 

8 0 0 - 750 cm "Wasserhorizont" 

Venarsacht durch e ine hochgradige Wasserübersätti­
gung des Sediments konnte dieser Teilkern nicht ge­
borgen werden. Die verbliebenen Reste ließen auf 
e inen feinsandigen Sehluff bzw. schluffigen Fein­
sand schließen. 

DA 3 NW-Pinus-Betula-Zeit (750 - 6 4 0 cm): 
la - älteste Tundrenzeit 
D e r gesamte Abschnitt wird dominiert durch Kräu­
terpollen in ähnlicher Z u s a m m e n s e t Z L t n g wie in DA 
1, dazu Poaceae und Cyperaceae. Daneben sind Be­
tula. Salix und Juniperus mit höheren Werten ver­
treten. Ähnlich wie in DA 2 - wie auch in DA 2 und 
DA 3 des Profils Stechsee II - fallen die zahlreichen 
und mit teilweise durchgehenden Kurven vertrete­
nen thermophilen Elemente a u f darunter Fagusund 
Caipinus. Der Erhaltungszustand ist allerdings im 
Vergleich ZLI den vorigen Abschnitten sehr schlecht. 

DA 4 Pinus-Betula-Juniperus-Taxus-Zäx 
( 6 4 0 - 600 cm): 
Ib / I c - Bölling/ältere Tundrenzeit 
Die Pinus-Kurve steigt bis auf 75 % an, Betula er­
reicht zuvor etwa 30 %. Hei 620 cm hat die Junipe-
rws-Kurve einen Gipfel über 22 %. Daneben erreicht 
Taxus nahezu 5 %. Die Thermophilen sind fast völ­
lig verschwunden. Der NBP-Anteil fällt unter 20 % 
ab, die heliophilen Elemente (Helianthemum) ver­
schwinden völlig. 

DA 5 Pintis-Betula-Zeit (600 - 520 cm): 
II - A l l e r ö d 

Pinns dominiert mit Werten um 80 % über Betula. 
NBP ist mir wenig vorhanden, darunter vor allem Ar­
temisia. 

DA 6 Pinus-Betula-Artemisia-Zeri (520 - 4 3 0 cm): 
III - Jüngere Tundrenzeit 
Die Pinus-Werte steigen noch weiter an (über 9 0 % ) , 
während Betula nur knapp 5 % erreicht. Neben J u ­
niperus kann sich Artemisia noch einmal leicht atis-
breiten, was als Hinweis auf die Jüngere Tundrenzeit 
gelten kann. 

Für die folgenden Abschnitte des Holozäns lassen 
sich keine eindeutigen Grenzen für die einzelnen 
Vegetationszonen im Sinne von F I R B A S ( 1 9 4 9 / 5 2 ) 
nachweisen. Da wegen der Sedimentbeschaffenheit 
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keine physikalischen Altersdatierungen möglich w a ­
ren, muß die biostratigraphische Gliederung als 
mehr oder weniger willkürlich angesehen werden 
(vgl. B L U D A U 1 9 8 5 ) . 

DA 7 Pinus-Betula-Thermophüen-Zeit 
(430 - 310 c m ) : 
IV /V - Präboreal /Boreal 
Am Beginn des Abschnitts verhalten sich die Kurven 
von Pinns und Betula gegenläufig (Pinus um 7 0 %, 
Betula um 25 % ) . Bereits hier beginnen die g e ­
schlossenen Kurven der Thermophi len (Corylus, 
Laubmischwaldvertreter, Picea), die bis zum E n d e 
des Abschnitts dann allmählich ansteigen. Dies g e ­
schieht auf Kosten von zunächst Betula, am Über­
gang zum nächsten Abschnitt dann auch zuun­
gunsten von Pinus. 

DA 8 Pwws-Cory/ws-Laubmischwald-Zeit 
(310 - 210 cm) : 
V/VI - Boreal/Älteres Atlantikum 
Die Pzwws-Werte gehen auf durchschnittlich 4 0 % 
zurück. Im Gegenzug kommt es zur Massenausbrei-
tung des thermophilen Laubmischwaldes und von 
Picea (Quercus und Picea um 25 %, Ulmusum 1 0 % ) . 
NBP ist fast keiner vorhanden. 

DA 9 Pzce«-Pwz«-zl/KM.s-Laubmischwald-Zeit 
(210 - 120 c m ) : 
VII/VIII - Jünge res Atlantikum/Subboreal 
Nach e inem kurzen Rückschlag, bedingt durch die 
maximale Ausbreitung von Quercus und Ulmus, 
steigen die Kurven von Picea und Pinus kontinuier­
lich auf Werte um 30 bzw. 50 % an. Alnus erreicht 
ebenfalls ein Maximum von 20 %. In diesem Ab­
schnitt setzen auch die geschlossenen Kurven von 
Fagus und Abies ein. Daneben finden sich erste 
Spuren von Carpinus. Der NBP zeigt leicht e rhöhte 
Werte. 

DA 10 Picea-Pinus-Abies-Alnus-Ze'A 
(120 - 0 cm): 
IX7X - Subatlantikum 
Picea und Pinus erreichen ihre maximale Ausbrei­
tung, wobei Picea über Pinus dominiert (Werte u m 
50 % ) . Abies und Fagus spielen nur eine untergeord­
nete Rolle ( 1 0 bzw. um 5 % ) . Der NBP steigt zwar an, 
jedoch finden sich Kulturzeiger nur in Spuren. D e r 
Laubmischwald ist fast völlig verschwunden. 

4 . 3 . 2 S t e c h s e e II 

DA 1 Pinus-Betula-NBP-Zeix ( 9 3 0 - 850 cm): 
Würm-Hochglazial 
Der Abschnitt wird geprägt durch die Vorherrschaft 
von Pinus (um 7 0 % ) , wobei die erstaunlich h o h e 

Pollendichte überrascht. D a n e b e n ist Betula am B e ­
ginn mit Werten um 15 %. danach um 5% vorhan­
den. Auffällend sind auch die durchgehenden Kur­
ven von Picea, Abies, Quercus, Tilia, Ulmus, Cotylus 
und Alnus, die immerhin Werte um 2 % erreichen, 
was für Picea und Abies bereits die Schwelle für 
lokales Vorkommen sein soll ( B O R T E N S C H L A G H R 1979; 
H U N T L E Y & B I R K S 1983; H Ö L Z E R & H Ö L Z E R 1987) . Auf­
fallend auch hier die gute Erhaltung der Pollenkör­
ner. Der NBP wird geprägt durch Artemisia, Heli­
anthemum, Thalictrum, Caryophyllaceae und an­
dere Steppenelemente , erreicht im Durchschnitt 
aber nur 25 % der Gesamtsumme. 

DA 2 NBP-Pinus-Betula-Zeit ( 850 - 670 cm): 
la - Älteste Tundrenzeit 
Der Übergang von DA 1 zu DA 2 wird gekennzeich­
net durch einen steilen Abfall der Pz'mcs-Kurve, was 
sich auch in einer zunächst rapiden Abnahme der 
Pollendichte dokumentiert. Immerhin liegen die Pi-
nus-Werte aber noch bei etwa 30%. Betula erreicht 
kaum 5 %. Nach wie vor durchziehen die Kurven 
von Picea, Abies, Quercus, Corylus, Ulmus und Al­
nus fast den ganzen Abschnitt mit Wei ten zwischen 
2 und 3 %• Hinzu kommen häufige Funde von Fagus 
und Carpinus (750 - 710 cm) . Strauchpollen ist 
hauptsächlich durch Juniperus und Salix vertreten. 
Der NBP wird durch Steppenelemente wie Artemi­
sia, Helianthemum, Thalictrum, Caryophyllaceae 
und Chenopodiaceae dominiert, daneben kommen 
Poaceae und Cyperaceae mit Werten zwischen 10 
und 20 % vor. Wie oben bereits erwähnt, ist auch in 
diesem durch NBP geprägten Abschnitt die Pollen­
dichte im Durchschnitt ungewöhnl ich hoch (Pollen-
summen von über 1000 PK/Präparat!), obwohl die 
Sedimentzusammensetzung mehrfach wechselt . 

DA 3 Pinus-Betula-NBP-Zeit (670 - 640 cm): 
Ib / Ic - Bölling/Ältere Tundrenzeit 
Die Kurven von Pinns und Betula steigen rasch an. 
Im Gegenzug fällt der NBP unter 40 % ab, Juniperus 
hat eine kurze Blütezeit (Kurvengipfel von 19%) . 
ähnliches gilt für Salixdim 5 % ) . In diesem Abschnitt 
enden die Kurven der meisten Thermophilen (Ab­
schmelzen der letzten Toteisreste?). Die Erhaltung 
der Pollenkörner der Thermophi len ist sehr 
schlecht. 

DA 4 Pinus-Betula-Zeit (640 - 540 cm): 
II - Alleröd 
Pinus steigt bis auf Werte um 90 % an. Betula er­
reicht maximal 15 %. Der NBP fällt unter 10 % 
zurück, wobe i vor allem die extremen Heliophyten 
fast vollständig verschwinden (Helianthemum). 
Auch die thermophilen Elemente treten kaum noch 
in Erscheinung. Die Pollendichte ist nach wie vor 
sehr hoch. 
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DA 5 Pinus-Betula-Artemisia-Z&t ( 5 4 0 - 4 4 0 cm): 
III - Jüngere Tundrenzeit 
Der Klimarückschlag der Jüngeren Tundrenzeit 
macht sich durch eine schwache Neuausbreitung 
von Artemisia und Juniperus bemerkbar . Die Pinus-
Werte stabilisieren sich bei 9 5 %. Die Betula-Kurve 
schwankt um 5 %. Die Pollendichte nimmt zum vo­
rigen Abschnitt kaum ab. 

DA 6 Pinus-Betula-Zeit ( 4 4 0 - 3 7 0 cm) : 
IV - Präboreal 
Die Kurven von Pinus und Betula verhalten sich ge­
genläufig (Betula steigt auf Werte um 3 0 % an, die 
Pinus-Kurve fällt entsprechend unter 7 0 % ab) . Mit 
Ausnahme von Artemisia ist kaum noch NBP vor­
handen. In diesem Abschnitt beginnen die geschlos­
senen Kurven von Corylus, Quercus. Ulmus und 
Alnus. 

DA 7 Pinus-Corylus-EMW-Zeit ( 3 7 0 - 2 3 0 cm): 
V/VI - Boreal/Älteres Atlantikum 
Die Pinus-Kurve geht unter zahlreichen Schwan­
kungen unter 4 0 % zurück. Gleichzeitig breitet sich 
Corylusbis auf 2 5 % atis. Auch Quercus, Ulmus und 
Tilia erreichen allmählich höhere Werte (Quercus 
um 2 0 %, Ulmus um 7 %, Tilia um 2 % ) . Daneben 
weist Acer e ine geschlossene Kurve mit Werten um 
2 % auf. Gleiches gilt für Picea, deren Kurve allmäh­
lich auf 5 % ansteigt. NBP ist fast keiner vorhanden. 

DA 8 EMW-Pinus-Picea-Zeil ( 2 3 0 - 1 4 0 cm): 
VII/VIII - Jüngeres Atlantikum/Subboreal 
Die Elemente des thermophilen Laubmischwaldes 
erreichen eine erste Massenausbreitung, wobe i 
Quercus vor Ulmus und Tilia dominiert. Die Pinus-
Werte stabilisieren sich bei 4 0 %. Corylus fällt nach 
e inem Maximtim von 2 0 % allmählich unter 2 % ab. 
Picea breitet sich allmählich aus; sie hat bei 1 7 0 c m 
einen Kurvengipfel von 5 0 %, der aber vermutlich 
auf e inen verwehten Pol lensack zurückzuführen ist 
(zahlreiche verklumpte und unreife Pollenkörner) . 

DA 9 ETvm-Betula-Alnus-Zeil ( 1 4 0 - 1 0 0 cm): 
IX - Älteres Atlantikum 
Quercus erreicht die maximale Ausbreitung ( 2 5 % ) , 
geht gegen Ende des Abschnitts aber rasch unter 
1 0 % zurück. Fraxinus hat Werte um 5 %. Alnus 
kann sich bis au fwer t e um 1 0 % ausbreiten. Gleich­
zeitig beginnen die geschlossenen Kurven von Fa­
gus und Abies. Der NBP steigt leicht an, darunter vor 
allem Filipendula und Apiaceae sowie Poaceae. 

DA 1 0 Picea-Pinus-Abies-Fagus-Alnus-Zexl 
( 1 0 0 - 1 0 cm): 
X - Jüngeres Atlantikum 
Picea Lind Pinus breiten sich allmählich aus (Picea 
auf etwa 5 0 %, Pinus um 3 5 % ) . Die Elemente des 

thermophilen Laubmischwaldes verschwinden b i s 
auf Quercus fast völlig. Hingegen können sich Abies 
und Fagus mit Werten um je 1 0 % durchsetzen. D i e 
Alnus-Kurve erreicht zunächst um 2 0 °/o, fällt g e g e n 
Ende des Abschnitts jedoch unter 5 % ab (Rodung 
von Auewäldern?). Der NBP nimmt bis auf 2 5 % zu, 
jedoch sind daran im wesentl ichen Poaceae u n d 
Cyperaceae beteiligt. Im Kräuterpollen dominieren 
die Cicboriaceae. Kulturzeiger sind nur in Spuren 
vorhanden (Plantago lanceolata, geringe Get re ide-
spuren) . 

4 . 4 D i s k u s s i o n 

Wie aus den Diagrammbeschreibungen hervorgeht, 
sind in den be iden Profilen Stechsee I und S t echsee 
II Spätglazial und Holozän bis auf die jüngsten 
Schichten mehr oder weniger vollständig überliefert. 
Im Zusammenhang mit der Problemstellung d ieses 
Artikels soll aber nicht weiter auf die Einzelheiten 
der Vegetat ionsgeschichte im I Iolozän e ingegangen 
werden, da diese sich zwanglos in das bekannte Mei­
ster der Vegetationsentwicklung in diesem G e b i e t 
( R A U S C H 1 9 7 5 ; B E U G 1 9 7 6 ; S C H M E I D L 1 9 7 1 , 1 9 7 7 ; 

K L E I N M A N N 1 9 9 2 ) einfügt. Es sei lediglich darauf ver ­
wiesen, daß vermutlich durch Abtorfung die Kulttir-
zeiger führenden Schichten teilweise fehlen. V ie l ­
mehr soll das Augenmerk auf das frühe Spätglazial 
und die zahlreich im Sediment vertretenen Po l -
lenkörner von Thermophi len gelenkt werden. 

4 . 4 . 1 H o c h g l a z i a l 

Das Profil S techsee II gehört zu den wenigen Profi­
len mit spätglazialen Schichten, in denen wahr­
scheinlich auch das ausgehende Würm-Hochglazial 
mitüberliefert ist. Aus dem bayerischen Alpenvor­
land sind meines Wissens gar keine Pollenprofile in 
dieser Vollständigkeit bekannt ( F R E N Z E L 1 9 8 3 ) und 
auch im übrigen Mitteleuropa gehören solche m e h r 
oder weniger weit ins Würm-Hochglazial hineinrei­
chenden Pollenprofile eher zur Ausnahme ( T I D E L S K I 
1 9 6 0 ; D E B F A U L I F . U et al. 1 9 8 3 , 1 9 8 5 ) . Die von W E G ­

M Ü L L E R (1966, 1 9 7 7 ) , R A U S C H ( 1 9 7 5 ) , B E U G ( 1 9 7 6 ) , 

P E S C H K E ( 1 9 7 7 ) , K R A L ( 1 9 7 9 ) , B U R G A ( 1 9 8 0 ) , S C H M I D T 

( 1 9 8 1 ) , W E L T E N ( 1 9 8 2 ) , L A N G ( 1 9 8 2 ) , R Ö S C H ( 1 9 8 3 ) , 

B O R T E N S C H L A G E R ( 1 9 8 4 ) , G A I L L A R D ( 1 9 8 4 ) . B l . l DAt 

( 1 9 8 5 ) , A M M A N ( 1 9 8 9 ) , K L E I N M A N N ( 1 9 9 2 ) oder K O R T -

F U N K E ( 1 9 9 2 ) - um nur einige umfangreiche b z w . 
zusammenfassende Arbeiten zu nennen - publizier­
ten Spätglazialprofile in verschiedenen Teilen d e r 
Alpen und des Alpenvorlandes enthalten das H o c h ­
glazial nur andeutungsweise, wobe i Pollenerhal­
tung und Pollendichte meist sehr dürftig sind. 
Im Gegensatz zu längeren hochglazialen Pol lenpro-
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filen ( T I D E L S K I I 9 6 0 , D E B E A U L I E U et al. 1983) ist im 
Profil Stechsee II die erstaunlich gute Pollenerhal­
tung (auch der thermophilen E lemente ) sowie die 
teilweise verblüffend hohe Pollendichte hervorzu­
heben, die sich vor allem in ungewöhnl ich hohen 
Pinus-Anteilen (bis zu 70 % ) ausdrückt. Wäre das 
endwürmzeit l iche Alter der Sedimente (vgl. Beitrag 
F E L D M A N N ) nicht durch die geologischen Untersu­
chungen sichergestellt, könnte man sieh an ein gut 
entwickeltes Würm-Interstadial oder gar an den Rest 
e ines Interglazials erinnert fühlen (u . a. Spuren von 
Carpinus und Fagwt.). 

Vor allem die gute Erhaltung der Thermophi len 
(Abies, Quercus, Ulmus, Alnus) widerspricht meiner 
Ansicht nach e inem sekundären Eintrag ins Sedi­
ment durch Umlagerung (vgl. G R O N E R 1986), zumal 
keine sog. "präquartären" Palynomorphen ode r 
Pollentypen älterer Interglaziale (vgl. G R Ü G E R 1979; 
B L U D A U 1994a) gefunden werden konnten. Auch das 
Sediment (relativ hoher Sandanteil bzw. reiner Sand) 
ist einer längeren Konservierung von Pollenkörnern 
- schon gar bei Umlagerungsvorgängen - nicht ge­
rade zuträglich. 

Vielmehr könnten die lokalen ökologischen Fakto­
ren bei der Zusammensetzung der Pollenspektren 
eine Rolle gespielt haben. Bei e igenen Untersuchun­
gen von Oberflächenprofilen in waldlosen Gebie ten 
Lapplands ( B i t D A t 1994b) in Gletschernähe fiel auf, 
daß der höchste Fernfluganteil sowohl von Pinus-As 
auch von thermophilen Elementen in unmittelbarer 
Nähe des Eises anzutreffen war (Pinus bis 65 % ! ) . 
Hingegen nahm der BP-Anteil in größerer Entfer­
nung zum Eis immer weiter ab. Eine Erklärung hier­
für dürften die lokalen Windsysteme (Gletscherfall­
winde. Ausfällung von Blütenstaub durch turbulen­
te Strömungen, vgl. B O R T E N S C H L A G E R 1967, 1 9 7 0 ) 
sein. Da nun aber der Stechsee innerhalb e iner 
Toteislandschaft liegt, somit also am Ende des Hoch­
würms größere Eisblöcke l iegengebl ieben sind, die 
sicherlich das Lokalklima stark beeinflußt haben, ist 
möglicherweise die Pollenflora von Abschnitt DA 1 
im Profil Stechsee II eben durch lokalklimatische B e ­
sonderheiten zu erklären. Das würde aber bedeu­
ten, daß, solange mit Eisresten im Alpenvorland ge ­
rechnet werden muß, irgendwelche Gipfel von B P -
Kurven während des ältesten Spätglazials mögli­
cherweise nichts mit Erwärmungsphasen (Präböl­
ling etc.) oder Einwanderungsvorgängen zu tun ha­
b e n müssen, sondern Ausdruck e iner lokal beein­
flußten Pollendeposit ion sein könnten. Sicherlich 
m u ß immer sorgfältig überprüft werden, woher im 
einzelnen stratigraphisch "unliebsame" Elemente 
stammen könnten, ehe man sich auf Umlagerung 
oder Ferntransport von Pollenkörnern festlegt. Dies 
ist auch im Hinblick auf die immer wieder einmal 
diskutierten mögl ichen hochglazialen Refugien 
nördlich der Alpen wichtig ( B A S T I N 1968) . 

Außerdem ist die Kenntnis über das Zustandekom­
men von Pollengemeinschaften besonders dann von 
großer Wichtigkeit, wenn man sich mit Abschnitten 
der Vegetat ionsgeschichte beschäftigt, beispiels­
weise mit dem älteren Pleistozän, von denen die 
Kenntnisse über die Zusammensetzung von warm­
zeitlichen Floren im Gegensatz zum Holozän nur 
sehr mangelhaft sind. Hier können nur die verschie­
denen Disziplinen der Geolog ie weiterhelfen, um 
mögliche IJmlagerungsvorgänge des Sediments zu 
erhellen. 

4.4 .2 Äl tes te T u n d r e n z e i t ( l a ) 

Die älteste Tundrenzeit ist in beiden Profilen voll­
ständig überliefert. Aufgrund der BP/NBP-Verhält-
nisse wie auch der Zusammensetzung des Kräuter­
pollens lassen sich 3 Phasen unterscheiden ( I a l , Ia2, 
Ia3): 

Eil ist charakterisiert durch hohe Artemisia- und 
Helianthemuni-Weilc bei gleichzeitig relativ hohen 
/fc/«/«-Werten. Obwohl größenstatistische Untersu­
chungen (UsiNGER 1978) nicht durchgeführt und kei­
ne Großreste gefunden wurden, ist mit Sicherheit 
mit der Anwesenheit von Betula nana zu rechnen, 
da zwei deutlich verschieden große Pollenformen 
auftraten, die bei der hohen Pollendichte ge ­
genseitig gut zu überprüfen waren. Etwa 75 % waren 
danach dem Betula « « « « - T y p zuzuordnen. Trotz­
dem muß das aber nicht für eine weitere Verbrei­
tung sprechen, da Betula nana offenbar auch unter 
ungünstigen Klimabedingungen zu hoher Pollen­
produktion fähig ist ( B i t D A i 1994b) . Zu erwähnen 
sind weiter durchgehende Kurven von Juniperus 
und Hippophae sowie respektable Mengen vom 
Ephedra distachya-Typ. Auf die bekannte Diskussi­
on über die Verbreitung von Ephedra nördlich der 
Alpen soll an dieser Stelle nicht näher eingegangen 
werden. Der Anteil der Thermophilen ist im Ver­
gleich zum vorhergehenden Abschnitt zurückge­
gangen (aber: Fagus durchgehend vorhanden!). 

Ia2 zeigt einen Rückgang von Artemisia und Heli­
anthemum bei gleichzeitiger Ausbreitung von Pi­
nns. Der Ephedra distacbya-Typ verschwindet fast 
völlig. Auffällend ist die starke Zunahme von 
Thermophilen, darunter Fagus und Carpinus mit b e ­
achtlichen Werten und durchgehenden Kurven. Da 
aber im Gegensatz zu den hochglazialen Schichten 
die Pollenerhaltung der thermophilen Elemente nur 
mäßig bis schlecht war, kann nun mit Umlagerung 
gerechnet werden. Die Wasserlinse in Profil 1 
spräche vielleicht dafür. 

Als Liefergebiet für die thermophilen Pollenkörner 
kommen möglicherweise die südlich bzw. S ü d w e s t -
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lieh ge legenen interstadialen Schiefei 'kohlen bei 
Großwei l und Schwaiganger ( P E S C K E 1983) oder Se­
dimente des Interglazials bei Eurach ( B E U G 1 9 7 9 ) in 
Betracht (vgl. Abb. 1). Die Schotter im Bere ich der 
Osterseen WLirden geschüttet, als die aktive Glet­
scherstirn bis Großweil reichte. Dabei wurde durch 
die Gletschererosion die Schieferkohle sicherlich 
angeschnit ten, teilweise freigelegt und umgelagert. 
Hinweise auf solch ein Ereignis sind die Funde von 
Schieferkohlengeröllen in einer Kiesgrube südlich 
von Seeshaupt ( D R E E S B A C H 1985: 161) . 

Nach P E S C H K E (1983a. 1983b, 1983c) sind die ther­
mophi len Elemente mit vergleichbarer Verteilung in 
Großweil tind im unteren Flöz bei Schwaiganger 
vertreten. Allerdings tritt Fagus in diesen Vorkom­
men nicht auf, so daß für die thermophilen Pollen­
floren in den Sedimenten des Stechsees auch noch 
andere Liefergebiete (Eurach?) in Frage k o m m e n 
können. Insgesamt kann vermutet werden, daß 
während der Uffing-Schwaiganger Phase Tei le der 
Schieferkohlen durch Schmelzwässer erodiert und 
beim Stechsee auf Toteis abgelagert wurden. Be im 
Abschmelzen des Toteises gelangten sie dann in ih­
re heut ige Position. 

Ia3 zeigt eine erneute kräftige Ausbreitung von Arte­
misia und Helianthemum. die auch schon R A U S C H 

( 1 9 7 5 ) und B E U G ( 1976 ) im Rosenheimer B e c k e n am 
Ende der ältesten Tundrenzeit beobachte t haben. 
Danach erfolgt sehr rasch der Übergang zum Bö l -
ling/Alleröcl-Komplex, eingeleitet durch charakteri­
stische Gipfel der Kurven von Juniperus und Hippo­
phae. 
Zusammenfassend läßt sich die Älteste Tundrenzeit 
in den Profilen des Stechsees in drei Phasen glie­
dern, die möglicherweise mit den v o n W E L T E N 

( 1 9 8 2 ) bzw. A M M A N & T O B O L S K I ( 1983) . G A I L L A R D 

( 1 9 8 4 ) , K R A L (1979) oder L O T T E R ( 1 9 8 8 ) ausgeglie­
derten Etappen in Einklang zu bringen sind. Aller­
dings sind auch hier, wie während des Hochglazials, 
streng lokale Einflüsse auf die Zusammensetzung 
der Pollenflora nicht ganz auszuschließen. 

4 . 4 . 3 Böl l ing ( I b ) - P r ä b o r e a l ( IV) 

Die wei tere Entwicklung des Spätglazials ist in bei­
den Profilen vollständig überliefert - mit e inem aller­
dings nur relativ schlecht ausgeprägten Bölling/Älte-
re Tundrenzei t -Komplex ( v g l . B E U G 1976) - mit den 
gut zu unterscheidenden Abschnitten Alleröd und 
Jüngere Tundrenzeit, wobe i diese für die geo­
graphische Lage der Profile wirklich relativ gtit ent­
wickelt zu sein scheint (vgl. R A U S C H 1975; B E U G 

1976; P E S C H K E 1977; K L E I B E R 1974; K Ü T T F . L 1974; B U R -

G A 1 9 8 2 ) . Thermophile Elemente sind praktisch voll­
ständig verschwunden, was einerseits auf die sich 

schl ießende Vegeta t ionsdecke zurückzuführen sein 
dürfte, andererseits aber auch ein Hinweis auf das 
endgültige Abschmelzen von Toteis im vorangehen­
den Böll ing/Alleröd-Komplex sein könnte ( P E S C H K E 
& F R E N Z E L 1983 ) . Bemerkenswer terweise enden et­
wa um diese Zeit auch die Sandeinlagerungen in die 
Seekreide (S techsee II) . 
Das Präboral ist durch recht hohe Betula-Werte be i 
eindeutiger Dominanz, von Pinus gekennze ichne t . 
Auch dies entspricht im wesentl ichen den Erfahrun­
gen von L Ü R Z E R ( 1 9 5 6 ) . R A U S C H ( 1975 ) , B E U G ( 1 9 7 6 ) , 
S C H M E I D L ( 1 9 7 1 , 1977) für diesen 'Feil des Alpenvor­
landes. 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Pro­
file Stechsee I u. II eine vollständige Abfolge des aus­
gehenden Hochglazials und des Spätglazials über­
liefert haben, die durch bemerkenswerte Anteile 
von thermophilen Elementen mit guter Erhaltung in 
den Sedimenten des Hochglazials gekennze ichne t 
sind. Im Gegensatz zu vielen Autoren wird der syn-
sedimentäre Eintrag der thermophilen Pol lenkörner 
während des Hochglazials, verursacht dttreh lokal­
klimatische Faktoren, zur Diskussion gestellt. Hinge­
gen scheinen die thermophilen Elemente während 
des Spätglazials durch Umlagerung ins Sediment ge­
langt zu sein. Möglicherweise hat gefrorener B o d e n 
während des Hochglazials e ine Umlagerung 
zunächst verhindert, die dann durch das abschmel ­
zende Toteis ermöglicht wurde (vgl. A V E R D I E C K & 

P R A N G E 1975) . Die Existenz von Toteis wird bis zum 
Ende des Böll ing/Alleröd-Komplexes für mögl ich 
gehalten. 

5 E r g e b n i s s e 

Aus den glazialgeologischen und palynologischen 
Untersuchungen ergibt sich für den Eiszerfall im B e ­
reich der Osterseen folgendes Bild: Die Osterseen 
und der südliche Starnberger See lagen zur Zeit der 
Pähler Phase unter der aktiven Gletscherstirn. End­
moränen, die diesen Gletscherhalt bezeugen, finden 
sich am südlichen Ammersee und am Starnberger 
See. 
Der nächste Gletscherhalt ist in den Moränen der 
Tankenrainer Phase dokumentiert. Der Gle tscher 
endete etwa in Höhe des Stechsees bzw. bei Weil ­
heim. Die zugehörigen glazifluviatilen Ablagerun­
gen, die im Ammerseebecken als Randterrassen, am 
Starnberger See nur lokal als isolierte Schotterfläche 
vorhanden sind, belegen, daß die Zungenbecken 
durch Toteis plombiert waren, auf das der Gletscher 
aufgefahren ist. 

Die gleiche Situation ist für die Weilheimer Phase 
anzunehmen. ZLI dieser Zeit lag das Gebiet des heu­
tigen Stechsees erstmals nachweislich nicht mehr 
unter lebendem Eis, sondern dicht vor dem Glet-
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scherende unter Toteis. Ab der Wei lheimer Phase ist 
somit die Überlieferung von Sedimenten und darin 
enthaltenen Pol len möglich. Die hochglazialen Dia­
grammabschnit te können also frühestens eine Zeit 
ab der Wei lhe imer Phase repräsentieren, w a s 
größenordnungsmäßig einer Zeit um oder n a c h 
17.000 BP entspricht (vgl. F E L D M A N N 1990: 62) . D i e 
Weilheimer Phase entspricht d e m "Ammerseestadi­
um" von T R O L L ( 1925 ) und wird häufig als Grenze 
zwischen d e m Hoch- und Spätglazial definiert (zu­
letzt von J E R Z mdl. in H I R T L R E I T E R 1992: 26). Aufgrund 
der Befunde in der vorliegenden Arbeit ist die Wei l ­
heimer Phase vermutlich aber ins Hochglazial zu 
stellen. 

Das Pollenspektrum und die Pollenerhaltung in d e n 
untersten Diagrammabschnit ten sprechen für Fern­
flug (vgl. Kap. 4 .4 .1 ) und primäre Einlagerung. D e r 
Fernflug m u ß atis Gebieten südlich der Alpen übe r 
das Gebirge erfolgt sein. Vergleichbar mit d e n 
Untersuchungen in rezenten Gletschergebieten 
( B L U D A U 1 9 9 4 b ) kam es dann vor der Gletscherstirn 
zum Pollenniederschlag, verbunden mit Sand­
ablagerungen, die von Schmelzwässern auf d e m 
Toteis abgesetzt wurden. 
Der nächstjüngere Gletscherstand (Pollinger P h a s e ) 
war nur von kurzer Dauer, da die zugehörigen gla­
zifluviatilen Ablagerungen im Bere i ch der Osterseen 
fehlen und auch im angrenzenden Gebiet nur un­
deutlich ausgebildet sind. 
Der weitere sukzessive Zerfall des Gletschers führte 
zu einer Ver legung der aktiven Gletscherstirn in d e n 
Bereich der Murnauer Molassemulde, an deren 
Nordflanke der Gletscher zerbrach und hier e inen 
längeren Halt hatte, die Uffing-Schwaiganger Phase . 
Der Gletscher überschritt dabei nur noch im 
zentralen Teil den Südflügel der Molassemulde, 
während er an den Rändern zum östlichen und 
westlichen Ausweichen gezwungen wurde und hier 
einzelne Teilfurchen erodierte. Die östliche schnitt 
dabei wahrscheinlich die Schieferkohle zwischen 
Schwaiganger und Großweil an. 
Das Gebiet der Osterseen und der (südliche) Starn­
berger See waren noch von Tote is erfüllt, das nur 
langsam den Raum zwischen sich und der 
Beckenumrahmung freigab (Abb. 3). Diese Freiräu­
me wanden mit den Schottern, die die Schmelzwäs­
ser von Süden brachten, aufgefüllt, so daß die Schot­
terflächen im Bereich der Osterseen entstanden. 
Entsprechend der Oszillationsstaffeln dieser Phase 
wurden die verschiedenen Niveaus geschüttet. D e r 
Stechsee war während dieser Zeit - wie die anderen 
Osterseen, der Starnberger See und das Gebiet des 
Weidfilzes - mit Toteis erfüllt und blieben als Hohl-
f'ormen erhalten. Das Toteis kann also erst nach Ab­
rücken des Gletschers von der Uffing-Schwaiganger 
Phase abgeschmolzen sein. 

Während dieser Phase wurde vermutlich auch das 

Toteis von den Schmelzwässern überspült und die 
auf ihm l iegenden Sedimente teilweise erodiert. Da­
mit ist der deutliche Hiatus im Pollenprofil zu er­
klären. Die Uffing-Schwaiganger Phase ist somit 
ebenfalls noch hochglazial. 
Die umgelagerten Thermophi len am Beginn des 
Spätglazials stammen entweder aus lokal umgela­
gerten, hochglazialen Sedimenten, oder sie wurden 
während der Uffing-Schwaiganger Phase aus der 
Schieferkohle ausgespült und mit den Schmelzwäs­
sern in den Raum des Stechsees gebracht. Hier sind 
sie dann beim beginnenden Abschmelzen des Totei­
ses in die dadurch entstandenen Hohlformen ge­
schwemmt worden. 

Der weitere Rückzug des Gletschers erfolgte wieder 
als plötzlicher einmaliger Akt, indem der Gletscher 
am Vestbühl - e inem Felsriegel, der bei Eschenlohe 
das Loisachtal quert - abriß und hier eine kurze Zeit 
seine aktive Gletscherstirn hatte (=Eschenloher Halt, 
entspricht etwa dem Loisachstand von H I R T L R E I T E R 

1992: 31) . Ab dieser Zeit kann nach den geologi­
schen Befunden das Toteis im Osterseen-Gebiet ab­
geschmolzen sein. 
Der Eschenloher Halt war nur von kurzer Dauer, da 
die entsprechenden Ablagerungen nur eine gering­
fügige Ausdehnung haben. Der nächst längere Halt 
wird von H I R T L R E I T E R (1992: 33 . 133) oberhalb von 
Garmisch-Partenkirchen beschr ieben (Kankertal-
Stand) und aufgrund der Schneegrenzdepression 
mit dem Bühl-Stadium korreliert. Damit fällt der B e ­
ginn des Toteisschwundes in eine Zeit, als der Glet­
scher den Alpennordrand bereits überschritten hat­
te. Bis zu dieser Zeit müssen im Alpenvorland hoch­
glaziale Klimaverhältnisse geherrscht haben, mit 
Dauerfrostboden und periglazialen Verhältnissen. 
Dieses wurde bereits aus Untersuchungen am Am­
mersee geschlossen ( F E L D M A N N 1992) und aufgrund 
anderer Befunde auch von M E N Z I F . S & H A B B E ( 1 9 9 2 ) 
am Illergletscher angenommen. 
Sedimentologisch und palynologisch zeigt sich das 
Abschmelzen des Toteises mit den letzten Sand­
einlagerungen in den Profilen Stechsee I und II. Spä­
testens im Bölling, vermutlich bereits in der Älteren 
Tundrenzeit (um 14.000 B P ) ist der Stechsee eisfrei, 
was sich an der autochthonen Seekreide und dem 
Fehlen umgelagerter thermophiler Elemente zeigt. 
Als wichtigste Ergebnisse lassen sich festhalten: Mit 
den Profilen Stechsee I und II liegen erstmals Pol­
lenprofile aus dem bayerischen Alpenvorland vor, 
die eine vollständige Abfolge vom Hochglazial über 
das Spätglazial bis ins Holozän enthalten. Bemer ­
kenswert ist der Anteil thermophiler Elemente mit 
guter Erhaltung in den Sedimenten des Hochglazi­
als. Mit diesen Profilen läßt sich der Eiszerfall zeitlich 
fassen: Die Weilheimer Phase (= Ammerseestadium 
im klassischen Sinne) ist der früheste Zeitpunkt für 
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die Ablagerung dieser Sedimente. Sie ist damit 
höchstwahrscheinlich hochglazial . Das Abtauen des 
Toteises beginnt erst an der W e n d e HochVSpätgla-
zial, was aus glazialgeologischer Sicht dem klassi­
schen Bühl-Stadium entspricht. Letzte Reste des 
Tote ises tauen möglicherweise erst im Bölling/Al-
leröd-Komplex ab. 
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Kurzbericht über die Tibet-Exkursion 14-A 
im Rahmen des XIII. INQUA-Kongresses 1991 in Peking 

M A T T H I A S K U H L E * ) 

Die Exkursion galt der Frage nach dem Ausmaß der 
pleistozänen Vergletscherung des größten Hochlan­
des und seiner Gebirgssysteme. Das internationale 
Interesse machte die Tibet-Querfährt zu der am b e ­
sten besuchten Exkursion des Kongresses. Es war 
ein Interesse, das durch den relativ hohen Kosten­
aufwand bei wenig komfortablen Reisebedingun­
gen in "Klapperbussen", mit mehreren Übernach­
tungen um 4500 Meter Höhe in Militärstationen und 
recht gemischter Verpflegung - nach den Berichten 
über die Vor-Kongreß-Exkursion nicht vollständig 
unvorbereitet - auf die Probe gestellt worden ist. 
Die Diskussionen waren munter bis lebhaft und das 
Wetter an einigen Plateau-Überfahrt-Tagen unge­
wöhnlich schön, so daß selbst von der Straßentrasse 
atis wissenschaftlich Wesentl iches zu beobachten 
möglich war. Um es vorweg zu nehmen: Die Mei­
nungen waren geteilt, was die vom Verfasser an­
hand der Befunde zahlreicher Expedit ionen be ­
hauptete vorzeitliche Inlandvereisung Tibets betrifft. 
Speziell einige der deutschen Teilnehmer, so z. B , 
L. E I S S M A N N (Altenburg) und K. HETNF. (Regensburg) , 
sprachen sich deutlich bis vehement g e g e n e ine 
großflächig abdeckende Vergletscherung aus. Hin­
gegen zeigten sich anwesende Quartärgeologen 
und Geomorpho logen aus Skandinavien, Kanada 
und den USA - wie z. B. R. FI. L A G E R B Ä C K (Uppsala) , 
R. W. B A R E N D R E G T (Alberta), wahrscheinlich auch 

J . L U N D Q U I S T (Stockholm) und andere - von der ein­
stigen Existenz des in Rede s tehenden Tibet-Eises 
überzeugt. Inzwischen bestätigten einige von ihnen 
(z. B. T. J . H U G H E S (Maine), R. H. L A G E R B Ä C K und 
R. W. B A R E N D R E G T ) ihre Stellungnahmen auch 
schriftlich. 

Auf dem ersten Fahrtabschnitt von Xining (2000 m 
ti. M.) bis zum Koko Nor(Qinghai Hu, 3000 m ii. M.) 
wurde ein 3520 m hoher Paß, auf dem erratisches 
Material diagnostiziert werden konnte, über­
quert. Hier in der Nordabdachung des Riyue 

*) Anschrift des Verfassers; Prof. Dr. M Kl ULI:, Geographisches 
Institut, Golclschinidtstralse 5. 37077 Göttingen 

Shan (36°21'N/101D12 'E) reichte eine vorzeitliche 
Talvergletscherung mindestens bis auf 3100 m ü. M. 
hinab. Einige der skandinavischen und kanadischen 
Exkursionstei lnehmer meinten, in Grobblockakku­
mulationen und trogförmigen Talquerprofilen Hin­
weise auf ein tiefstes Gletscherende in 2800 m ü. M. 
gesehen zu haben. 
Die Fahrt folgte anschließend dem Koko Nor-Süd-
ufer, von dem aus die granitenen Altflächenreste des 
4500 m hohen Koko Nor Shan (Qinghai Nan Shan) 
mit eingearbeiteten Karen (Bottner-Typ) und Kurz­
trögen zu sehen waren. - Der Koko Nor Shan wurde 
über einen gut 4000 m hohen Paß (36°4()'N799o30'E) 
zum B e c k e n von Carka hinüber im anstehenden 
Schiefergestein überfahren. O b w o h l die Phy 11 it ober-
flachen vielerorts durch Frostverwitterung aufge­
rauht sind, blieb der Glaziallandschaftscharakter 
wei tgehend unbestritten. Das anschließende südex­
ponierte Zungenbecken hingegen wurde aufgrund 
im ersten Bus lautgewordener Zweifel auf gestauch­
te glazifluviale Schotter hin etwas eingehender be­
gangen. Die glazigenen Stauchungen wurden von 
zwei Teilnehmern aus den LISA bzw. Alaska ange­
troffen und die Schotter als glazifluvialer Genese be ­
stätigt. - Wegen des nebl igen Regenwetters waren 
die Bortensanderrampen nördlich des Salzsees von 
Carka (35°53 l N /99 0 4rE) nur sporadisch in Umrissen 
von der Straßentrasse aus sichtbar. In der Dämme­
rung wurde das Zungenbecken westlich des 
Hoerhkuo Shan-Trogtalausganges (35°47,N799°33,E) 
durchfahren und in der Dunkelhei t die Militärstation 
Qagan Us am Ostrand der Tsaidam-Depression er­
reicht. 

Am Tag darauf fuhren die Exkursionsbusse am 
Südrand des über 400 km langen Tsaidam-Beckens 
bis nach Golmud. Sie folgten bei besser werdenden 
Sichtverhältnissen dem Kuen Lun-Gebirge. welches 
den Nordrand des zentralen Tibetplateaus ausbildet. 
Natürlich war es aus Zeitmangel respektive wegen 
der relativen Unzugänglichkeit nicht möglich, die 
zahlreichen Endmoränen, Sandelwurzeln und 
Schotterflurenansätze in den Kuen Lun-Talausgängen 
aufzusuchen. Der glaziäre Formenschatz war jedoch 
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als r L i n d g e s c h l i f f e n e Altflächenlandschaft mit e inge­
lassenen - teilweise Satzendmoränen enthaltenden -
Karen oberhalb von 3500 bis 3800 m ü. M. längs der 
gesamten Fahrstrecke gegenwärtig und erinnerte an 
sehr ähnl iche skandinavische Fjellandschaften. Un­
terhalb dieser heute periglazialen Höhenstufe war 
eine gesteinsunabhängige Formungsstufe linearer 
Erosion und Runsenspülung, die wie mit dem Lineal 
gezogen von jenen glazialen Grundschlifformen ab­
gesetzt ist, deutlich. 

Die mit Akkumulat verfüllte Tsaidam-Depression 
weist längs der Straße Schotterfächer auf, die zum 
B e c k e n hin mit limnischen Sedimenten verzahnt 
sind. Die Uferlinie des eiszeitlichen Tsaidam-Sees 
wird über weite Strecken durch einen Flugsandwall 
markiert, der kupsen-artig durch Tamar iskenbüsche 
gebunden worden ist. Ihr Wachs tum ist abhängig 
von d e m wasserstauenden Horizont der einsetzen­
den lakustrinen Sedimente. Wei ter waren Barcchan-
Felder zu sehen - dazwischen schüttere Zwergsträu-
cher - und Flugsandflächen an den Bergfüßen hin­
a u f Ein Ausflug von der Verkehrssiedlung Golmud 
nach Norden ga l t den Salzgewinnungsbecken im 
Zentrum der Tsaidam-Depression. - Be i ungewöhn­
lich gutem Wetter wurde südlich von Golmud auf 
das hier 4 6 0 0 bis 4900 m hohe Tibetplateau hinauf­
gefahren und die 400 km lange Strecke bis zum Tou 
Tou-River zurückgelegt. Ein vom Verfasser vorge­
stelltes, ausgeprägtes Karniveau am Plateaurand so ­
wie die Formungszäsur von gerundeten, glazigenen 
Bergen Lind Hängen zur tieferen fluvialen Höhen­
stufe b l ieben von den Exkursionstei lnehmern unbe­
stritten. Eine wahrscheinlich spätglaziale polymikte 
Moränenablagerung bei der Siedlung Nachitai ( 3 5 6 0 
m ü. M.) wurde hingegen kontrovers kommentiert , 
wobe i als alternative Deutungsmöglichkeit ein Mur­
sediment (mudflow-Fächer) angeführt wurde. Als 
eindeutiger Beweis von glazigenem Transportme­
chanismus bei sehr großer Eismächtigkeit wurden 
die mächtigen, bis auf 5300 m ü. M. hinaufliegenden, 
erratika-führenden Moränenablagerungen nahe d e m 
Kuen Lutn-Paß (oberhalb des aufgesprengten Pin-
gos) akzeptiert. Es handelt sich um Fernmoräne, de­
ren Grani tb lockkomponenten aus dem zentraltibeti­
schen Gebirgszug des Tanggula Shan von Südwe­
sten - d e m Plateaugefalle folgend - über Entfernun­
gen von 4 5 0 bis 750 km herantransportiert und von 
e inem Auslaßgletscher am konvexen Gefällebruch 
hier am Nordrand des Inlandeises ( 3 5 ° 3 0 I N / 9 4 ° 1 0 ' E ) 
abgelegt worden sind. Die Moränenposi t ionen 
be legen eine Mindesteismächtigkeit von 600 m. -
Mehrere deutsche Tei lnehmer schlossen sich j edoch 
der von einigen chinesischen Kollegen (Prof. Z H E N G 

B E N X I N G et al.) vorgestellten Erklärungsvariante an, 
nach der diese ausgedehnten Moränen mit ihren Er-
ratikaanteilen, welche Bergrücken aus anstehenden 
Schiefern überlagern, anstatt aus Zentraltibet von 

nördlich benachbar ten tieferen Granitbergen stam­
men könnten und inzwischen über 1000 m weiter 
herausgehoben worden sind, als ihre Herkunftsge-
biete. Man vertrat damit also die Auffassung, daß in­
zwischen das gesamte Gefällesystem gekentert ist 
und seine Richtung - von ehemals Nord nach Süd, 
d. h. zum Hochplateau hin anstatt aus diesem heraus 
- nun von Süd nach Nord veränderte - Auf dem Pla­
teau selbst erkannten einige Exkursionstei lnehmer 
in den abgerundeten Felsrücken klassische glazige-
ne Rundhöcker und Schliffschwellen in allen typi­
schen Modifikationen ihrer Ausgangsgesteine sowie 
in den Schliffwannen dazwischen abgelagerte cha­
rakteristische Grundmoräne. Einige deutsche und 
österreichische Te i lnehmer widersprachen diesen 
Diagnosen, ohne allerdings alternative Erklärungs­
muster für e ine derartige Landschaftsbeschaffenheit 
bereit zu haben. Vermeintl iche Toteisdepressionen 
wurden vereinzelt als Deflat ionswannen oder Per-
mafros t - (TLindren-)Seen gedeutet. Aber auch die 
Versuche, ein normales fluviales Relief wiederzuer­
kennen, gerieten in Schwierigkeiten, weil zugehöri­
ge Kennformen fast vollständig fehlten. Weder die 
zahlreichen Übertiefungen noch die feinmaterialrei-
che diamiktitische, unklassierte Beschaffenheit der 
weitflächigen, gering-mächtigen Lockermaterial­
decke wollen hierzLi passen. Überdies fehlen Terras­
sen - mit Ausnahme von in lokalen Nebentalmün-
dungen unterschnittenen Schwemmfächern - völlig 
in diesen wellig-hügeligen Hochf lächenbereichen. 
In diesem Zusammenhang ist erwähnenswert, daß 
die in vorzeitl ichen Inlandeisgebieten arbeitenden 
Kollegen aus Nordamerika und Skandinavien ke ine 
Verständnisschwierigkeiten bezüglich einer Glazial­
genese des hocht ibet ischen Formenschatzes hatten 
und auch die "Sauberkeit", d. h. Detritus- und Schot­
terarmut dieser Landschaft als einen indirekten 
Inlandeisindikator akzeptierten. - Die Etappe vom 
Tou Tou-River ( 4 5 0 0 m ü. M.) nach Nagqu führte 
über den Ostteil des zentraltibetischen Tanggula 
Shan (6621 m h o h e Gebirgsgruppe) mit einer 5300 
m hohen Wasserscheide auf diesem Nord-Südprofil. 
Während die chines ische Exkursionsleitung radio­
metrische Altersbestimnuingen von östlich der Rou­
te sichtbaren Endmoränen in den wenige Kilometer 
ausgedehnten, tinmittelbaren Vorfeldern von 
Talgletschern anführten, die ins letzte Hochglazial 
gehören und auf eine damals kaum größere Verei­
sung als es die heutige ist, hinweisen sollen, stellte 
der Verfasser in die Phase der Deglaziation einge­
ordnete Liniamente von erratischen Granitblöcken, 
200 bis 300 m über dem Tanggula Shan Paß 
(32°50 , N791°50 'E ) , vor. Sie belegen, daß eine ab­
deckende Vereisung mit annähernd ebener Ober­
fläche über diese Wasser- bzw. F.isscheide hinweg­
gezogen sein muß. Wesentlich war weiter die Dis­
kussion über die Genese von ausgedehnten Granit-
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blocklehmen, die die beckenförmigen Ebenhei ten 
zwischen abgerundeten Bergen und Schwellen aus­
kleiden. Ein Teil der Exkursionsgruppe sah in ihnen 
klassische Grundmoränen; ein anderer hielt perigla-
ziäre Entstehung trotz des bedeutenden Tiefganges 
der großen B l ö c k e im Feinsubstrat und des fehlen­
den Gefälles für nicht auszuschließen. - Zwischen 
Nagqu (4550 m ü. M.) und Lhasa wurde der erste 
Fahrtabschnitt im Schneetreiben absolviert. S c h n e e 
bleibt hier über der Permafrostgrenze auch im Som­
mer manchmal Dezimeter t ief liegen. Ab Mittag 
waren dann die Grundmoränen mit sehr g roßen 
Granitblöcken südöstlich des Nyainquentanglha 
( 3 0 ° N / 9 0 ° 1 5 ' E ) und westlich davon die 1500 m über 
den Dekaki lometer breiten Ta lboden hinaufziehen­
den glaziären Dreieckshänge (ganz so, wie sie von 
W. M. D A V I S bereits um die Jahrhundertwende für 
die ehemals vereisten Rocky Mountains beschr ieben 
worden sind) sichtbar. Ein Teil der hocheiszeit l ichen 
Grundmoränenblocklehme ist in diesen großen Tal-
ausräurhen südöstlich des Nyainquentanglha von 
spätglazialen, grobmaterialreichen, nur flüchtig 
klassierten Schotterfluren sowie an ihrer Oberf läche 
ausgespülten, glazigenen Diamiktiten abgedeckt .-

Auch der letzte Haltepunkt in einem Konfluenz-
bereich war der vorzeitlichen glaziären Reliefgestal­
tung von drei Tälern mit Trogprofilen und hochge­
legenen Flankenschliffen gewidmet (30°N/90°40 'E , 
4100 - 3 9 0 0 m ü. M.). Be inahe allgemeiner Zustim­
mung erfreuten sich an dieser Lokalität e ine klassi­
sche Rundhöckerform in Riegelbergposition, die mit 
flacher Stoß- und steiler Leeseite dem Talgrund auf­
gesetzt ist, sowie zwei Generat ionen von Ufermorä­
nen im Ausgang des von Süden einmündenden Ne­
bentales, die vom Verfasser ins Spätglazial eingeord­
net worden sind. - Kurz vor Lhasa belebte die Frage 
von Konvergenzen zu glazigenen Glättungen durch 
Desquamation, die speziell im Granit wirksam ist, 
die Diskussion im Bus. - Recht erfrischend waren der 
Bazarbesuch und die Besichtigung des Potala in 
Lhasa selbst, zumal man weitgehend sicher sein 
konnte, keiner glazialgeologischen Überzeugungs­
arbeit ausgesetzt zu sein. Dennoch ließ sich sogar 
bei dieser Gelegenheit e ine Diskussion über die an-
thropogenen Entstehungsmöglichkeiten von Stru­
deltöpfen (bzw. Gletschermühlen) nicht vermeiden. 

Manuskript eingegangen am 21 . 1. 1994 

mm 

Abh. 1: D ie se am Südrand Tibets nördl ich des h o h e n Himalaya (Everes t -Gruppe) aus 6 0 0 0 m ü. M. südöstlich der Exkur­
sionsroute g e m a c h t e Aufnahme ( B e r g k a m m zwischen Karma- und Khartatal, 2 8 ° 0 1 , N / 8 7 o 0 2 ' E ) zeigt die nach d e m un­
mittelbaren Eisschwund der letzten Jahrhunder te h in te r lassene Rundhöcke r - und Grundmoränenlandschaf t , w i e sie für 
kaltarides Gle t schere i s des vorzei t l ichen Inlandeises typisch war. Derar t ige Schliff- und Grundmoränenlandschaf ten 
gehören zum Charakteristikum des t ibet ischen H o c h l a n d e s und se iner Geb i rge . Photo M. Kuhle 
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Präwürmzeitliche Eiskeile und Kryoturbationsformen 
östlich Bordeaux - eine Mitteilung zur Ausdehnung 

des vorzeitlichen Permafrostbereichs in Südwestfrankreich 

K A R L - U L R I C H B R O S C H E * ) 

Terraces , sand, gravel, cryoturbation, i ce w e d g e s , permafrost, spatial distribution, 

Dordogne , Aqui ta ine Basin 

Im S o m m e r 1987 entdeckte der Autor am südlichen 
Talhang des Isle-Tales 100 m östlich des Ortsschildes 
von Mussidan an der Nationalstraße N 8 9 Libourne-
Perigeux in der "Sabliere du Cabillon", heute von ei­
nem Castrol-Michelin-Dienst genutzt, präwürmzeitli-
che syngenetische Eiskeile und Kryoturbationsformen 
( B R O S C H E 1989: 145 - 146) . Dabei handelte es sich m. 
W. um das südlichste präwürmzeit l iche Eiskeilvor­
k o m m e n im Südwesten Frankreichs, das weder bei 
K A I S E R ( I 9 6 0 , Tafel 1) noch bei W A S H B U R N (1979: 296) , 
wo die in erweiterter Form publizierte Karte von K A I ­

S E R ( I 9 6 0 : Tafel 1) dargestellt wird, verzeichnet wird. 
Nach diesen Darstellungen gibt es lediglich ein würm­
zeitliches Vorkommen von Eiskeilen im Gebiet west­
lich von Bordeaux, das wahrscheinlich die Untersu­
chungen von B A S T I N & C A I L L E U X (1941) wiedergibt. Die 
nächsten weiter nördlich gelegenen Vorkommen von 
Eiskeilen liegen nach den Karten von K A I S E R ( I 9 6 0 ) 
und von K A I S E R in W A S H B U R N (1979: 296) bei Angoule-
me an der Charente, die er der Karte von T R I C A R T in 
C A I L L E U X , G U I L C H E R S T R I C A R T (1956 , Plate III, 34) ent­
n o m m e n hat. 

Der im Sommer 1992 von mir wieder aufgesuchte Auf­
schluß in der 25 bis 30 m hohen Schotterterrasse am 
Südufer der Isle weist ca. 7 bis 10 m oberhalb der Nie­
derterrasse einen Horizont auf, der kryoturbat gestört 
ist und mehrere Eiskeile erkennen läßt. Diese Mittei­
lung wird deshalb veröffentlicht, weil die Qualität vor 
allem der Abb. 1 in der Mitteilung von 1989 nicht op­
timal ist und weil im Jahre 1992 ein weiterer sehr deut­
l icher Eiskei l (Abb. 1) und e ine b e m e r k e n s w e r t e 
Schichtenstörung im gleichen Horizont gefunden wur­
de (Abb. 2 ) . Der der Mittel- oder Oberterrasse der Is­
le zuzuordnende Sedimentkörper besteht aus einer 
Wechsel folge von hellen, z. T. gelbl ichen und rosti­
gen Sanden, lehmigen Sanden, Kiesen, Schottern und 
blatigrauen Tonen. Gegenüber dem Jahre 1987 hatte 
sich die W a n d durch Abstürze ein wenig zurückver­
legt, so daß frische Aufschlußwände entstanden wa­

ren. Auch scheinen seit 1987 andere Geologen oder 
Geographen den Aufschluß in der Zwischenzeit auf­
gesucht und an mehreren Stellen angekratzt zu ha­
ben. 
Der deutlichste Eiskeil, der hier von mir je gefunden 
wurde, ist in Abb. 1 zu erkennen. Wie bei m a n c h e n 
mi t t e l eu ropä i schen Eiskei len w e i s e n die Eiske i l -
schtiltern keine glatten Flächen auf, sondern eine Mi-
niaturtreppung. 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. K.-U. B R O S C H E , Institut 
für G e o g r . Wissenschaf ten de r Fre ien Universi tä t Berl in , 
Fachr ichtung Physische Geograph ie , Grunewalds t raße 35 , 
12165 Ber l in 

Abb. 1: Sand-, ton und kiesgefüllter syngenetischer präwümi-
zei t l icher Eiskeil am Südrand des Is le-Tales östl. Muss idan 
(östl . Bordeaux) . Länge des Maßstabes 1,4 m, Länge des Eis ­
kei ls übe r 2,5 m. D i e Struktur wurde 7 -10 m o b e r h a l b de r 
Niederterrasse in e inem der Mittel- ode r Ober ter rasse zuzu­
ordnenden Sed imen tkö rpe r im S o m m e r 1992 angetroffen. 

Dies ist an der l inken Seite besonders deutlich zu er­
kennen. Das blaugraue Tonband, das besonders auf 
der linken Seite des Eiskeiles zu erkennen ist, ist als 
Eiskeilfüllmaterial nach dem Anstauen des Eiskeiles 
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am Rande des ehemaligen Eiskeiles in diesen hinein­
geflossen. Es ist in Fetzen sogar im unteren Teil des 
Kei les e rkennbar . Im oberen Teil weist die Eiskeil-
pseudomorphose Kiese Lind Schotter auf, die aus ei­
nem Kies-Schotterband stammen. Das gesamte Eis­
kei l -Fül lmater ia l ist deutl ich dunkler , näml ich 
rötlich-bräunlich. Diese Färbung weist auf eine in der 
Eiskeilspalte erhöhte Wasserzirkulation hin, wie s ie 
sich auch auf fast waagerechten Sedimentbändern zu 
erkennen gibt und hier die Tüxenschen Bänder bil­
det. Insgesamt gesehen weist die intensive Verwitte­
rung des Sedimentkörpers auf ein mindestens riß­
zeitliches Alter hin, wenn man die Erfahmngen von 
mitteleuropäischen Flußsedimenten, glazifluviatilen 
Sedimenten oder Moränen zugninde legt. Der in Abb. 
1 sichtbare syngenet ische Eiskeil i. S. von G A I . I . W I T Z 

( 1 9 4 9 ) ist über 2,5 m lang und damit deutlich länger 
als die von mir 1989 mitgeteilten Formen. Der Maß­
stab, eine Hacke zum Abschaben der Wände, mißt 1,4 
Meter. 

Wenige Meter nördlich der Lokalität des Eiskeils, aber 
stratigraphisch etwa in der gle ichen Schicht wie der 
obere Teil des Eiskeils, befindet sich ein merkwürdi­
ges medizinballälmliches Gebilde. Es liegt knapp ober­
halb des graublauen T o n b a n d e s , das schon in der 
Abb. 1 hervorgehoben wurde. Es gehört olfenbar zu 
der intensiv verkneteten und verwürgten Schicht, die 
bei B R O S C H E (1989: Abb. 1) oberhalb der Kinder zu er­
kennen ist. Lfm eine klare Kryoturbationserscheinung, 
die sich in das Schema von P I S S A R T ( 1 9 7 0 ) einpassen 
l ieße , handelt e s sich freilich nicht . J e d o c h ist der 
Schichtenverband durch dieses Gebi lde klar zerris­
sen worden. Die Intensität dieser Schichtenstörung 
verwundert nicht angesichts der Befunde des Jahres 
1987 ( i n B R O S C H E 1989, Abb. 1). Wenn man die z. T. 
klare Begrenzung dieses ballartigen Gebildes beson­
ders im oberen Teil betrachtet, erscheint auch e ine 
andere Deutung nicht ganz ausgeschlossen zu sein: 
es könnte sich um ein in gefrorenem Zustand trans­
portiertes Sand-Tongeröll handeln, wie es zuletzt von 
W E N Z E N S ( 1 9 9 2 , Abb. 8 ) aus Südspanien abgebi ldet 
ist. Dieses könnte mitten in einer Sedimentationspause 
des Flusses Isle entstanden sein. Der syngenet ische 
Eiskeil weist hierauf ebenso hin wie das mehrfach er­
wähnte graublaue Tonband in Abb. 1 und 2. 
Dies dürfte am ehesten in einer Sedimentationspau-
se entstanden sein, als dieser südliche Teil des Sedi­
mentkörpers der Isle t rocken fiel, die Isle sich viel­
leicht weiter nördlich geringfügig einschnitt und damit 
die Vorausse tzungen für Stil lwasserverhältnisse im 
B e r e i c h des Aufschlusses s c h u f Unter diesen Still-
wasserverhältnissen konnte dann das graublaue Ton­
band zur Ablagerung gelangen, und danach, als die­
se Lokalität wei ter t rocken lag, konnten unter 
Permafrostbedingungen Eiskeilspalten, ein Kryotur-
bationshorizont und wahrscheinlich auch abgerollte 
Sand-Tongeröl le entstehen. - Es sei daran erinnert, 
daß bei B R O S C H E (1989, Abb. 2) ein weiterer sehr deut­
lich, entwickelter , syngenetischer, kiesgefüllter Eis­
keil veröffentlicht wurde. 

Abb. 2 : „Periglacial involution" ode r abgeroll tes, in gefrore­
n e m Zustand transportiertes Sandtongeröl l an der g le ichen 
Lokalität und in der g le ichen stratigraphischen Lage wie der 
Eiskeil von Abb. 1. Foto im Jul i 1 9 9 2 aufgenommen. 

Abschließend sei hervorgehoben, daß der 1989 von 
mir erbrachte Beleg für einen präwürmzeitlichen Per-
maffostboden durch die neuen Befunde gestützt wird. 
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Buchbesprechungen 
A. G. D A W S O N (1992) : Ice Age Earth - Late Quaternary Geology and Climate, 

293 S„ 81 Abb., 9 Tab. , 16 Phot.; London-New York (Routledge). 

Das n e u e B u c h von ALASTAIR D A W S O N ist e ine Einführung 

in die P r o b l e m e der Quartärforschung, b e z o g e n auf d e n 

Zeitabschnitt v o m E e m bis heute , der a m bes ten bekannt 

ist. 

A b e r w i e g u t ist d ie ser Zyklus wirkl ich b e k a n n t ? D A W ­

S O N fiihrt d e m Leser die vielen offenen Fragen v o r Augen, 

v o n d e r u n g e k l ä r t e n A u s d e h n u n g der V e r e i s u n g e n (ark­

t i s c h e G e b i e t e , H o c h l a n d v o n T i b e t ) ü b e r d e n u n g e ­

klärten B e g i n n d e r Weichse l -Vere i sung ( s c h o n v o r d e m 

B r ö r u p ? ) , bis h in zu d e n u n s i c h e r e n K o r r e l a t i o n e n zwi­

s c h e n d e n v e r s c h i e d e n e n Verg le t schentngsgebie ten und 

erst recht v o m Land z u m Meer. D u r c h die Diskussion ei­

ner Vielzahl v o n Fragen und Problemen, von d e n e n m a n ­

c h e n i c h t g e r a d e im Mit te lpunkt d e r d e u t s c h e n 

Q u a r t ä r f o r s c h u n g s t e h e n , b ie te t d a s B u c h e i n e wil l ­

k o m m e n e A n r e g u n g , d e n e i g e n e n H o r i z o n t zu e r w e i ­

tern. 

G r u n d l a g e d e r k l imastrat igraphischen U n t e r g l i e d e r u n g 

des Eiszeitalters sind die Ergebnisse d e r U n t e r s u c h u n g e n 

a n T i e f s e e s e d i m e n t e n u n d E i s k e r n e n . D i e s e w e r d e n 

im K a p i t e l 2 er läuter t . D a b e i w ird a u c h a u f d i e 

S c h w i e r i g k e i t e n e i n g e g a n g e n , d i e d e r V e r s u c h e i n e r 

p a l ä o k l i m a t i s c h e n A u s d e u t u n g d e r Sauers to f f -

I s o t o p e n k u r v e mit s ich bringt . Ein B e i s p i e l b i e t e t d ie 

K l i m a s c h w a n k u n g d e r J ü n g e r e n D r y a s z e i t , d i e in 

N o r d w e s t e u r o p a zu e inem erhebl ichen Gle tschervors toß 

ge führt h a t , a b e r z. B . im C a m p - C e n t u r y - E i s b o h r k e r n 

k a u m in Ersche inung tritt. D a g e g e n scheinen die E i s k e m e 

H i n w e i s e a u f e i n e g a n z e R e i h e s e h r k u r z f r i s t i g e r 

K l i m a s c h w a n k u n g e n zu g e b e n , v o n d e n e n b i s h e r w e ­

der d ie g e n a u e zeit l iche Einstufung n o c h die tatsächl i ­

c h e n A u s w i r k u n g e n b e k a n n t sind. 

Im n ä c h s t e n K a p i t e l ("Ice A g e P a l a e o c l i m a t e s a n d 

C o m p u t e r S imula t ions") w e r d e n d i e g l o b a l e n 

Z u s a m m e n h ä n g e d e r eiszeitl ichen K l i m a v e r ä n d e r u n g e n 

be trachte t . D ie g r o ß e n E i s m a s s e n d e r N o r d h e m i s p h e r e 

hatten A u s w i r k u n g e n auf die a tmosphär i sche Zirkulation 

und führten zu Ä n d e a i n g e n der Niederschlagsvertei lung; 

in d e n T r o p e n führte vers tärkte Aridität zu e i n e m star­

k e n R ü c k g a n g d e s t r o p i s c h e n R e g e n w a l d e s . In d e n 

M e e r e n b e e i n f l u ß t e n S c h m e l z w a s s e r u n d T r e i b e i s die 

o z e a n i s c h e Zirkulation; im Nordatlantik k a m e s zu ver ­

s t ä r k t e r S c h i c h t u n g u n d zu e i n e r E i n s c h r ä n k u n g d e r 

Produkt ion v o n nordatlantischem Tiefenwasser ( N A D W ) . 

Die Mode l l i erung d e r eiszeitl ichen K l i m a s c h w a n k u n g e n 

ist n a c h w i e v o r mit g r o ß e n U n s i c h e r h e i t e n behaf t e t . 

D A W S O N weist zu R e c h t d a r a u f hin, d a ß selbst e i n f a c h e 

T a t s a c h e n wie die m a x u n a l e A u s d e h n u n g der E i s m a s s e n 

b i sher nicht h i n r e i c h e n d geklärt sind. 

M a n neigt häufig d a z u , d i e V e r e i s u n g s g e s c h i c h t e d e s 

Quartärs auf das e igene Gebiet zu beziehen. Deutsch land 

ist v o n d e r n o r d e u r o p ä i s c h e n V e r e i s u n g n u r r a n d l i c h 

erfaßt worden . D A W S O N geht bei seiner Betrachtung v o m 

s k a n d i n a v i s c h e n R a u m a u s u n d weis t a u f die E x i s t e n z 

a u s g e d e h n t e r Vere i sungen w ä h r e n d der I so topens tad ien 

4 , 5 b u n d 5 d hin. In N o r w e g e n s ind in d i e s e n Z e i t e n 

G l e t s c h e r bis a n d e n R a n d d e s h e u t i g e n F e s t l a n d e s 

v o r g e s t o ß e n , w ä h r e n d s ich in N o r d d e u t s c h l a n d k e i n e 

e n t s p r e c h e n d e n E i s v o r s t ö ß e n a c h w e i s e n lassen. 

Zu d e n b e m e r k e n s w e r t e n Kapite ln d e s B u c h e s z ä h l e n 

d i e j e n i g e n ü b e r v u l k a n i s c h e Akt iv i tä ten ( 1 0 ) , 

V e r f o r m u n g e n d e r E r d k r u s t e ( 1 1 ) u n d d i e D i s k u s s i o n 

der Milankovich-Zyklen ( 1 3 ) . Da A L A S T A I R D A W S O N selbst 

vor al lem auf d e m Gebie t d e r quar tären S c h w a n k u n g e n 

des Meeressp iege l s arbeitet , gibt es ferner ein h e r v o r r a ­

g e n d e s , w e n n a u c h k n a p p e s Kapi te l z u m T h e m a 

" S c h w a n k u n g e n d e s Meeressp iege l s" ( 1 2 ) . 

D a s B u c h ist k e i n e l e i c h t e L e k t ü r e . D e r A u t o r s e t z t 

v o r a u s , d a ß d e r L e s e r z u m i n d e s t mit d e n G r u n d ­

z ü g e n d e s Q u a r t ä r v e r t r a u t ist. B e z ü g l i c h d e r 

U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n z u r R e k o n s t r u k t i o n d e r 

Kl imagesch ichte wird d e r Leser bereits in der Einle i tung 

auf B R A D L E Y S "Qaternary Pa leoc l imato logy" ( 1 9 8 5 ) v e r ­

wiesen. D A W S O N legt g r o ß e n W e r t darauf, offene F r a g e n 

u n d W i d e r s p r ü c h e b e i d e r D e u t u n g v e r s c h i e d e n e r 

S a c h v e r h a l t e vorzus te l l en , w a s ge l egent l i ch e t w a s v e r ­

wirrend wirkt. A m E n d e d e r Kapitel w ird j e d o c h jewei ls 

d e r W i s s e n s s t a n d n o c h e i n m a l ü b e r s i c h t s m ä f S i g 

z u s a m m e n g e f a ß t . W e n i g e r g lückl ich m a g d e r d e u t s c h e 

L e s e r d a r ü b e r se in , d a ß be i d e r D i s k u s s i o n d e r 

Entwick lung d e r s k a n d i n a v i s c h e n Vere i sung d e r südli­

c h e R a n d b e r e i c h ( u n d d a m i t N o r d d e u t s c h l a n d ) n i c h t 

v o r k o m m t . Die A l p e n f inden s i ch n icht im I n d e x ; d i e 

P y r e n ä e n w e r d e n d a g e g e n zweimal , der Ural e inmal g e ­

nannt. Etwas unbefr iedigend erscheint mir a u c h , d a ß d ie 

V e g e t a t i o n s g e s c h i c h t e d e s Eisze i ta l ters s o gut w i e g a r 

nicht diskutiert wird. D a s Literaturverzeichnis mit k n a p p 

5 0 0 Titeln gibt e inen Überbl ick v o r a l lem ü b e r die e n g -

l ischsprachige Literatur zu d e n T h e m e n des B u c h e s . D a s 

S c h w e r g e w i c h t liegt d a b e i a u f Arbe i ten d e r le tz ten 2 0 

J a h r e . D a s a u s f ü h r l i c h e R e g i s t e r e r l a u b t e in r a s c h e s 

N a c h s c h l a g e n . J . E H L E R S 
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S K U P I N , K . , S P E E T Z E N , E. & Z A N D S T R A , J . G . ( 1 9 9 3 ) : D i e E i s z e i t in N o r d w e s t d e u t s c h l a n d ; 

Z u r V e r e i s u n g s g e s c h i c h t e d e r W e s t f ä l i s c h e n B u c h t u n d a n g r e n z e n d e r G e b i e t e . -
1 4 3 S . , 4 9 A b b . , 2 4 T a b . , 2 T a f . u n d 2 K a r t e n in d e r A n l a g e ; K r e f e l d ( G e o l o g . L a n d e s a m t ) . 

D e r ( z u ) v i e l v e r s p r e c h e n d e T i t e l wird d u r c h d e n 

Unter t i te l s o g l e i c h modi f iz ie r t . S o ergibt s i ch e i n k o m ­

p a k t e s T h e m a , d e n n n a c h h e r r s c h e n d e r V o r s t e l l u n g 

(Diskuss ion an v ie len Ste l len d e s W e r k s ) b e s c h r ä n k t s i ch 

d ie V e r e i s u n g s g e s c h i c h t e d e r W e s t f ä l i s c h e n B u c h t a u f 

e i n e n f rühen b i s mi t t le ren , in s e i n e r Länge n i c h t n ä h e r 

b e k a n n t e n Z e i t a b s c h n i t t d e r S a a l e - E i s z e i t , in 

N o r d d e u t s c h l a n d a u c h a ls D r e n t h e - S t a d i u m b e z e i c h n e t . 

D a m a l s r ü c k t e das n o r d i s c h e In l ande i s - u n t e r b r o c h e n 

d u r c h k u r z e R ü c k s c h m e l z p h a s e n - d r e i m a l in d i e 

W e s t f ä l i s c h e B u c h t vor . D e r e r s t e u n d w e i t e s t e V o r s t o ß 

erfolgte z u n ä c h s t d u r c h d i e T ie f landpfor te w e s t l i c h d e s 

Teu toburge r W a l d e s - erst spä te r w u r d e auch d iese r ü b e r ­

fahren - u n d e r r e i ch t e d e n Niede r rhe in und das V o r l a n d 

d e s H a a r s t r a n g s . D i e b e i d e n f o l g e n d e n V o r s t ö ß e b e ­

d e c k t e n nur T e i l e d e r B u c h t u n d l i eßen den T e u t o b u r g e r 

W a l d e i s f r e i . Z w i s c h e n 2. u n d 3. V o r s t o ß w u r d e d e r 

M ü n s t e r l ä n d e r K i e s z u g a l s z e i t w e i l i g z w i s c h e n 

T o t e i s b l ö c k e n g e l e g e n e E n t w ä s s e r u n g s r i n n e d e s E i s e s 

geb i lde t . D a s n o r d i s c h e G e s c h i e b e s p e k t r u m d e s e r s t e n 

V o r s t o ß e s s p i e g e l t e i n e s ü d s c h w e d i s c h e G e s c h i e b e ­

v o r m a c h t w i e d e r ; d e r z w e i t e V o r s t o ß ist d u r c h e i n e n 

m a r k a n t e n Ante i l v o n G e s t e i n e n aus d e m m i t t e l s c h w e ­

d i s c h e n D a l a r n a g e k e n n z e i c h n e t ; de r j ü n g s t e V o r s t o ß 

ha t e i n e d e u t l i c h e o s t f e n n o s k a n d i s c h e G e s c h i e b e ­

v o r m a c h t . 

Mit d e m B e o b a c h t u n g s i n v e n t a r für diese kurze Zeit l i e ß e 

sich ein w e i t a u s d i cke re r B a n d Ril len, wäre es n ich t - vor 

al lem d e n e r s t g e n a n n t e n A u t o r e n - ge lungen , s i ch d u r c h 

straff geg l i ede r t e Einzelkapi te l , präzise Sp rache u n d zahl­

r e i c h e ü b e r s i c h t l i c h e , z u s a m m e n f a s s e n d e G r a f i k e n a u f 

die w e s e n t l i c h s t e n A s p e k t e zu b e s c h r ä n k e n . 

Derar t ige K a p i t e l s i nd g e w i d m e t : 

- d e m A u f b a u u n d d e r M ä c h t i g k e i t der G r u n d m o r ä n e n 

( m a x i m a l e M ä c h t i g k e i t N W d e s T e u t o b u r g e r W a l d e s 

b i s 20 m; d a z u a n s c h a u l i c h e Ü b e r s i c h t s k a r t e d e r 

G n t n d m o r ä n e n v e r b r e i t u n g in de r Wes t fä l i schen B u c h t ) , 

- d e n S p u r e n d e r G laz i a l t ek ton ik u n d d e r E i s b e w e g u n g 

(u. a. mit e i n e r Übers ich t ü b e r V o r k o m m e n v o n Äsern, 

K a m e s u n d D r u m l i n s ) , 

- G r o ß g e s c h i e b e n (u. a. mit p e t r o g r a p h i s c h e m V e r g l e i c h 

d e r Z u s a m m e n s e t z u n g v o n U n t e r k r e i d e s a n d s t e i n -

F i n d l i n g e n u n d ih r en L i e f e r s u b s t r a t e n s a m t e n t s p r e ­

c h e n d e n A u s s a g e n ü b e r E i s t r a n s p o r t w e g e ) . 

D ie zah l r e i chen Übers ichtskar ten und Fundpunk t t abe l l en 

v e r l o c k e n zu e i g e n e n B e f a h r u n g e n und Unte r suchungen . 

B r e i t e r R a u m ist d e n f o l g e n d e n U n t e r s u c h u n g e n nordi ­

s c h e r L e i t g e s c h i e b e g e w i d m e t . In s t ra t igraphisch und r e ­

g i o n a l ü b e r d e n e n g e r e n U n t e r s u c h u n g s r a u m h i n a u s ­

g e h e n d e n E r ö r t e r u n g e n w i r d d i e M e t h o d i k d e r 

L e i t g e s c h i e b e s t a t i s t i k n a c h H E S E M A N N u n d ih re 

F o r t e n t w i c k l u n g n a c h Z A N D S T R A mit i h r en E r g e b n i s s e n 

vorges te l l t . W e n n a u c h nicht a l le Z a h l e n w e r t e stat ist isch 

ü b e r z e u g e n d e r s c h e i n e n ( a u c h w e r d e n Z ä h l u n g e n aus 

A c k e r a u f s a m m l u n g e n e i n b e z o g e n ) , ist d o c h d i e o b e n 

e r w ä h n t e g e s c h i e b e k u n d l i c h e Charak te r i s ie rung de r drei 

Dren the -ze i t l i chen E i svors töße e in a k z e p t a b l e s Ergebn i s , 

das a u f N a c h b a r g e b i e t e in N o r d d e u t s c h l a n d übe r t r agen 

w e r d e n so l l t e . 

D a s W e r k w i rd b e s c h l o s s e n d u r c h e i n z u s a m m e n f a s ­

s e n d e s K a p i t e l mit a n s c h a u l i c h e n V e r b r e i t u n g s k a r t e n 

de r d re i E i s v o r s t ö ß e , ge fo lg t v o n e i n e m u n g e w ö h n l i c h 

aus führ l i chen Li tera turverzeichnis , v o n Z ä h l t a b e l l e n kri­

s t a l l i n e r L e i t g e s c h i e b e k o l l e k t i o n e n u n d v o n e i n e m 

F a c h w ö r t e r v e r z e i c h n i s . 

Als u n e r l ä ß l i c h e I n f o r m a t i o n zur Q u a r t ä r g e o l o g i e v o n 

W e s t f a l e n u n d als Anre iz für w e i t e r e U n t e r s u c h u n g e n 

w i r d d i e B r o s c h ü r e e i n e w e i t e V e r b r e i t u n g f inden . 

J . - P . G R O E T Z N E R 
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V A N ZELST , W . & S. B O T T E M A ( 1 9 9 D : L a t e Q u a t e r n a r y V e g e t a t i o n o f t h e N e a r East . - B e i h e f t e z u m T ü b i n g e r 
At las d e s V o r d e r e n O r i e n t s , R e i h e A ( N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ) Nr. 18 , 1 5 6 S., 

Dr . L u d w i g R e i c h e r t V e r l a g ( W i e s b a d e n ) 

Die v o r l i e g e n d e Publ ikat ion e n t s t a n d im R a h m e n d e s 

o b e n g e n a n n t e n TAVO-Projektes als Ergebnis langjähri­

g e r F o r s c h u n g s a r b e i t e n d e r A u t o r e n u n d a n d e r e r 

W i s s e n s c h a f t l e r a u f d e m G e b i e t d e r V e g e t a t i o n s g e ­

sch ichte d e s V o r d e r e n Orients . Intent ion dabe i war , ne ­

b e n d e r A u f a r b e i t u n g u n d P r ä s e n t a t i o n po l l enanaly t i ­

s c h e r D a t e n a u s d e m S p ä t p l e i s t o z ä n u n d H o l o z ä n in 

P o l l e n d i a g r a m m e n u n d p a l ä o g e o g r a p h i s c h e n K a r t e n , 

V e g e t a t i o n s v e r ä n d e r u n g e n u n d i h r e n K a u s a l z u s a m ­

m e n h ä n g e n n a c h z u g e h e n . Die A u t o r e n h a b e n zunächst 

d ie r e z e n t e n n a t u r r ä u m l i c h e n V e r h ä l t n i s s e u n d 

V e g e t a t i o n s t y p e n b e s c h r i e b e n u n d letztere als "potenti­

ell natürl iche Vegetation" als Karte niedergelegt . V o n b e ­

s o n d e r e r B e d e u t u n g ist e i n e z u s a m m e n f a s s e n d e 

Darste l lung zah lre i cher O b e r f l ä c h e n p o l l e n s p e k t r e n aus 

d e m N o r d w e s t e n u n d S ü d w e s t e n d e r Türkei , d e m Iran, 

aus Syrien u n d aus Israel, die repräsentat iv für d e n m o ­

d e r n e n P o l l e n n i e d e r s c h l a g d e r r e z e n t e n ( z w a r we i tge ­

h e n d a n t h r o p o g e n e n ) , w e s e n t l i c h e n V e g e t a t i o n s t y p e n 

dieser g e o g r a p h i s c h e n R ä u m e sind. D ie se Daten g e b e n 

e r s t a u n l i c h e A u s k ü n f t e d a r ü b e r , w i e T a x a jewei l s im 

Po l l enn iedersch lag ver tre ten sind und helfen, die fossi­

len P o l l e n s p e k t r e n b e s s e r zu v e r s t e h e n und zu inter­

pret ieren. D a s u m f a n g r e i c h s t e , dars te l l ende und disku­

t i erende Kapite l d e r r e g i o n a l e n V e g e t a t i o n s g e s c h i c h t e 

umfaßt d e n wes t l i chen Iran, d e n Südos ten d e r Türkei , 

das südl ich-zentra le u n d s ü d w e s t l i c h e Anatol ien, Nord-

und O s t s y r i e n und d ie L e v a n t e ( N o r d w e s t s y r i e n und 

nördl iches Israel) . Die vorgeste l l ten Po l lenspektren ent­

s t a m m e n B o h r k e r n e n aus S e e s e d i m e n t e n o d e r Torfen. 

Die m e i s t e n A b f o l g e n s ind "C dat iert , so d a ß für v e r ­

s c h i e d e n e Z e i t s c h e i b e n im S p ä t g l a z i a l u n d H o l o z ä n 

V e g e t a t i o n s m u s t e r , teilweise a u c h E i n w a n d e r u n g s - und 

A u s b r e i t u n g s w e g e rekonstruiert w e r d e n k o n n t e n u n d 

für überreg ionale Vergleiche h e r a n g e z o g e n w e r d e n kön­

nen. Pol lenspektra aus archäo log i schen Fundste l len hal­

ten die A u t o r e n für nicht aussagekräftig in b e z u g auf die 

R e k o n s t r u k t i o n d e r reg iona len v e g e t a t i o n s g e s c h i c h t l i ­

c h e n Abläufe , d a selektive P r o z e s s e die Pol lenerhal tung 

unter trocken-sauerstof fre ichen B e d i n g u n g e n völlig v e r ­

fälschen können . Die Beispie lRihmng spricht im Fall d e r 

diskutierten Standorte eindeutig g e g e n d a s H e r a n z i e h e n 

d e r B e f u n d e d i e s e r a r c h ä o l o g i s c h e n G r a b u n g e n . Z u m 

S c h l u ß w i r d d i e f r ü h h o l o z ä n e V e g e t a t i o n s - u n d 

K l i m a e n t w i c k l u n g a n g r e n z e n d e r G e b i e t e v o r g e s t e l l t 

(Ägypten , nördl icher Sudan, Sinai u n d Negev , J o r d a n i e n , 

die A r a b i s c h e Halbinse l und Afghanis tan) . 

D a s Fazi t d i e ser gründl ichen, übers icht l ich a u f g e b a u t e n 

u n d u m f ä n g r e i c h e n D o k u m e n t a t i o n liegt im N a c h w e i s 

d e r k l imakontro l l i e r t en V e g e t a t i o n s v e r ä n d e r u n g e n im 

N a h e n O s t e n w ä h r e n d des Spätple i s tozäns u n d w e i t e n 

Teilen d e s Holozäns; früheste palynologische N a c h w e i s e 

in S e e - u n d M a r s c h s e d i m e n t e n für m e n s c h l i c h e 

A k t i v i t ä t e n in d i e s e m Raunt l a s s e n s ich erst im 

4 . J a h r t a u s e n d B P feststel len, o b w o h l e i n e R e i h e v o n 

ä l t e r e n , n e o l i t h i s c h e n S i e d l u n g s p l ä t z e n d u r c h a u s a u f 

a c k e r b a u l i c h e Tätigkeit und Viehhal tung d e s M e n s c h e n 

h i n d e u t e n . 

Die Publikat ion gibt e ine g r u n d l e g e n d e Einführung und 

Übersicht über U m w e l t v e r ä n d e m n g e n im Jungple i s tozän 

und H o l o z ä n d e s n a h e n Ostens a n h a n d v e g e t a t i o n s g e -

sch icht l i cher Studien und ist d e m Naturwissenschaf t l er 

w i e His tor iker zu empfeh len . 

B. U R B A N 
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G Ü N T E R B R A U E R & F r e d S M I T H ( H e r a u s g e b e r ) : C o n t i n u i t y o r R e p l a c e m e n t . 

C o n t r o v e r s i e s in H o m o s a p i e n s e v o l u t i o n . 

315 S . . z ah l r . A b b . u . T a b . ; A. A. B a l k e m a , R o t t e r d a m 1992 

D e r B a n d legt a u s g e w ä h l t e B e i t r ä g e z u m S y m p o s i u m 

1 9 8 8 in Z a g r e b v o r , d a s T e i l d e s 1 2 . I n t e r n a t i o n a l e n 

K o n g r e s s e s für A n t h r o p o l o g i e u n d E t h n o l o g i e g e w e s e n 

ist. D a m a l s w a r d i e D i s k u s s i o n ü b e r d i e Herkunf t d e s 

H o m o sapiens a u c h in den Med ien w iede r unter Eindruck 

d e r D a t i e r u n g s h y p o t h e s e n ü b e r d i e D N A - S e q u e n z -

A n a l y s e n b e s o n d e r s ak tue l l . Es w u r d e d ie s o g e n a n n t e 

"Eva-Hypothese" en twicke l t , n a c h d e r a n z u n e h m e n se in 

s o l l t e , d a ß d e r U r s p r u n g d e r Art H o m o s a p i e n s 

a u s s c h l i e ß l i c h in Afrika läge und d i e s e s i ch von dor t a u s 

ü b e r d e n g a n z e n G l o b u s verbre i te t hät te . B i s dah in b e ­

s t a n d ü b e r w i e g e n d d i e V e r m u t u n g , d a ß d e r m o d e r n e 

M e n s c h , un te r d e m m a n a u s s c h l i e ß l i c h d e n H o m o sap i ­

e n s s a p i e n s ve r s t and , als T r ä g e r d e s e u r o p ä i s c h e n u n d 

v o r d e r a s i a t i s c h e n J u n g p a l ä o l i t h i k u m s ( v e r k ü r z t : 

C r o m a g n o n - M e n s c h ) s e i n e e r s t e A u s b i l d u n g in d e n 

S t e p p e n N o r d e t i r a s i e n s g e f u n d e n h a t t e . E r ga l t a l s 

"Kulturbringer" u n d r e g e l r e c h t e r "Überwinde r" d e s ä l te ­

r e n , a r c h a i s c h e n u n d a u c h i n t e l l e k t u e l l " p r i m i t i v e n " 

N e a n d e r t a l e r s . A l l e rd ings w u r d e s c h o n relat iv f rühze i ­

tig atis d e m H o m o n e a n d e r t h a l e n s i s e in H o m o s a p i e n s 

n e a n d e r t h a l e n s i s , a l s o l ed ig l i ch e i n e m o r p h o l o g i s c h e 

Unterart d e s H o m o sap iens (C. L. B R A C E 1 9 6 2 ) . D o c h das 

h a l f w e n i g : n e b e n d e m k a u s a l - p h i l o s o p h i s c h e n Ü b e r ­

g a n g s p r o b l e m v o m H o m o e r e c t u s z u m H o m o s a p i e n s 

w a r nun a u c h n o c h das z w i s c h e n d e n Unte ra r t en sap i ­

e n s n e a n d e r t h a l e n s i s u n d s a p i e n s s a p i e n s ge t r e t en . D i e 

D e b a t t e w u r d e m i t d e m a l t en d o g m a t i s c h e n Ei fe r d e r 

A n t h r o p o l o g e n , d i e s i ch ja d u r c h a u s a ls T e i l s p a r t e d e r 

s o z i o l o g i s c h e n P h i l o s o p h i e v e r s t e h e n , for tgese tz t . A u f 

b r e i t e n h i s t o r i s c h e n Q u e l l e n s t u d i e n a u f h a u e n d e rea l i ­

s t i schere Ab lau f r ekons tn ik t i onen , d i e e h e r für e i n e wel t ­

w e i t e t e n d e n t i e l l e S a p i e n t i s i e r u n g ü b e r b e i d e m o r p h o ­

log i s che G r e n z z o n e n h i n w e g s p r a c h e n (H. M Ü L L E R - B E C K 

1 9 6 7 ) , b l i e b e n d a b e i u n b e a c h t e t . 

D e r h ie r zu b e s p r e c h e n d e B a n d läßt gut e r k e n n e n , w a s 

v o n d e r " E v a - H y p o t h e s e " b le ib t . D e r e r s t e Be i t r ag v o n 

CH. P. STRINGER stel l t d ie P r o b l e m a t i k n o c h e i n m a l zu­

s a m m e n . S c h o n h i e r wird deut l ich , w i e s c h w e r s i ch u n d 

a n d e r e n s o g a r S p e z i a l i s t e n das L e b e n du rch u n s c h a r f e 

T e r m i n o l o g i e n m a c h e n . Es wird z w a r d e r N e a n d e r t a l e r 

e r w ä h n t und in d e r T a b e l l e a u c h " z e i t g l e i c h " m i t 

N g a n d o n g darges te l l t , a b e r d i e d o c h w o h l k a u m n o c h 

d e b a t t i e r b a r e Z u g e h ö r i g k e i t d e s N e a n d e r t a l e r s zur Art 

I l o m o s a p i e n s w i r d n i r g e n d s e r w ä h n t . I m m e r h i n w i rd 

deut l ich , d a ß d ie Z e i t g e n o s s e n d e s Neander t a l e r s ( m e i s t 

rech t w e n i g e Ind iv iduen und d a h e r statistisch nicht e b e n 

s i c h e r ve rg l e i chba r ) a u c h e in fach als spä t e Var ian ten d e r 

l o k a l e n o d e r r e g i o n a l e n e r e c t u s - P o p u l a t i o n e n o d e r ar­

c h a i s c h e n s a p i e n s - P o p u l a t i o n e n aufgefaßt w e r d e n k ö n ­

n e n . W o b e i d ie N e a n d e r t a l e r - R e g i o n d a s g r ö ß t e G e b i e t 

mit d e n z a h l r e i c h s t e n B e l e g e n ( w a s na tür l ich a u c h s ta­

t i s t i s c h - m a t h e m a t i s c h s e i n e B e d e u t u n g h a t ) umfaßt , zu 

d e n e n a u c h I n d i v i d u e n g e h ö r e n , d i e m i n d e s t e n s in d i e 

T i e f s e e k l i m a z o n e 5a, ja im Falle v o n Weimar -Ehr ingsdor f 

für m a n c h e Tutoren soga r in die Z o n e i g e h ö r e n ' 

A u c h im z w e i t e n B e i t r a g v o n M. H. W O L P O F F w i r d d i e 

E n t w i c k l u n g d e r e i n s c h l ä g i g e n T h e o r i e n n a c h g e z e i c h ­

ne t , v o n d e n a u f f r ü h e , a b e r n u r w e n i g a b g e s i c h e r t e 

D a t i e r u n g e n b e r u h e n d e n A n n a h m e n v o n R. P R O T S G H 

b i s zu d e n a u f s e h r e i n f a c h e c h r o n o m e t r i s c h e 

In te rp re ta t ionen b e r u h e n d e n Ab le i tungen aus d e n DNA-

Ana lysen . M o r p h o l o g i s c h k o m m t e r z u m k la ren S c h l u ß , 

d a ß s ich a u c h d ie m o d e r n e n F o r m e n d e s H o m o s a p i e n s 

s a p i e n s n i c h t n u r r e g i o n a l i s i e r e n . s o n d e r n in u n t e r ­

s c h i e d l i c h e m M a ß an ihre Vor läu fe rpopu la t ionen a n g l i e ­

d e r n l a s sen . E r l ehn t d i e " E v a - H y p o t h e s e " gut b e g r ü n ­

de t a b . 

Selbs t R. L. C A N N m u ß e in räumen , d a ß die DNA-Analysen 

z w a r r e g i o n a l e Di f fe renz ie rungen e r m ö g l i c h e n , a b e r für 

f e i n e r e Z e i t a u s s a g e n nicht u n m i t t e l b a r genu tz t w e r d e n 

k ö n n e n . H i e r s ind k o n k r e t e D a t i e r u n g e n d e r B e f u n d e 

u n a b d i n g b a r . Int G r u n d e b e w e g e n wir uns a l so - d i e s ­

m a l a u f d e m G e b i e t d e r G e n f o r s c h u n g - w i e d e r dort , w o 

a u c h s c h o n e i n m a l d ie E t h n o l o g e n d e r W i e n e r S c h u l e 

d ie r ea l en A b l ä u f e d e r p l e i s t o z ä n e n K u l t u r e n t w i c k l u n g 

a u s d e n ak tua l i s t i s chen B e o b a c h t u n g e n b e i n o c h m e h r 

o d e r w e n i g e r e i g e n s t ä n d i g l e b e n d e n J ä g e r g r u p p e n a b ­

l e i t e n w o l l t e n . W i e k o m p l e x d e r a r t i g e M o d e l l e 

( R e k o n s t r u k t i o n e n im S inne his tor ischer C h r o n i k e n ) w e r ­

d e n k ö n n e n , zeigt d e r Be i t r ag v o n G . L U C O T T E , d e r b e i 

a f r i k a n i s c h e n P y g m ä e n , d i e j e d e r A n t h r o p o l o g e für 

A n g e h ö r i g e d e r U n t e r a r t H o m o s a p i e n s s a p i e n s hä l t , 

e i n e n e h e r a l t e r t ü m l i c h w i r k e n d e n G e n p o o l b e i Y -

C h r o m o s o m e n fe s t s t e l l t . A l s o a u c h h i e r w e i t e r e 

D i f f e r e n z i e r u n g d e r V a r i a b l e n mi t z u n e h m e n d e r 

F o r s c h u n g . 

O h n e Zwei fe l k a n n G . B R Ä U E R in s e i n e m Aufsatz d i e re­

g i o n a l e E n t w i c k l u n g im s u b s a h a r i s c h e n Afrika v o m 

H o m o e r e c t u s z u m H o m o s a p i e n s b e l e g e n . D i e Ü b e r -

g a n g s z o n e b e w e g t s i c h z w i s c h e n 4 0 0 0 0 0 und 1 0 0 0 0 0 

J a h r e n vor heu t e , w o b e i freilich d ie Kal ibr ierung d e r un­

terschiedl ichen Dat ieningsv erfahren raxdi uns icher ble ibt . 

D a m i t e rg ib t s i ch a b e r a u f j e d e n Fall e i n Ze i t r aum, d e r 

a u c h in Eu ropa ähn l i ch zu diskut ieren ist, w e n n e twa die 

" lange" C h r o n o l o g i e v o n B i l z i n g s l e b e n u n d s e i n e n s p ä ­

t e n e r e t - B e l e g e n e i n b e z o g e n ward ( G . M A N I A 1 9 9 0 ) , 

d ie a u c h b is in d ie T i e f s e e z o n e 9 h i n a b r e i c h e n k ö n n t e . 

L e i d e r e n t h ä l t d e r B a n d nu r e i n e n u m f a s s e n d e n a r ­

c h ä o l o g i s c h e n B e i t r a g v o n F. T . M A S A O ü b e r das M i d d l e 

S t o n e A g e in T a n z a n i a , das s i ch e t w a e b e n f a l l s in d e n 

Ze i t raum v o n 2 0 0 0 0 0 b is 4 0 0 0 0 v o r h e u t e da t ie ren läßt, 

a l so d e n o b e r e n Ze i t r aum j e n e r Ü b e r g a n g s z o n e umfaßt , 

d e n a u c h G . B R A U E R für d i e Z e i t z o n e d e s Ü b e r g a n g e s 

z u m H o m o s a p i e n s ansetzt . Er en tspr ich t in Mi t te leuropa 

d e m E n d e des Altpaläol i thikums ( i m S i n n e der Def ini t ion 
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v o n F . B O R D E S ) a m E n d e d e s Mittelpleistozäns u n d d e s 

Mitte lpaläol i thikums im e n g e r e n Sinne (nicht o h n e g u t e 

G r ü n d e b e i H. M Ü L L E R - B E C K 1 9 6 7 als " o b e r e s Alt-

pa läo l i th ikum" z u s a m m e n g e f a ß t ) . 

Auf d i e f o l g e n d e n Einze lbe i träge kann hier nicht n ä h e r 

e i n g e g a n g e n w e r d e n . F e s t z u h a l t e n bleibt freil ich, d a ß 

die D a t i e n t n g e n der Menschenres te aus den Klasies River 

H ö h l e n a m K a p n u r ind irekt er fo lg te u n d ihre Z u g e ­

h ö r i g k e i t z u r T i e f s e e z o n e 5 k e i n e s w e g s u n b e s t r e i t b a r 

ist; s i e k ö n n t e n a u c h erst a u s 4 o d e r s o g a r n o c h d e m 

u n t e r e n 3 s t a m m e n . D a t i e r u n g s p r o b l e m e , die d e n e n in 

M i t t e l e u r o p a e t w a d u r c h a u s e n t s p r e c h e n . 

G e n e t i s c h i n t e r e s s a n t s i n d d i e B e o b a c h t u n g e n v o n 

A. G. M O R R I S , n a c h d e n e n d e r Abstand d e r jungple is to-

z ä n e n M e n s c h e n r e s t e v o n d e n e n d e r h o l o z ä n e n m o r ­

p h o l o g i s c h beträchtl ich ist. A u ß e r d e m l iegen a u c h deut ­

l i che D i f f e r e n z e n z w i s c h e n San ( B u s c h m ä n n e r n ) u n d 

a n d e r e n b e n a c h b a r t e n ( e i n g e w a n d e r t e n ) Afr ikanern in 

Südafr ika v o r . 

Die B e i t r ä g e v o n F . H. SMITH, J . H. K I D D E R , R. L . J A N T Z 

u n d D. W . F R A Y E R m a c h e n n o c h e inmal deutl ich, d a ß in 

E u r o p a z w i s c h e n H. s. neander tha lens i s u n d H. s. sap i ­

e n s t a t s ä c h l i c h e h e r e i n e V e r s c h i e b u n g d e r s u b r e g i o ­

n a l e n M e r k m a l s k o m b i n a t i o n e n e r k e n n b a r w i r d a l s 

e in p l ö t z l i c h e r B r u c h . D a b e i w e r d e n w i c h t i g e mi t te l ­

e u r o p ä i s c h e F u n d e n icht e i n m a l e i n b e z o g e n 

( S t e t t e n / V o g e l h e r d o d e r W e i m a r - E h r i n g s d o r f ) . Ein v o n 

F. F A C C H I M u n d G. G U I S B E R T I veröf fent l i chter atav is t i ­

s c h e r H. s. sapiens m a c h t das P r o b l e m nicht e in facher , 

ze ig t a b e r mit rea l i s t i s chen F e h l e r a n g a b e n für d e s s e n 

P r o t a c t i n i u m / U r a n i u m D a t i e m n g mit 51 0 0 0 = 12 0 0 0 in 

w e l c h e n G r ö ß e n o r d n u n g e n d i e c h r o n o m e t r i s c h e n 

P r o b l e m e l iegen. D e n n d i e s e r W e r t gibt e i n e n icht s e ­

l e k t i e r b a r e Z e i t s t r e u u n g b e i d o p p e l t e r S t a n d a r d a b ­

s i c h e r u n g ( d i e bei d e r a r t i g e n D a t i e r u n g e n zu e m p f e h ­

len ist) zwischen 7 6 0 0 0 u n d 27 0 0 0 Jahren an - also genau 

e b e n j e n e S p a n n e , w o in g a n z E u r o p a d ie 

N e a n d e r t a l e r m e r k m a l e in d e n Popu la t ionen d u r c h "mo-

dern-sap ient i sche" ersetzt w e r d e n . Natürlich ge l t en d e r ­

artige C h r o n o m e t r i e - P r o b l e m e mit Th/Ser ien-Daten a u c h 

g e n a u s o für Afrika. D a s b e d e u t e t n a t u r g e m ä ß , d a ß die 

g a n z e Diskussion, w i e im Ple is tozän ja d u r c h a u s übl ich, 

a u c h e i n e e r h e b l i c h e c h r o n o m e t r i s c h e P r o b l e m a t i k in 

s ich trägt . 

A u c h Ü b e r l e g u n g e n zu U n t e r s c h i e d e n im p o s t c r a n i a l e n 

Skelett der unterschiedl ichen morpholog i schen G r u p p e n , 

die G. E . K E N N E D Y ans te l l t , f ü h r e n zu k e i n e n k l a r e n 

Differenzieatngen. Sie zeigen a b e r immerhin, d a ß tatsäch­

lich a u c h mit r e g i o n a l e n D i f f e r e n z i e r u n g e n d e r 

E n t w i c k l u n g e n zu r e c h n e n ist, d e r e n Rang a b e r unklar 

bleibt. Im B e r e i c h der A r t e f a k t m o r p h o l o g i e ist dies kla­

rer. Allerdings m u ß hier k o n k r e t e r gearbeitet w e r d e n als 

mit d e n a l lgemeinen Ü b e r l e g u n g e n , die F. B . H A R R O I . D 

vorlegt . 

Es ist verblüffend, wie wen ig e n t s p r e c h e n d e Details ihm 

bekannt sind, obwohl e twa F. T. M A S A O im gle ichen B a n d 

dazu Beispie le gibt. A u c h die Be i träge v o n J . F . S l M E K für 

F r a n k r e i c h , v o n O. S O F F E R für d a s n ö r d l i c h e E u r a s i e n 

und O. B A R - Y O S E F für S ü d w e s t a s i e n b r i n g e n z u m i n d e s t 

e n t s p r e c h e n d e Tei ldaten . D a n a c h ist klar, d a ß s ich a r ­

c h ä o l o g i s c h d u r c h a u s U n t e r s c h i e d e e r k e n n e n lassen , 

die a b e r k e i n e s w e g s direkt mit d e n Di f f erenz i erungen 

der Menschenformen zu korrelieren sind. Kennze i chnend 

ist d a b e i w i e d e r , d a ß B A R - Y O S E F a u s d e r e i n f a c h e n 

Zeitfolge d ie z w a r übl iche , a b e r historisch w e n i g sinn­

vol le w e r t e n d e Kausalität m a c h t , n a c h d e r s i ch die e r ­

folgreichen jungpaläolithischen G r u p p e n g e g e n ü b e r d e n 

u n t e r l e g e n e n N e a n d e r t a l e r - P o p u l a t i o n e n d u r c h s e t z e n . 

Ein M o d e l l als R e k o n s t r u k t i o n , d a s d e n t a t s ä c h l i c h e n 

f l i eßenden A b l ö s u n g s - u n d A k k u m u l a t i o n s v o r g ä n g e n 

ü b e r h a u p t nicht g e r e c h t wird. 

A u c h d e r Bei trag v o n P H . J . H A B G O O D m a c h t n o c h ein­

m a l d e u t l i c h , w i e s c h w i e r i g d ie G r u p p e n b i l d u n g a n ­

t h r o p o l o g i s c h e r m o r p h o l o g i s c h e r M e r k m a l e ta t sächl ich 

s c h o n deskriptiv ist. W i e weit d iese Grupp ierungen d a n n 

P o p u l a t i o n s a b g r e n z u n g e n e r m ö g l i c h e n , ist e in w e i t e r e s 

P r o b l e m , d a s z u d e m e b e n n icht a u c h n o c h kul ture l l e 

Relevanz h a b e n m u ß . Ein s e h r u m f a s s e n d e r Bei trag v o n 

RHYS J O N E S , d e m s i c h e r w i c h t i g s t e n P a l ä o h i s t o r i k e r 

Australiens, beschließt d e n äußerst informativen und ak­

tuellen B a n d . Er stellt d ie ta t säch l i chen B e f u n d e zur e r ­

sten Kolonis ierung Austral iens d u r c h M e n s c h e n z u s a m ­

m e n , d i e s ich a u c h w i e d e r zu e i n e m g u t e n Te i l a l s 

c h r o n o m e t r i s c h e P r o b l e m e erwei sen , ü b e r die m a n g e r ­

n e allzu r a s c h h inweggeht . 

Literatur: C. L . B R A C E : Re focus ing o n the N e a n d e r t h a l 

p r o b l e m . A m . Anthropol . 6 4 , 1 9 6 2 : 7 2 9 - 7 4 1 ; D. MANIA: 

A u f d e n S p u r e n d e s U r m e n s c h e n . Die F u n d e v o n 

Bilzingsleben, Theiss, Stuttgart 1 9 9 0 ; H. M Ü L L E R - B E C K in: 

R. G R A H M A N N & H. M Ü L L E R - B E C K : U r g e s c h i c h t e d e r 

Mensche i t , K o h l h a m m e r , Stuttgart 1967: 1 3 9 ff. 

H. M Ü L L E R - B E C K 
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D. M O L & H. V A N E S S E N (1992) : D e Mammoet . Sporen uit de Ijstijd. 
144 S., 6 4 Abb., 8 Tab. , 112 ZiL, BZZTÖH, 's-Gravenhage. ISBN: 90-6291-728-3 

Seit V. E . G A R U T T 1964 s e i n B u c h "Das M a m m u t " veröf­

fent l ich t hatte, w u r d e k e i n e r n e u t e r V e r s u c h u n t e r n o m ­

m e n , d e n K e n n t n i s s t a n d zu d e r w o h l p o p u l ä r s t e n 

T i e r g r u p p e p le i s tozäner Kal t faunen de r Nordhemisphä re 

ak tua l i s i e r t d a r z u s t e l l e n . D i e s e m A n l i e g e n s te l l en s ich 

n u n d i e Au to ren - z w e i A m a t e u r p a l ä o n t o l o g e n im b e ­

s t e n S i n n e d e s W o r t e s , d i e b e r e i t s d u r c h e i n e R e i h e 

v o n F a c h p u b l i k a t i o n e n i n s b e s o n d e r e zu f o s s i l e n 

P r o b o s c i d i e r n b e k a n n t w u r d e n . 

E i n l e i t e n d e n W o r t e n v o n P. Y . S O N D A A R ( U t r e c h t ) folgt 

z u n ä c h s t e ine geraffte D a r s t e l l u n g de r St ra t igraphie und 

K l i m a g e s c h i c h t e d e s mi t te l - b z w . n o r d w e s t e u r o p ä i s c h e n 

Quar t ä r s . D ie V o r s t e l l u n g e n zur V e r b r e i t u n g s g e s c h i c h t e 

d e r Ga t tung Mammuthusb-dsieren im w e s e n t l i c h e n a u f 

M A G L I O ( 1 9 7 3 ) . D a s z w e i t e Kapi te l stell t Sys temat ik u n d 

M o r p h o l o g i e d e r w i c h t i g s t e n V e r t r e t e r e u r o p ä i s c h e r 

Rüsse l t i e r e ( e i n s c h l i e ß l i c h M a s t o d o n t e n ) dar. 

B e m e r k e n s w e r t s i n d z e i c h n e r i s c h e R e k o n s t r u k t i o n e n 

d e r j ewe i l igen K o p f g e s t a l t u n g aus d e r H a n d V A N E S S E N S . 

N a c h d e m die T h e m a t i k d e s endp le i s tozänen Aussterbens 

d e r M a m m u t e ku rz ges t r e i f t w u r d e , b e r i c h t e n d ie b e i ­

d e n S a m m l e r ü b e r F u n d s i a i a t i o n e n in d e n Nieder landen 

u n d a u f dem B o d e n d e r N o r d s e e (Schleppne tz -F ischere i ) . 

K e r n s t ü c k des B u c h e s ist e i n e v o r w i e g e n d a u f n ieder ­

l ä n d i s c h e m M a t e r i a l d e r S a m m l u n g M O L b a s i e r e n d e 

A b h a n d l u n g der M a m m u t o s t e o l o g i e . N e b e n e i n e r a u s ­

füh r l i chen Dars t e l lung p h y l o g e n e t i s c h e r u n d individu­

e l l e r Pa rame te r d e r G e b i ß e n t w i c k l u n g , d i e als m e t h o d i ­

s c h e Anle i tung zur Mate r i a lbes t immung g e l t e n darf, w e r ­

d e n a u c h d ie p o s t c r a n i a l e n E l e m e n t e a k r i b i s c h v o r g e ­

s te l l t . F ü r d e n P a l ä o n t o l o g e n b e s o n d e r s w e r t v o l l s i n d 

A n g a b e n zu e i n i g e n in d e r b i she r i gen Li tera tur zume i s t 

v e r n a c h l ä s s i g t e n S k l e t t e i l e n (ve r t eb rae , c o s t a e , s t e r n u m 

e t c . ) . 

D i e f o l g e n d e n E r l ä u t e r u n g e n z u m ä u ß e r e n 

Er sche inungsb i ld d e r M a m m u t e fassen d ie In fonna t ionen 

a u s d e n K a d a v e r f u n d e n d e s s i b i r i s c h e n P e r m a -

f r o s t g e b i e t e s z u s a m m e n . D a s a b s c h l i e ß e n d e s i e b e n t e 

K a p i t e l ist h e r v o r r a g e n d e n Skelet t - u n d K a d a v e r f u n d e n 

d e r M a m m u t - L i n i e (M. meridionalis, M. trogontherii, M. 
primigenius) d e s pa läa rk t i schen R a u m e s (mi t A u s n a h m e 

C h i n a s ) - ihrer s t r a t i g r aph i s chen und p h y l o g e n e t i s c h e n 

P o s i t i o n s o w i e i h r e r of t i n t e r e s s a n t e n E r f o r s c h u n g s ­

g e s c h i c h t e g e w i d m e t . 

K n a p p e F a c h w o r t e r k l ä r u n g e n , e i n e Lis te d e r w i c h t i g ­

s t e n q u a r t ä r - p a l ä o n t o l o g i s c h e n S a m m l u n g e n b z w . 

A u s s t e l l u n g e n E u r o p a s , e i n e Übers i ch t zu p a l ä o n t o l o g i ­

s c h e n , z o o l o g i s c h e n , g e o l o g i s c h e n u n d a r c h ä o l o g i s c h e n 

A r b e i t s g r u p p e n d e r N i e d e r l a n d e t ind e i n mi t B e d a c h t 

z u s a m m e n g e s t e l l t e s S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s s o w i e d a s 

Reg i s t e r runden d e n B a n d ab. Nicht zuletzt w e r d e n a u c h 

d i e i n s t r u k t i v e n A b b i l d u n g e n d a z u b e i t r a g e n , 

" D e M a m m o e t " zu e i n e m beach te t en B u c h im Kre ise d e r 

a n E i s z e i t f r a g e n i n t e r e s s i e r t e n L e s e r s c h a f t w e r d e n zu 

l a s s e n . 

R . - D . K A H L K E J R . 
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M . B O L U S ( 1 9 9 2 ) : D i e S i e d l u n g s b e f u n d e d e s s p ä t e i s z e i t l i c h e n F u n d p l a t z e s N i e d e r b i e b e r ( S t a d t N e u w i e d ) . 

A u s g r a b u n g e n 1 9 8 1 - 1 9 8 8 ( m i t B e i t r ä g e n v o n G. R O T H , S. S T E P H A N , R. C. R O T T L Ä N D E R ) , 

2 5 5 S., 1 5 3 A b b . , 5 Tat'., 6 9 T a b . ; B o n n ( D r . R u d o l f H a b e l t V e r l a g ) . 

M. Boi.l IS veröffentlicht mit se inem Buch eine Neuvor lage 

v o n dre i , /.. T. b e r e i t s in M a g i s t e r a r b e i t e n an d e r 

Univers i tä t K ö l n d a r g e s t e l l t e n A u s g r a b u n g s a r e a l e n in 

Niederbieber , a m N o r d o s t r a n d des Neuw ieder B e c k e n s 

(Rhein land-Pfa lz ) . In d e n J a h r e n 1981 Iiis 1 9 8 8 w u r d e n 

dort insgesamt s ieben g r ö ß e r e F lächen und 4 8 je 2 x 1 m 

g r o ß e S o n d a g e n aus d e r Al lerödzeit a r c h ä o l o g i s c h u n ­

tersucht . Sie w u r d e n n a c h d e m Ausbruch d e s L a a c h e r -

S e e - V u l k a n s u m e t w a 9 0 8 0 v. Chr. d u r c h B i m s ­

a b l a g e r u n g e n versiegelt . 

ZLI B e g i n n d e s B u c h e s steht ein al lgemeiner, e inführen­

der Teil, d e r d ie Lage und E n t d e c k u n g des Fundpla tzes , 

die a r c h ä o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n , die T o p o g r a p h i e , 

die F u n d v e r t e i l u n g , d i e T y p o l o g i e , d ie n a t u r w i s s e n ­

s c h a f t l i c h e n D a t i e r u n g e n u n d letzt l ich e i n e 

U m w e l t r e k o n s t m k t i o n umfaßt . Ansch l i eßend g e h t der 

A u t o r in g e s o n d e r t e n K a p i t e l n a u f d ie F u n d e LIND 

Befunde d e r be iden auf e i n e m Gelänclesporn g e l e g e n e n 

Flächen I und IV sowie d e r Talf läche III ein. Die F l ä c h e n 

I und IV stel len jeweils e inen Siedlungsplatz mit zentral 

g e l e g e n e r Fetierstel le u n d e iner aufgrund der Vertei lung 

der Artefakte a n g e n o m m e n e n Behausung dar. In F l ä c h e 

III kann auf e ine Feuerstelle nur indirekt durch verbrannte 

F u n d e g e s c h l o s s e n , e ine B e h a u s u n g j e d o c h nicht n a c h ­

g e w i e s e n w e r d e n . Alle A r e a l e ze ichnen sich d u r c h e ine 

r e g e Ges te insar te faktprodukt ion aus. Der wissenschaft ­

l iche Teil schließt mit d e r Darstel lung e ines Model l s des 

G e s a m t b e f u n d e s und d e r kulturel len E i n o r d n u n g d e s 

Fundor te s im Vergleich zu international erforschten, zeit­

g le ichen Plätzen. Eine Z u s a m m e n f a s s u n g der Ergebnisse 

findet s ich in d e u t s c h e r , eng l i scher , f r a n z ö s i s c h e r und 

russ i scher S p r a c h e . 

In d e n Kapite ln mit der Darstel lung der Areale I, IV und 

III z e i chnet M. B o u s in sch lüss iger und a n s c h a u l i c h e r 

Form die unterschiedl ichen v e r w e n d e t e n Rohmateria len, 

d ie B e a r b e i t u n g s t e c h n i k d e r A r t e f a k t e , d e r e n 

F o r m e n s p e k t r u m s o w i e d i e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r 

J a g d b e u t e und e ine B e s c h r e i b u n g der F e u e r s t e l l e n auf. 

D a r a u s ergibt sich i n n e r h a l b d e r B e f u n d i n t e r p r e t a t i o n 

d a s G e s a m t b i l d d e r e i n z e l n e n b e h a n d e l t e n F l ä c h e n : 

F l ä c h e I und IV als W e r k - u n d Siedlungsplatz, F l ä c h e III 

als relat iv kurz benutz ter W e r k p l a t z . Als R o h m a t e r i a l ist 

vor a l l em Chalzedon für die F lächen I und IV, Bal t i scher 

F e u e r s t e i n für die F l ä c h e I t ind M a a s f e u e r s t e i n für die 

F l ä c h e n III und IV be legt . D e r Autor v e r d e u t l i c h t , d a ß 

das Rohmater ia l aus z u m Teil ü b e r 1 0 0 k m E n t f e r n u n g 

n a c h N i e d e r b i e b e r g e l a n g t e Lind v i e l f a c h erst d o r t 

zu Arte fakten zerlegt w u r d e . Eindrucksvol l w e r d e n die 

Auf- u n d A n e i n a n d e r p a s s u n g e n i n n e r h a l b d e r 

Ar te fak tgruppen b e s c h r i e b e n , die R ü c k s c h l ü s s e a u f das 

e igent l i che Produkt ionszentrum und d e n Standort e iner 

B e h a u s u n g e r m ö g l i c h e n . 

F ü r d e n Leser stellt e s e ine g r o ß e Er le ichterung dar , d a ß 

d ie Ar te fakte im T e x t u n d n icht in e i n e m T a f e l a n h a n g 

dargestellt sind. Die Verteilung einzelner Artefaktgruppen 

u n d z u s a m m e n s e t z b a r e r S t ü c k e sowie K o n z e n t r a t i o n e n 

la s sen s ich anhand übers i cht l i cher G r a p h i k e n a b l e s e n . 

6 9 T a b e l l e n a m E n d e d e s B u c h e s e r m ö g l i c h e n e i n e n 

s c h n e l l e n Blick a u f d i e A u s w e r t u n g s e r g e b n i s . s e . 

Offensichtl ich bedingt d u r c h den Druck e r s c h e i n e n ei­

nige Fotoabbi ldungen im Tafelteil leider e t w a s unscharf . 

E i n e k u r z e , jeweils k n a p p e inse i t ige V o r l a g e i h r e r 

A u s w e r t u n g s e r g e b n i s . s e g e b e n G. R O T H ü b e r d ie 

Mollusca (S. 2 2 ) . S. Sri.I'll AN ü b e r M i k r o m o r p h o l o g i s c h e 

A n a l y s e n (S. 8 8 ) und R . C. R O T T L Ä N D E R ü b e r d ie 

F e t t a n a l y s e n zweier S e d i m e n t p r o b e n (S. 1 3 7 ) . 

Die V o r l a g e über die S ied lungsbefunde d e s späte i sze i t ­

l ichen Fundplatzes N i e d e r b i e b e r stellt e i n e i n t e r e s s a n t e 

u n d l e s e n s w e r t e L e k t ü r e d a r . Die d u r c h d a c h t e 

G l i e d e r u n g wird a u c h d e m mit d e r Mater i e n i cht v e r ­

trauten Leser eine schnel le Lind gründl iche E inarbe i tung 

in d ie T h e m a t i k e r m ö g l i c h e n . 

J . O B L A D E N - K A U D E K 
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H A M M R. ( 1 9 9 2 ) : Landschaftsgeschichte. - Erd-, Klima- und Vegetationsgeschichte der Schweiz 
und ihrer Nachbargebiete in den letzten 30 Millionen Jahren. 

312 S., 27 Farbabb. u. Landkarten, 41 SW-Zeichn. , 8 Tab.; Thun (ecomed-Verlag) . 

E n t g e g e n der Ver l agsankünd igung w e n d e t s ich das B u c h 

v o n R. H A N T K F . n i c h t a n d i e g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e 

F a c h w e l t , s o n d e r n e h e r a n d e n g e o w i s s e n s c h a f t l i c h 

i n t e r e s s i e r t e n L a i e n , d e r s i c h ü b e r d i e G e o l o g i e d e r 

S c h w e i z in fonnie ren m ö c h t e . D e r Autor v e r w e n d e t näm­

l i c h e i n f ü h r e n d 43 ( v o n 312) S e i t e n , u m - t e i l w e i s e 

s o g a r b a n a l e - g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e G r u n d l a g e n 

( P e t r o g r a p h i e , S t r u k t u r , T e k t o n i k , S e d i m e n t o l o g i e . 

P a l ä o n t o l o g i e , C h r o n o l o g i e , P a l ä o k l i m a t o l o g i e , 

G e o m o r p h o l o g i e , Hydro log i e ) darzulegen. D i e Wor twah l 

l äß t k e i n e n Z w e i f e l d a r a n , d a ß d e r n i c h t v o r b e l a s t e t e 

La ie a n g e s p r o c h e n ist. 

I m f o l g e n d e n wird d i e g e o l o g i s c h / t e k t o n i s c h e S t m k t u r 

d e r e i n z e l n e n B a u e i n h e i t e n de r S c h w e i z e r A l p e n a b g e ­

handel t . Dabe i unterteilt de r Autor prinzipiell in Reg ionen 

n ö r d l i c h und süd l i ch d e r a l p i n e n H a u p t w a s s e r s c h e i d e . 

D i e L e k t ü r e de ta i l l ie r te r B e s c h r e i b u n g e n se lbs t nur w e ­

n i g e q k m g r o ß e r t e k t o n i s c h e r E i n h e i t e n ist für d e n mit 

d e n r e g i o n a l e n G e g e b e n h e i t e n n i ch t v e r t r a u t e n L e s e r 

ü b e r w e i t e S t r e c k e n s e h r e r m ü d e n d . 

W e r - w i e im U n t e r t i t e l av is ie r t - I n f o r m a t i o n e n zur 

V e g e t a t i o n s - o d e r K l i m a g e s c h i c h t e e r w a r t e t , wi rd en t ­

t äusch t . In de r B e s c h r e i b u n g der R e g i o n e n nörd l i ch de r 

a l p i n e n H a u p t w a s s e r s c h e i d e s i n d s o gu t w i e k e i n e 

I n f o r m a t i o n e n zur V e g e t a t i o n und z u m K l i m a dargelegt . 

I m w e s e n t l i c h k ü r z e r e n A b s c h n i t t , d e r s i c h mi t d e n 

G e b i e t e n südl ich d e r W a s s e r s c h e i d e b e f a ß t , f inden s i ch 

i n n e r h a l b d e r e i n z e l n e n R e g i o n a l k a p i t e l h i e r u n d d a 

meis t nur kurze In format ionen zur Vege ta t ion des Tertiärs 

u n d Q u a r t ä r s , s o ü b e r d i e s p ä t o l i g o z ä n e n F l o r e n v o n 

R i v a z u n d M o n o d o d e r d i e s p ä t e i s z e i t l i c h e u n d h o l o -

z ä n e V e g e t a t i o n s g e s c h i c h t e in d e r W e s t s c h w e i z . D a s 

P o l l e n s p e k t r u m d e r B o h r u n g M e n s i n g e n ( w a m m w u r ­

d e d i e s e B o h r u n g a u s g e w ä h l t ? ) wird nur in W o r t e n kurz 

sk izz ier t , o b w o h l d a s D i a g r a m m s i c h e r l i c h in format iver 

w ä r e . D a d ie se B e s c h r e i b u n g e n .schlaglichtartig und o h ­

n e Z u s a m m e n h a n g u n t e r e i n a n d e r p r ä sen t i e r t w e r d e n , 

ist d a s W o r t " V e g e t a t i o n s g e s c h i c h t e " u n a n g e b r a c h t . 

D a s P a l ä o k l i m a w i r d g e n e r e l l an nur w e n i g e n S te l l en in 

d ü r f t i g e n S ä t z e n s k i z z i e r t , s o d a ß a u c h d e r T e r m i n u s 

" K l i m a g e s c h i c h t e " d e s B u c h t i t e l s ü b e r t r i e b e n ist. 

I n s g e s a m t ist d a s B u c h v o n R. H A N T K E n e b e n e i n e m 

R e i s e f ü h r e r für g e o l o g i s c h I n t e r e s s i e r t e n u r a l s 

N a c h s c h l a g e w e r k g e e i g n e t ; d e r Autor hat au fg rund se i ­

n e r l ang jäh r igen A r b e i t e n in d e n S c h w e i z e r A l p e n e i n e 

V i e l z a h l v o n I n f o r m a t i o n e n akkumul ie r t , d i e d e m e i n e n 

o d e r a n d e r e n b e i d e r B e a r b e i t u n g r e g i o n a l e r 

F r a g e s t e l l u n g e n nü t z l i ch s e in k ö n n e n . 

R. S T R I T Z K E 
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FAEGRI, K . & IVERSEN, J . (1993) : B e s t i m m u n g s s c h l ü s s e l für d i e n o r d w e s t e u r o p ä i s c h e P ö l l e n f l o r a . 

85 S., 4 5 3 A b b . , G . F i s c h e r , J e n a . 

D a s B u c h ist d ie ins D e u t s c h e ü b e r s e t z t e , ak tua l i s i e r t e 

F a s s u n g d e s P o l l e n s c h l ü s s e l s , d e s s e n O r i g i n a l i m 

" T e x t b o o k o f Po l l en Analysis" de r b e i d e n A u t o r e n zu fin­

d e n ist . E s r i c h t e t s i c h an d e n p r a k t i s c h e n 

P o l l e n a n a l y t i k e r . N a c h w e n i g e n , e i n l e i t e n d e n S e i t e n 

g r u n d l e g e n d e r P o l l e n a n a t o m i e n i m m t d e r 

B e s t i m m u n g s s c h l ü s s e l d e n Haup t t e i l d e s B u c h e s e i n . 

D e r Hauptsch lüsse l fußt a u f de r l i ch tmikroskop i sch leicht 

n a c h v o l l z i e h b a r e n U n t e r t e i l u n g in v e s i c u l a t e , z u s a m ­

m e n g e s e t z t e , p o l y e d r i s c h e , b i l a te ra le , s u b t e t r a e d r i s c h e 

s o w i e r o t a t i o n s e l l i p s o i d e P o l l e n k ö r n e r . D i e n a c h f o l ­

g e n d e B e s t i m m u n g b i s a u f d a s N iveau d e r F a m i l i e , 

G a t t u n g o d e r Art w i r d d u r c h H a n d s k i z z e n unters tü tz t , 

d i e d i e w i c h t i g s t e n B e s t i m m u n g s m e r k m a l e d e s j ewe i l i ­

g e n P o l l e n k o r n s h e r v o r h e b e n . 

D a s B u c h e n d e t m i t e i n e m k u r z e n m o r p h o l o g i s c h e n 

G l o s s a r zur P o l l e n k o r n a n a t o m i e . 

I n s g e s a m t ist d a s B u c h e i n e - n i c h t zu l e t z t a u c h v o m 

U m f a n g u n d F o r m a t h e r - äuße r s t p r a k t i k a b l e Hi l fe be i 

d e r r o u t i n e m ä ß i g e n B e s t i m m u n g v o n P o l l e n f l o r e n . 

R. STRITZKE 
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H A N T K E , R. ( 1 9 9 2 ) : E i sze i ta l t er - D i e jüngste E r d g e s c h i c h t e d e r A l p e n u n d ihrer N a c h b a r g e b i e t e . 
1901 S e i t e n , zahlr . A b b . , T a b . , Taf. , z. T. farb ig , 6 g r o ß f o r m . F a l t k a r t e n , 4 F a l t k a r t e n ; 

L a n d b e r g ( e c o m e d F a c h v e r l a g ) 

D a s vorl iegende, e n o r m umfangre iche W e r k umfaßt ins­

g e s a m t drei B ü c h e r . D e r ers te B a n d e r s c h i e n 1 9 7 8 z u m 

e r s t e n m a l , d e r z w e i t e 1 9 8 0 u n d d e r dr i t te schl ießl ich 

1 9 8 3 - In d e r v o r l i e g e n d e n , zu e i n e m B u c h z u ­

s a m m e n g e f a ß t e n N e u a u f l a g e s ind d i e n e u e s t e n F o r ­

s c h u n g s e r g e b n i s s e berücks i cht ig t . 

Die dre i Teile d e s B u c h e s t ragen f o l g e n d e Überschrif­

ten: 

Teil 1: Klima, F lora , F a u n a , M e n s c h 

Alt- und Mitte l -Ple is tozän 

V o g e s e n , S c h w a r z w a l d , S c h w ä b i s c h e Alb, 

Ade legg 

Teil 2: Letzte W a n n z e i t e n , Würm-Eisze i t , Eisabbau u n d 

Nacheiszeit d e r A l p e n - N o r d s e i t e 

v o m Rhein- z u m R h o n e - S y s t e m 

Teil 3: W e s t l i c h e O s t a l p e n mit i h r e m b a y e r i s c h e n 

Vorland bis z u m I n n - D u r c h b r u c h u n d Südalpen 

zwischen D o l o m i t e n und Mont B l a n c . 

Im Teil 1 des B u c h e s w e r d e n zunächst al lgemeine Fakten 

z u m Q u a r t ä r , zur E i s z e i t f o r s c h u n g u n d z u m Klima im 

Laufe der E r d g e s c h i c h t e z u s a m m e n g e s t e l l t . Zu Beg inn 

w e r d e n die Klimaverhältnisse im Präkambrium, während 

d e r h u r o n i s c h e n V e r e i s u n g u n d w e i t e r e r j ü n g e r e r 

Vereisungen beschrieben. Die beigefügte Quartär-Tabelle 

s t a m m t aus den 7 0 e r J a h r e n u n d gibt infolgedessen nicht 

d e n n e u e s t e n Stand d e r F o r s c h u n g w i d e r . Leider fehlt 

an d i e s e r Stel le d i e D a r s t e l l u n g d e r S a u e r -

s t o f f i s o t o p e n s t u f e n , d i e mit te l s z a h l r e i c h e r T i e f s e e ­

b o h r u n g e n e r m i t t e l t w u r d e n u n d i n z w i s c h e n e i n e 

Schlüsselrolle bei d e r s trat igraphischen Untergl iederung 

d e s Q u a r t ä r s e i n n e h m e n . Es schl ießt s ich e ine hoch in ­

t e r e s s a n t e A b h a n d l u n g ü b e r d i e E r f o r s c h u n g d e s 

Eiszeitalters an. Dort w e r d e n a u c h s e h r k n a p p die v e r ­

f ü g b a r e n D a t i e r u n g s m e t h o d e n er läuter t . E s folgt e i n e 

B e s c h r e i b u n g k l i m a a n z e i g e n d e r A b l a g e r u n g e n u n d 

Eros ions formen . Die Skala des Er läuters reicht von d e r 

Talb i ldung ü b e r S c h n e e g r e n z e n u n d Fimlinien bis hin 

z u r B e d e u t u n g v o n W a l d g r e n z e n . A u c h auf E r o s i o n 

durch und B e w e g u n g v o n Gletschern sowie auf Drumlins 

u n d M o r ä n e n wird e i n g e g a n g e n . N e b e n e iner Fülle a n ­

d e r e r F a k t e n w e r d e n a u c h die G l e t s c h e r r a n d b e r e i c h e 

u n d d e r e n s e d i m e n t o l o g i s c h e E i g e n s c h a f t e n beschr ie ­

b e n . B e s o n d e r s i n t e r e s s a n t ist a u c h d a s Kapite l ü b e r 

Lößstrat igraphie , d a s e i n e Vielzahl v o n A n k n ü p f u n g s ­

p u n k t e n a u c h für w e i t e n t l e g e n e R e g i o n e n bietet. W i e 

bei e inem Buch , d a s d e n alpinen R a u m beschreibt, nicht 

a n d e r s zu e r w a r t e n , w e r d e n bei d e n Hinweisen auf ei­

n e b e g i n n e n d e E r w ä r m u n g B e r g s t ü r z e n u n d S c h u t t ­

fächerbildungen ausführliche Abschnitte gewidmet. A u c h 

e ine Beschreibung wannzei t l icher D o k u m e n t e fehlt nicht. 

D i e s e ersten Kapite l d e s B u c h e s , a b e r nicht nur d ie se , 

b e s t e c h e n d u r c h e i n e exze l lente B e b i l d e n i n g mit g r o ß e r 

Aussagekraf t . A u c h d ie benutz te D r u c k t e c h n i k läßt sich 

n u r mit d e m W o r t "hervorragend" u m s c h r e i b e n . 

D a s nächste g r ö ß e r e Kapitel beschreibt d ie Pflanzenwelt. 

Ausführl ich w e r d e n Makrores te u n d P o l l e n s p e k t r e n e r ­

läutert . In d i e s e m Kapi te l f inden s ich ebenfa l l s a u s g e ­

z e i c h n e t e , z. T. s o g a r farb ige B i l d e r . D e r g e s a m t e 

Abschnitt ist s trat igraphisch sehr gut geg l iedert . Bei d e n 

Florenfo lgen wird d e r Gliedeaingswei .se v o n M e n k e ge ­

folgt. Es wird also die Florenfolge Nordwest-Deutschlands 

b e s c h r i e b e n . I m Abschnit t "Tierwelt" w e r d e n nicht n u r 

d i e L a n d l e b e w e s e n , s o n d e r n a u c h d i e m a r i n e n 

O r g a n i s m e n d e s Eiszeitalters ausführlich vorgestellt. D a s 

K a p i t e l , in d e m d e r M e n s c h u n d s e i n e K u l t u r e n b e ­

s c h r i e b e n w e r d e n , ist s e h r k n a p p u n d straff gegl iedert . 

E s präsent iert s ich g e w i s s e r m a ß e n als k u r z e s Lehrbuch , 

s o d a ß es j edem Saidenten ans Herz ge legt w e r d e n kann, 

d i e s e n Abschni t t a u f m e r k s a m zu s t u d i e r e n . E i n e a u s ­

führlichere tabel larische Darstellung w ä r e an dieser Stelle 

w ü n s c h e n s w e r t . 

Mit d e r Überschri f t "Pliozän, Alt- u n d Mittel-Pleistozän" 

b e g i n n t die e i g e n t l i c h e B e s c h r e i b u n g d e r v e r s c h i e d e ­

n e n Reg ionen . D e r Teil 1 des B u c h e s konzentr ier t s ich 

dabe i au f V o g e s e n , Schwarzwald , S c h w ä b i s c h e Alb u n d 

Aldegg . D a s ü b e r g e o r d n e t e G l i e d e r u n g s p r i n z i p d ie ser 

K a p i t e l ist d i e S t r a t i g r a p h i e , ge fo lg t v o n d e n u n t e r ­

s c h i e d l i c h e n R e g i o n e n . Mit Hilfe e i n e s s e h r ausführli­

c h e n O r t s r e g i s t e r s f indet m a n s i ch r a s c h z u r e c h t . A m 

Anfang der Kapitel sollte bei e iner N e u a u f l a g e e ine s tra­

t igraphische Tabe l l e s tehen, in der d ie jewei l igen reg io­

n a l e n s t ra t igraph i schen B e z e i c h n u n g e n zu finden sind. 

E b e n s o so l l te s i c h a m Anfang d e r K a p i t e l e i n e k l e ine 

Ü b e r s i c h t s k a r t e bef inden, die es d e m O r t s u n k u n d i g e n 

ermögl i cht , d ie b e s c h r i e b e n e n Lokal i tä ten le ichter auf­

zufinden. A m E n d e e ines jeden Kapite ls findet sich e ine 

Fül le von Literaturzitaten, die ein v e r t i e f e n d e s Studium 

b e s t i m m t e r R e g i o n e n o d e r s t ra t igraphi scher Abschni t te 

ermögl i chen . B e s o n d e r s instaiktiv ist d e r Überblick ü b e r 

d ie W ü r m - E i s z e i t u n d das H o l o z ä n , d e r s ich nicht n u r 

a u f d e n a l p i n e n R a u m b e s c h r ä n k t . S t r a t i g r a p h i s c h e 

P r o b l e m f ä l l e w e r d e n hier deut l ich a n g e s p r o c h e n . B e i 

d e r Fülle v o n P r o b l e m e n bezüglich d e r stratigraphischen 

Gl iedeaing w ä r e ein solcher Abschnitt für das Riß-Glazial 

e b e n s o n o t w e n d i g . Die Sei ten ü b e r h i s t o r i s c h e 

G l e t s c h e r k u n d e b e s t e c h e n e r n e u t d u r c h s c h ö n e 

Abbi ldungen , h i s tor i sche Karten u n d Stiche, z. T. s o g a r 

farbig. D e n A b s c h l u ß d e r B e s c h r e i b u n g e n ü b e r die al­

pinen Regionen bildet ein Tektonik-Kapitel. Es wird deut­

lich, d a ß Fal ten u n d Tektonik meist älter sind als Riß u n d 

W ü r m . Mittels d e s Landesnivel lements k ö n n e n aber a u c h 

rezente Verstellungen nachgewiesen w e r d e n . Den Schluß 

d e s ersten Tei ls b i lden die B e s c h r e i b u n g e n d e s nördl i ­

c h e n a u ß e r a l p i n e n Raums . 
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D i e Überschr i f t d e s zwe i ten Teiles beg inn t mit "Letzte 

W a r m z e i t e n , ..." D e m L e s e r w i r d erst a l l m ä h l i c h b e i m 

L e s e n d e r f o l g e n d e n K a p i t e l klar, w a s g e m e i n t ist. E i n e 

k u r z e D e f i n i t i o n d e r " L e t z t e n W a r m z e i t e n " zu B e g i n n 

d e s T e i l s 2 mit e i n e m H i n w e i s a u f die dar in e n t h a l t e n e n 

s t r a t i g r a p h i s c h e n P r o b l e m e w ü r d e d e m L e s e r d a s w e i ­

te re S t u d i u m s icher e r l e i ch te rn . Auch de r z w e i t e Te i l d e s 

B u c h e s bes t i ch t durch e i n e Fül le von I n f o n n a t i o n e n und 

B e s c h r e i b u n g e n . D ie S c h i l d e r u n g e n d e r g e o l o g i s c h e n 

V e r h ä l t n i s s e b e g i n n e n i m O s t e n , im B e r e i c h d e s 

B o d e n s e e s und Vorde r rhe in s . K o n s e q u e n t w e r d e n n a c h 

W e s t e n h in s ä m t l i c h e G l e t s c h e r des W ü r m - G l a z i a l s b e ­

s c h r i e b e n . Ih re A u s d e h n u n g , ihre S e d i m e n t e u n d d e r 

E i s a b b a u w e r d e n e r l äu te r t . B e i m L e s e n d i e s e r K a p i t e l 

fällt e s d e m O r t s u n k u n d i g e n z u n ä c h s t s c h w e r , s i c h zu 

o r i e n t i e r e n . Man l e g e s i c h g u t e s K a r t e n m a t e r i a l be re i t . 

B e s s e r w ä r e , zu B e g i n n e i n e s j e d e n Kapi te l s e in k l e i n e s 

Ü b e r s i c h t s k ä r t c h e n mit d e n w i c h t i g s t e n Ö r t l i c h k e i t e n 

a b z u d r u c k e n . D i e im l a u f e n d e n T e x t w i e d e r g e g e b e n e n 

K a r t e n s i nd für e i n e Ü b e r s i c h t in de r Rege l n i ch t g e e i g ­

ne t . D i e g r o ß e n Fal t tafeln in d e r Anlage h e l f e n b e i d e r 

Or ien t i e rung . A b e r a u c h h ie r w ä r e es hilfreich, w e n n d ie 

w i c h t i g s t e n Or t s cha f t en u n d L a n d s c h a f t s n a m e n e i n g e ­

d r u c k t w ä r e n . In d e n T a f e l n s ind e i n e V i e l z a h l v o n 

E i s r and lagen abgebi lde t . Ein Farbdruck der Eis rand lagen 

w ü r d e d ie O r i e n t i e m n g e b e n f a l l s deut l ich v e r e i n f a c h e n . 

D ie B e s c h r e i b u n g e n e inz e lne r Gle t scher s ind in de r Regel 

in d e r g l e i c h e n Abfo lge au fgebau t , s o d a ß de r Lese r s ich 

im T e x t r a s c h z u r e c h t f i n d e t u n d d i e g e s u c h t e n 

I n f o r m a t i o n e n b e k o m m t . B e m e r k e n s w e r t ist d i e 

T a t s a c h e , d a ß a u c h a r c h ä o l o g i s c h e F u n d e u n d , s o w e i t 

n o t w e n d i g und verfügbar, h is tor i sche Dars te l lungen und 

Kar t en w i e d e r g e g e b e n w e r d e n . An e in igen S te l l en wi rd 

d e m L e s e r d i e In fo rmat ion a u f s e h r gute u n d ins t ink t ive 

W e i s e n a h e g e b r a c h t . S o f inde t s i ch b e i s p i e l s w e i s e e i n 

Luftbild, in d e m der würrnzei t l iche Eisrand des B o d e n s e e -

R h e i n - G l e t s c h e r s mit s e i n e n S c h m e l z w a s s e r r i n n e n e i n ­

g e z e i c h n e t ist. A u c h L a n d s c h a f t s a u f n a h m e n , in d e n e n 

die w ich t ig s t en S t a ik tu ren s c h w a r z n a c h g e z e i c h n e t s ind, 

h a b e n e i n e n h o h e n I n f o r m a t i o n s w e r t . S e h r i n t e r e s san t 

s i nd a u c h d i e I n t e r p r e t a t i o n e n d e r S e i s m i k p r o f i l e a u s 

d e m Z ü r i c h - S e e u n d d e m Z u g e r S e e . D e n E n t ­

s t e h u n g s g e s c h i c h t e n s ä m t l i c h e r S e e n sind e b e n f a l l s a u s ­

führliche Kapitel gewidmet . B e i fast allen B e s c h r e i b u n g e n 

w i r d i m m e r w i e d e r d e u t l i c h , w e l c h e B e d e u t u n g 

B e r g s t ü r z e n im a l p i n e n R a u m für d i e B i l d u n g v o n 

S t a u s e e n u n d für das S e d i m e n t a t i o n s g e s c h e h e n i n s g e ­

samt z u k o m m t . Ein b e s o n d e r s s c h ö n e s Beispie l , das a u c h 

k a r t e n m ä ß i g a u s g e z e i c h n e t d o k u m e n t i e r t ist. s tel l t d i e 

B e r g s t u r z l a n d s c h a f t v o n F l i m s . R e i c h e n a u u n d 

D o m l e s c h g dar. 

De r dri t te Teil d e s B u c h e s ist d e m os ta lp inen R a u m b i s 

z u m I n n - D u r c h b r u c h e i n s c h l i e ß l i c h d e s b a y e r i s c h e n 

V o r l a n d e s und d e n S ü d a l p e n z w i s c h e n D o l o m i t e n und 

M o n t B l a n c gewidmet . Z u n ä c h s t w e r d e n d ie B a y e r i s c h e n 

A l p e n u n d ihr V o r l a n d , d a n n d e r I n n - G l e t s c h e r b e ­

s c h r i e b e n . Es f o l g e n d i e S ü d - A l p e n mi t d e m E t s c h -

G l e t s c h e r , d e m G e b i e t z w i s c h e n G a r d a s e e u n d C o r n e r 

S e e s o w i e d i e B e s c h r e i b u n g d e s A d d a - G l e t s c h e r s . 

E r l ä u t e r u n g e n z u m T e s s i n - G l e t s c h e r s o w i e z u d e n 

G l e t s c h e r n z w i s c h e n L a g o d 'Or ta und D o r a B a l t e a run­

d e n d a s B i l d ab . Am S c h l u ß d i e s e s dri t ten T e i l s w e r d e n 

d i e a l p i n e n V e r e i s u n g e n mit j e n e n N o r d - E u r o p a s u n d 

N o r d - A m e r i k a s ve rg l i chen . E in a u s g e s p r o c h e n i n t e r e s ­

s a n t e s K a p i t e l . D e n k o n s e q u e n t e n A b s c h l u ß d e s 

G e s a m t w e r k s b i lde t e i n A b s c h n i t t ü b e r d i e 

K l i m a v e r ä n d e r u n g e n im L a u f e d e s E i s z e i t a l t e r s s o w i e 

e in K a p i t e l ü b e r d ie U r s a c h e n d e r Eiszeit . 

A u c h i m T e i l 3 d e s B u c h e s w e r d e n in b e w ä h r t e r M a n i e r 

d i e e i n z e l n e n G l e t s c h e r mit ih re r g r ö ß t e n A u s d e h n u n g , 

d e n v o n i h n e n h i n t e r l a s s e n e n S e d i m e n t e n u n d i h r e n 

R ü c k z u g s s t a d i e n seh r aus führ l i ch b e s c h r i e b e n . A u c h in 

d i e s e m B a n d l inden ur- u n d f r ü h g e s c h i c h t l i c h e F u n d e 

ihren g e b ü h r e n d e n Platz. S o ward be i sp ie l swe i se d e r Inn-

G l e t s c h e r in a l len E i n z e l h e i t e n b e s c h r i e b e n . B e g i n n e n d 

im s c h w e i z e r i s c h e n Anteil s e i n e s A k k u m u l a t i o n s g e b i e t s , 

ü b e r d i e Inn ta l -Ter rassen b i s h in zu d e n p r ä w ü r m z e i t l i -

c h e n S c h o t t e r n im Vor fe ld d e s I n n - G l e t s c h e r s w u r d e n 

a l l e g e o l o g i s c h e n E i n z e l h e i t e n e r l ä u t e r t . B e i d e r 

B e s c h r e i b u n g d e s s p ä t w ü r m z e i t l i c h e n I n n - G l e t s c h e r s 

w i rd , w i e s c h o n in d e n v o r a n g e g a n g e n e n T e i l e n d e s 

B u c h e s , clie V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g , in d i e s e m Fal l d e s 

R o s e n h e i m e r S e e s , b e r ü c k s i c h t i g t . B e s o n d e r s aus füh r ­

l ich u n d s e h r a u f s c h l u ß r e i c h s i n d d i e B e s c h r e i b u n g e n 

z u r U r - u n d F r ü h g e s c h i c h t e im E t s c h - u n d E i s a c k t a l . 

A u s g e z e i c h n e t s ind a u c h in d i e s e m Abschni t t w i e d e r u m 

die F o t o s , d ie zudem oft farbig s ind. Auch d i e se r T e i l des 

B u c h e s z e i c h n e t sich dadurch aus , d a ß d ie B e s c h r e i b u n g 

d e r e i n z e l n e n R e g i o n e n in d e r b e r e i t s b e k a n n t e n 

R e i h e n f o l g e erfolgt. Z u n ä c h s t w e r d e n , s o w e i t m ö g l i c h , 

ä l t e r e G l e t s c h e r s t ä n d e e r l ä u t e r t . B e s c h r e i b u n g e n d e s 

W ü r m s u n d S p ä t w ü r m s s c h l i e ß e n s ich an. G e f o l g t v o m 

H o l o z ä n u n d / o d e r der V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g . D a n a c h 

w e r d e n d i e Ur- und F r ü h g e s c h i c h t e a b g e h a n d e l t . 

Z u s a m m e n f a s s e n d k a n n festgestel l t w e r d e n , d a ß e s s ich 

b e i d e m v o r l i e g e n d e n , e i g e n t l i c h d r e i b ä n d i g e n 

G e s a m t w e r k , das zu e i n e m B u c h z u s a m m e n g e f ü g t w u r ­

d e , u m e i n e b e e i n d r u c k e n d e , u m f a s s e n d e D a r s t e l l u n g 

d e s a l p i n e n R a u m e s im Q u a r t ä r hande l t . E s l iefer t d e m 

Lese r e i n e nahezu e r s c h ö p f e n d e Fülle von I n f o r m a t i o n e n 

u n d e i n e Vie l zah l v o n L i t e r a tu rh inwe i sen , d i e e i n w e i ­

t e r e s de ta i l l i e r tes Studit im b e s t i m m t e r R e g i o n e n e r m ö g ­

l i c h e n . F ü r j e d e n W i s s e n s c h a f t l e r , d e r s i c h m i t d e m 

Q u a r t ä r d e s a lp inen R a u m e s be f aß t , so l l te d i e s e s B u c h 

zur S t anda rd -Aus rüs tung g e h ö r e n . 

J . K L O S T E R M A N N 



B u c h b e s p r e c h u n g e n 145 

H A N T K E , R . (1993) : F l u ß g e s c h i c h t e M i t t e l e u r o p a s . 

- 459 S., 242 A b b . ; Stut tgar t 

E s g ib t e i n e Fül le v o n Literatur, d i e s i c h mi t d e r g e o l o g i ­

s c h e n G e s c h i c h t e v e r s c h i e d e n e r F l ü s s e E u r o p a s a u s ­

e i n a n d e r s e t z t . D i e j e w e i l i g e n A u t o r e n u n t e r s u c h e n da­

b e i in d e r R e g e l n u r e i n e n b e s t i m m t e n , r e g i o n a l 

b e g r e n z t e n A b s c h n i t t e i n e s F l u s s e s . B i s h e r w a r e s 

a u ß e r o r d e n t l i c h s c h w i e r i g , s i c h in k u r z e r Z e i t in d i e 

G e o l o g i e e i n e s F l u ß g e b i e t e s e i n z u a r b e i t e n . S o w a r e n 

a u c h V e r g l e i c h e z w i s c h e n u n t e r s c h i e d l i c h e n 

F l u ß s y s t e m e n E u r o p a s b i s h e r k a u m m ö g l i c h . D i e s e r 

M a n g e l ist du rch d a s v o r l i e g e n d e B u c h " F l u ß g e s c h i c h t e 

Mi t te leuropas" n u n bese i t ig t . D e r Au to r hat e i n e e n o r m e 

M e n g e v o n P u b l i k a t i o n e n g e s i c h t e t u n d zu e i n e r 

F l u ß g e s c h i c h t e M i t t e l e u r o p a s kompi l i e r t . Le ider fehlt in 

d i e s e r K o m p i l a t i o n d i e D i s k u s s i o n str i t t iger P r o b l e m e . 

E i n e Fül le von A b b i l d u n g e n und T a b e l l e n er laubt e i n e n 

g u t e n Ü b e r b l i c k ü b e r d ie E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e d e s 

j e w e i l i g e n F l u s s e s . A b e r e s w e r d e n n u r a u s g e w ä h l t e 

T a b e l l e n vo rges t e l l t . B e i e i n e r N e u a u f l a g e d e s B u c h e s 

s o l l t e d e r V e r s u c h u n t e r n o m m e n w e r d e n , d i e v e r s c h i e ­

d e n e n s t r a t i g r a p h i s c h e n A u f f a s s u n g e n e i n a n d e r in 

T a b e l l e n f o r m deu t l i ch g e g e n ü b e r z u s t e l l e n . Nur s o k a n n 

d e m mit e i n e m b e s t i m m t e n F l u ß g e b i e t n o c h n ich t ver ­

t r au ten F o r s c h e r so for t v o r A u g e n geführ t w e r d e n , w o 

s t ra t ig raphische F r a g e n u n d W i d e r s p r ü c h e e i n e r L ö s u n g 

h a r r e n . 

D a s g e s a m t e B u c h ist s o w o h l s t ra t igraphisch als a u c h re­

g i o n a l a u s g e z e i c h n e t g e g l i e d e r t . D i e j e w e i l i g e 

F l u ß g e s c h i c h t e wird v o n ihren f r ü h e s t e n A n f ä n g e n im 

T e r t i ä r ü b e r das g e s a m t e Qua r t ä r b i s in d ie G e g e n w a r t 

e r l ä u t e r t . V o n d e r A k k u m u l a t i o n u n d E r o s i o n ü b e r 

K l i m a v e r ä n d e r u n g e n b i s h in z u r h e u t i g e n L a n d s c h a f t 

w e r d e n a l l e A s p e k t e b e h a n d e l t . B e v o r d i e e i n z e l n e n 

F l ü s s e M i t t e l e u r o p a s in d i e s e r W e i s e b e s c h r i e b e n w e r ­

d e n , erläutert d e r A u t o r in g e b o t e n e r K ü r z e d ie e r d w i s ­

s e n s c h a f t l i c h e n M e t h o d e n , d i e d i e G r u n d l a g e n für 

d i e E r f o r s c h u n g e i n e r F l u ß g e s c h i c h t e dars te l l en . Da r in 

w e r d e n p a l ä o z o o l o g i s c h e u n d - b o t a n i s c h e V e r f a h r e n 

e b e n s o v o r g e s t e l l t w i e d i e U n t e r s u c h u n g v o n 

I s o t o p e n v e r h ä l t n i s s e n , d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n a t m o ­

s p h ä r i s c h e n Z i rku la t i onen , die B e d e u t u n g d e r T e k t o n i k 

für e in F l u ß s y s t e m u n d v ie les a n d e r e m e h r . S c h m e r z l i c h 

wdrcl in d i e s e m Z u s a m m e n h a n g e in s e d i m e n t o l o g i s c h e s 

K a p i t e l v e r m i ß t ; s i nd d o c h s e d i m e n t o l o g i s c h e 

U n t e r s u c h u n g e n a n F l u ß a b l a g e r u n g e n d i e G r u n d l a g e 

fast a l l e r s i ch a n s c h l i e ß e n d e n F o r s c h u n g e n . D i e w i c h ­

t i g s t e n S e d i m e n t s t r u k t u r e n u n d d e r e n G e n e s e - b e i ­

s p i e l s w e i s e v e r w i l d e r t e r u n d m ä a n d r i e r e n d e r 

F l u ß s y s t e m e - g e h ö r e n in e in s o l c h e s B u c h . 

D e m e i n f ü h r e n d e n K a p i t e l d e s B u c h e s s c h l i e ß e n s i c h 

d i e B e s c h r e i b u n g e n d e r e i n z e l n e n F l u ß s y s t e m e an. S i e 

b e g i n n e n im O s t e n mit d e r We ichse l . A n s c h l i e ß e n d w e r ­

d e n d ie F l ü s s e u n d F l u ß s y s t e m e a b g e h a n d e l t , d i e s i c h 

i m W e s t e n a n s c h l i e ß e n . Es folgt e i n e a u s f ü h r l i c h e 

Dar s t e l l ung d e r D o n a u u n d ihrer N e b e n f l ü s s e . D a n a c h 

wird d ie R h o n e mit ihren Nebenf lüssen und a b s c h l i e ß e n d 

d a s A b f l u ß s y s t e m d e s P o b e s c h r i e b e n . 

A u c h die E r l äu te rungen zu d e n j ewe i l i gen F l u ß s y s t e m e n 

s i n d ü b e r s i c h t l i c h u n d e inhe i t l i ch g e g l i e d e r t . S i e e r fo l ­

g e n i m m e r v o m Q u e l l g e b i e t b i s h in zur M ü n d u n g . D i e 

b e d e u t e n d s t e n S c h i c h t e n f o l g e n w e r d e n u n t e r 

B e r ü c k s i c h t i g u n g i h r e r w i c h t i g s t e n C h a r a k t e r i s t i k a e r ­

läutert. Funds te l len glazia ler und interglazialer S e d i m e n t e 

w e r d e n b e s c h r i e b e n . S o w e i t m ö g l i c h , w e r d e n d i e 

Z u s a m m e n s e t z u n g d e r S c h i c h t e n f o l g e n , z. T . a u c h ihre 

S e d i m e n t s t r u k t u r e n , ihr Po l l en inha l t , d i e dar in e n t h a l ­

t e n e n F a u n e n . Artefakte und durchgeführ te D a t i e r u n g e n 

aufge l i s te t . 

M e e r e s s p i e g e l s c h w a n k u n g e n u n d V e r ä n d e r u n g e n d e r 

K ü s t e n l i n i e n im Laufe d e s Quar tä rs w e r d e n i m m e r w i e ­

d e r d i sku t i e r t . V e r m u t l i c h b e e i n f l u ß t d u r c h d a s 

Arbe i t sgeb i e t d e s Autors wird d e m Einf luß d e r T e k t o n i k 

aid' das A b f l u ß g e s c h e h e n e ine e r h e b l i c h e B e d e u t u n g zu­

gebi l l ig t . D i e s e D e u t u n g dürfte s i ch a b e r ke ine s f a l l s a u f 

d e n g e s a m t e n m i t t e l e u r o p ä i s c h e n R a u m ü b e r t r a g e n las­

s e n . 

D a s v o r l i e g e n d e B u c h w a r in der g e o l o g i s c h e n Literatur 

l a n g e Zeit überfä l l ig . E s stellt e i n e g u t e K o m p i l a t i o n für 

d e n G e o l o g e n dar, d e r s i ch in e in F l u ß g e b i e t n e u e inar ­

b e i t e n m u ß o d e r a b e r für j enen , der d i e F l u ß g e s c h i c h t e n 

v e r s c h i e d e n e r A b f l u ß s y s t e m e M i t t e l e u r o p a s m i t e i n a n ­

d e r ve rg le i chen will. D i e Beb i lde rung d e s B u c h e s ist s e h r 

gu t u n d in fonna t iv . E in Mange l b l e ib t j e d o c h d ie deut l i ­

c h e G e g e n ü b e r s t e l l u n g v e r s c h i e d e n e r s t r a t i g r aph i sche r 

Auffassungen. D i e s e m Mange l soll te in e i n e r Neuauf l age 

d e s B u c h e s , d i e s i c h e r l i c h ba ld a n s t e h e n dürf te , a b g e ­

h o l f e n w e r d e n . 

J . K L O S T E R M A N N 
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F R E N Z E L , B . ( H r s g . ) 1 9 9 3 ) : O s c i l l a t i o n s o f t h e A l p i n e a n d P o l a r T r e e L i m i t s i n t h e H o l o c e n e . -

P a l ä o k l i m a f o r s c h u n g B a n d 9 ; 2 3 4 S., 8 1 fig, 8 t ab . ; S tu t tga r t , J e n a , N e w Y o r k ( G u s t a v F i s c h e r V e r l a g ) . 

I m v o r l i e g e n d e n B u c h w e r d e n n e u e U n t e r s u c h u n g s ­

e r g e b n i s s e im R a h m e n d e s F o r s c h u n g s p r o j e k t e s 

" E u r o p e a n p a l a e o c l i m a t e a n d m a n s i n c e t h e last g l ac i a -

t i o n " v o r g e s t e l l t . E s w i r d v e r s u c h t , a n h a n d d e r 

S c h w a n k u n g e n d e r W a l d g r e n z e n in a l p i n e n u n d p o l a ­

r e n R e g i o n e n K l i m a s c h w a n k u n g e n w ä h r e n d d e s 

H o l o z ä n s zu rekons t ru ie ren . D a b e i ist m a n bes t r eb t , d e n 

a n t h r o p o g e n e n E inf luß s o w e i t w i e m ö g l i c h zu quant i f i ­

z i e r e n . S o ist e s d u r c h a u s m ö g l i c h , d a ß s p o n t a n e 

K l i m a ä n d e m n g e n a n t h r o p o g e n induzier t s ind . D i e vor ­

l i e g e n d e n U n t e r s u c h u n g e n fußen in e rs te r Linie a u f d e r 

P o l l e n a n a l y s e , d e r A n a l y s e v o n M a k r o r e s t e n u n d v o n 

B a u m r i n g e n . I n s b e s o n d e r e a u s d e n B a u m r i n g e n l äß t 

s i ch e i n e V ie l zah l p a l ä o k l i m a t o l o g i s c h e r I n f o r m a t i o n e n 

g e w i n n e n . 

F ü r B a u m r i n g s t u d i e n s i n d d i e p o l a r e n u n d a l p i n e n 

R e g i o n e n i n s b e s o n d e r e d e s h a l b gut g e e i g n e t , w e i l das 

W a c h s t u m d e r B a u m r i n g e dor t w o h l in e r s t e r Linie v o n 

d e r S o m m e r t e m p e r a t u r g e s t e u e r t wird. D i e B e i t r ä g e des 

B u c h e s s i n d n a c h v e r s c h i e d e n e n R e g i o n e n g e o r d n e t . 

D i e e r s t e n A r b e i t e n b e f a s s e n s i ch mit d e m f e n n o s k a n -

d i s c h e n R a u m . Es s c h l i e ß e n s ich m e h r e r e B e i t r ä g e aus 

d e n e u r o p ä i s c h e n A l p e n an . Es f o l g e n E i n z e l b e i t r ä g e 

ü b e r d i e W e s t - K a r p a t e n u n d d e n Ural . D e n A b s c h l u ß 

b i l d e n e i n B e i t r a g ü b e r r a d i o d e n s i o m e t r i s c h e 

U n t e r s u c h u n g e n d e r Baumr ingc t i ch t e u n d e i n k r i t i s che r 

B e i t r a g ü b e r d i e M e t h o d e d e r U n t e r s u c h u n g e n v o n 

B a u m g r e n z e n . Als e r f r e u l i c h e T a t s a c h e ist zu v e r m e r ­

k e n , d a ß in d i e s e m B a n d 9 de r P a l ä o k l i m a f o r s c h u n g fast 

j e d e m B e i t r a g e i n e d e u t s c h e Z u s a m m e n f a s s u n g v o r a n ­

ges te l l t ist. E i n e T a t s a c h e , d i e e igen t l i ch s e l b s t v e r s t ä n d ­

l i c h s e i n s o l l t e , a b e r b i s h e r d u r c h a u s n i c h t s e l b s t v e r ­

s t ä n d l i c h w a r . D a d i e B e i t r ä g e v o n u n t e r s c h i e d l i c h e n 

A u t o r e n s t a m m e n , v e r w u n d e r t e s nicht, d a ß d ie Qual i tä t 

d e r A b b i l d u n g e n s e h r s t a r k var i ie r t . D i e B a n d b r e k e 

r e i c h t v o n " a u s g e z e i c h n e t " b i s "mit m i n i m a l e m 

I n f o r m a t i o n s g e h a l t " . 

D i e e r s t e n B e i t r ä g e , d i e s i c h mi t d e m f i n n i s c h e n u n d 

n o r d f e n n o s k a n d i s c h e n R a u m b e f a s s e n , v e r s u c h e n un­

te r a n d e r e m , d e n a n t h r o p o g e n e n E i n f l u ß a u f d i e 

W a l d g r e n z e zu e r f a s sen . I m n ö r d l i c h e n F i n n l a n d ze ig t 

s ich , d a ß d e r a n t h r o p o g e n e Einf luß w o h l nu r loka l wirk­

s a m w u r d e . U n t e r s u c h u n g e n subfoss i le r K i e f e r n s t ä m m e 

ze igen , d a ß d ie K l i m a e n t w i c k l u n g regional d u r c h a u s dif­

ferenziert v o r sich geht . K U L L M A N N zeigt in s e i n e m Bei t rag 

zur V e r ä n d e r u n g der B a u m g r e n z e in S c h w e d e n , d a ß die­

s e G r e n z e d o r t e m p f i n d l i c h a u f K l i m a v e r ä n d e r u n g e n 

reagier t . K U L L M A N N s c h l i e ß t aus d e n V e r ä n d e r u n g e n a u f 

e i n e A b k ü h l u n g im L a u f e d e r l e t z t en 5 0 J a h r e . D i e s e 

D e u t u n g w i d e r s p r i c h t d e n T e m p e r a t u r - M e s s u n g e n e u -

r o ä p i s c h e r m e t e o r o l o g i s c h e r S t a t i o n e n , d i e e i n e 

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g w ä h r e n d d i e s e r Z e i t b e l e g e n . 

O f f e n b a r s p i e l e n b e i d e r T e m p e r a t u r e n t w i c k l u n g in 

S c h w e d e n r e g i o n a l e F a k t o r e n e i n e b e d e u t e n d e R o l l e . 

D i e s e r B e i t r a g zeigt deu t l i ch , d a ß m a n aus k l e i n r ä u m i -

g e n U n t e r s u c h u n g e n k e i n e s f a l l s R ü c k s c h l ü s s e a u f 

g r o ß r ä u m i g e K l i m a s c h w a n k u n g e n z i e h e n dar f . E i n 

Ar t ike l ü b e r d ie W u c h s h ö h e n d e r M o o r b i r k e n a h e d e r 

B a u m g r e n z e in N o r d - S c h w e d e n u n d I s l a n d ze ig t , d a ß 

a u c h do r t k e i n e i n d e u t i g e r Z u s a m m e n h a n g z w i s c h e n 

K l i m a u n d W u c h s h ö h e he rzus t e l l en ist. D i e W u c h s h ö h e 

wi rd in e r s te r Linie d u r c h d a s N ä h r s t o f f a n g e b o t g e s t e u ­

ert. D i e s e unterliegt a b e r n e b e n d e n K l i m a s c h w a n k u n g e n 

e i n e r Fü l l e v o n a n d e r e n F a k t o r e n . K A R L E N r e k o n s t r u i e r t 

d i e K l i m a s c h w a n k u n g e n d e s H o l o z ä n s n i c h t n u r 

a u f g r u n d d e r V e g e t a t i o n s v e r b r e i t u n g , s o n d e r n a u c h 

d u r c h d i e S p u r e n v e r s c h i e d e n w e i t r e i c h e n d e r 

G l e t s c h e r a u s d e h n u n g e n . A u c h M A T T H E W S u n t e r s u c h t in 

s e i n e m B e i t r a g G l e t s c h e r v o r s t ö ß e mit tels g l a z i g e n - l i m -

n i s c h e r S e d i m e n t e . Er z ieh t a u ß e r d e m B o d e n b i l d u n g e n , 

M o r ä n e n a b l a g e r u n g e n u n d a n d e r e S p u r e n z u r 

R e k o n s t r u k t i o n d e s K l i m a s he ran . A u c h im B e i t r a g v o n 

V O R R E N et al. wird d i e s e r i n t e r e s s a n t e in t e rd i sz ip l inä re 

A n s a t z w e i t e r v e r f o l g t u n d ver t i e f t . D i e A u t o r e n v e r ­

g l e i c h e n p h y s i k a l i s c h - m e t e o r o l o g i s c h e M e s s u n g e n mit 

J a h r e s r i n g e n und s t r a t ig raph i schen S e q u e n z e n a u s Torf ­

u n d S e e s e d i m e n t e n . 

D i e A b h a n d l u n g e n , d i e s i c h mi t U n t e r s u c h u n g e n d e r 

B a u m g r e n z e n im a l p i n e n R a u m be fa s sen , z e i c h n e n s i ch 

t e i lwe i se durch e ine a u s g e z e i c h n e t e D o k u m e n t a t i o n d e r 

e r a r b e i t e t e n D a t e n in F o r m v o n P o l l e n d i a g r a m m e n u n d 

T a b e l l e n aus . A u c h n e u e r e U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n , 

w i e b e i s p i e l s w e i s e d ie S t o m a t a - A n a l y s e w e r d e n v o r g e ­

stellt . 

D e r S c h l u ß b e i t r a g v o n H O L T M E I E R zeigt n o c h e i n m a l in 

a l l e r D e u t l i c h k e i t d i e k r i t i s c h e n P u n k t e s ä m t l i c h e r 

U n t e r s u c h u n g e n auf. In K ü r z e he iß t dies, d a ß e r s t ens d ie 

Lage de r B a u m g r e n z e a u f K l i m a s c h w a n k u n g e n mit m e h r 

o d e r w e n i g e r g roße r V e r z ö g e m n g reagiert u n d zwe i t ens , 

das g r av i e r ende re P r o b l e m , d a ß d ie Kl imaffek te v o n an­

d e r e n , of t s t ä r k e r e n b i o t i s c h e n u n d a n t h r o p o g e n e n 

F a k t o r e n ü b e r l a g e r t w e r d e n . Als B e i s p i e l w i r d d i e 

M a s s e n v e r m e h r u n g v o n S c h ä d l i n g s i n s e k t e n e r w ä h n t . 

Als Q u i n t e s s e n z d e s B u c h e s b l e i b t f e s t z u h a l t e n , d a ß 

Pa l äok l imafo r schung nur interdiszipl inär s innvol l du rch­

führbar ist. P a l ä o k l i m a t i s c h e D a t e n , d i e gut a b g e s i c h e r t 

s ind, l a s s e n s ich nur in terdisz ip l inär g e w i n n e n . D a s vor ­

l i e g e n d e B u c h w i d m e t s i c h g a n z ü b e r w i e g e n d n u r e i ­

n e m , w e n n a u c h s e h r i n t e r e s s a n t e n A s p e k t d e r 

P a l ä o k l i m a f o r s c h u n g . 

J . K L O S T E R M A N N 
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E . R Ü T T E ( 1 9 9 2 ) : B a y e r n s N e a n d e r t a l e r , 6 2 S., z a h l r e i c h e z u m T e i l f a r b i g e A b b i l d u n g e n ; 

M ü n c h e n ( E h r e n w i r t h ) . 

B e g i n n e n d m i t de r F u n d g e s c h i c h t e des N e a n d e r t a l e r s 

und s e i n e r N a m e n g e b u n g w i r d d e m Leser d e r E i n d n i c k 

vermittelt , s e lb s t dabei zu s e i n . A u c h die S c h w i e r i g k e i t e n 

des R e a l s c h u l l e h r e r s F u h l r o t t m i t den W i s s e n s c h a f t l e r n 

s e i n e r Ze i t w e r d e n s o a n s c h a u l i c h geschi lder t , d a ß der 

Lese r g e w i s s e r m a ß e n mi t l e ide t . Insgesamt ist d a s k l e i n e 

B u c h klar gegl ieder t und k n a p p geschrieben. B e s t e c h e n d 

ist e i n e V i e l z a h l v o n V e r g l e i c h e n , die der V e r f a s s e r an­

stellt. S o se tz t e r b e i s p i e l s w e i s e d i e Anzahl der b i s h e r g e ­

f u n d e n e n Neande r t a l - Ind iv iduen mit der E i n w o h n e r z a h l 

e i n e s v i e r s t ö c k i g e n W o h n b a u e s g l e i ch . A u c h d e r 

V e r g l e i c h d e r F u n d e aus d e r Ze i t des N e a n d e r t a l e r s mit 

Le i t formen d e s 20. J a h r h u n d e r t s , e i nem K r o n k o r k e n , w i e 

d e r A u t o r m e i n t , ist s e h r i n t e r e s s a n t . E i n e g e n a u e r e 

S t r a t i g r a p h i e dür f te s i c h in Zukunf t a b e r w o h l mi t d e r 

E n t w i c k l u n g d e s K u n s t s t o f f s v o m B a k a l i t b i s z u m 

P o l y ä t h y l e n m a c h e n l a s s e n . E in e k l a t a n t e r M a n g e l d e s 

B u c h e s l iegt in d e r T a t s a c h e , d a ß in k e i n e r W e i s e a u f 

n e u e s t e F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e e i n g e g a n g e n w i r d . S o 

w e r d e n die n e u e s t e n Da t i e rungen aus T i e f s e e b o h r k e r n e n 

an k e i n e r Stelle e rwähnt . A u c h die Ur sachen d e r Eiszei ten 

s i n d n i c h t b e k a n n t . D e r L e s e r ist verb lüf f t . I n s g e s a m t 

s te l l t d a s B ü c h l e i n e i n e in s t ruk t ive Z u s a m m e n f a s s u n g 

ü b e r B a y e r n s N e a n d e r t a l e r dar. 

J . K L O S T E R M A N N 

C O N A R D , N. J . ( 1 9 9 2 ) : T ö n c h e s b e r g a n d i t s p o s i t i o n in t h e p a l e o l i t h i c p r e h i s t o r y o f N o r t h e r n E u r o p e . 

' 1 7 6 S., 6 9 A b b . , 13 Taf . , 2 1 T a b . , Falttaf. ; B o n n ( D r . R u d o l f H a b e l t G m b H ) 

D a s v o r l i e g e n d e B u c h liefert e i n e umfassende Dars te l lung 

d e r a m T ö n c h e s b e r g g e w o n n e n e n F o r s c h u n g s ­

e r g e b n i s s e . K la r geg l i ede r t u n d re ich beb i lde r t w e r d e n 

die E r g e b n i s s e in f o l g e n d e n K a p i t e l n vorges te l l t : 

1. T h e a r c h a e o l o g i c a l b a c k g r o u n d and p r o b l e m s 

2. T h e g e o l o g i c a l and p a l e o e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g 

3. T h e e x c a v a t i o n s 

4. F i n d s f r o m the p e n u l t i m a t e g lac ia t ion at T ö n c h e s b e r g 

5. F inds f rom the last In terglacia l complex at T ö n c h e s b e r g 

6. F i n d s f r o m the last g l a c i a t i o n at T ö n c h e s b e r g 

7. D i s c u s s i o n a n d c o n c l u s i o n s 

J . K L O S T E R M A N N 
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Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt 

Q u a r t ä r g e o l o g i s c h e K a r t e n 

B e i m G e o l o g i s c h e n L a n d e s a m t S a c h s e n - A n h a l t s ind fol­

g e n d e q u a r t ä r g e o l o g i s c h e K a r t e n n e u e r s c h i e n e n : 

- G e o l o g i s c h e Ü b e r s i c h t s k a r t e S a c h s e n - A n h a l t 

1 : 4 0 0 0 0 0 ( 1 9 9 3 ) , I S B N - N r . 3 - 9 2 9 9 5 1 - 0 0 2 

gefa l te t , mit E r l ä u t e r u n g e n a u f d e r R ü c k s e i t e , 

p i a n o , mit E r l äu t e rungen a u f d e r R ü c k s e i t e , 

p i a n o , o h n e E r l ä u t e r u n g e n a u f d e r R ü c k s e i t e 

- Ü b e r s i c h t s k a r t e Quar tä r , 0 - 5 m T e u f e 

1 : 2 0 0 0 0 0 Bl . 5 2 , Hal le , I S B N - N r . 3 - 9 2 9 9 5 1 - 0 1 - 0 

- L i tho faz ie ska r t e Quar t ä r , 1 : 5 0 0 0 0 

B l . G a r d e l e g e n 2 0 6 3 , 7 B la t t 

I S B N - N r . 3 - 9 2 9 9 5 1 - 0 2 - 9 

Geologisches L a n d e s a m t Nordrhein-Westfa len 

B e i m G e o l o g i s c h e n L a n d e s a m t N o r d r h e i n - W e s t f a l e n 

s ind fo lgende Sonderveröf fen t l ichungen ü b e r das Quartär 

e r s c h i e n e n : 

- K L O S T E R M A N N , J . ( 1 9 9 2 ) : D a s Q u a r t ä r d e r 

N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t . - 2 0 0 S., 3 0 A b b . , 8 T a b . , 2 

T a f ; Kre fe ld 

- S K U P I N , K., S P E E T Z E N , E . , Z A N D S T R A , J . G . ( 1 9 9 3 ) : D i e 

E i s z e i t in N o r d w e s t d e u t s c h l a n d - Z u r V e r e i s u n g s ­

g e s c h i c h t e de r W e s t f ä l i s c h e n B u c h t u n d a n g r e n z e n d e r 

G e b i e t e . - 1 4 3 S., 4 9 Abb . , 2 4 T a b . , 2 T a f , 2 Kt; Krefeld 

J . K L O S T E R M A N N 

B l . H a l d e n s l e b e n 2 1 3 6 , 5 Bla t t 

I S B N - N r . 3 - 9 2 9 9 5 1 - 0 3 - 7 
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SÄMTLICHE ABBILDUNGSUNTERSCHRIFTEN MÜSSEN AUCH IN ENGLISCHER SPRACHE VERFAßT WERDEN. 
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DEN MANUSKRIPTEN IST NACH MÖGLICHKEIT EINE ENTSPRECHENDE DISKETTE BEIZUFÜGEN, DIE MIL DEM BETRIEBSSYSTEM MS-DOS UND DEM 
ASC II-CODE VERARBEITET WURDE. 
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FORMAT DIN A 4 (210 X 26" MM). NUR AUF EINER SE'ITE BESCHREIBEN, 1 2 ZEILIG. MIT SEITENZAHLEN VERSEHEN UND NICHT HEFTEN. UNTER DEM 
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VERZEICHNIS VON EINEM AUTOR AUS DEMSELBEN JAHR MEHRERE ARBEITEN AUFGEFÜHRT, SO SIND DIESE DURCH ORDNUNGSBUCHSTABEN ZU KENN­
ZEICHNEN. BEISPIELE: (MÜLLER 1934A), (MÜLLER 19MB). (MÜLLER 195-1 A. HL. (MÜLLER 1954A: 1-T. 195 IB : 22A). GEMEINSCHAFTS­
ARBEITEN WERDEN FOLGENDERMAßEN ZITIERT: (BECKER & FUCHS 1963): (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). BEI EINER GRÖßEREN AUTOREN-
GRUPPE KANN DAS ZITAT AUF"... ET AL." GEKÜRZT WERDEN (MESSMER ET AL. 1969). 

Schrif tauszeichnung: AUTORENNAMCN UNTERSCHRICHELN IMÜLLER_ WIRD MÜLLER, WICHTIG WIRD VV I C H ! I G 
(GESPERRT); I IOLOZÄN WIRD H o l o z ä n (FETT. /. B. FÜR ÜBERSCHRIFTEN). DIE WISSENSCHAFTLICHEN NAMEN VON PFLANZEN UND 

TIEREN (GATTUNGEN. UNTERGATTUNGEN, ARTEN. 1 INTERARTEN) ERSCHEINEN IM DRUCK kursiv, SIE SIND IM MANUSKRIPT MIT GESCHLÄNGELTER LINIE ZLI 
KENNZEICHNEN. - DIE UNTERSCHRIFTEN DER ABBILDUNGEN, TABELLEN UND TAFELN SIND AUF EINEM BESONDEREN BLATT BEIZUFÜGEN. 

Vorlagen v o n Abbildungen 

SIE SOLLEN EINE VERKLEINERUNG AUF DEN SATZSPIEGEL ZULASSEN; ES SIND DAHER ENTSPRECHENDE FORMALE ZU WÄHLEN Lind DIE ZEICHNUNG IST 
IN 2- BIS TTÄCHER GRÖßE ANZUFERTIGEN. DIE SCHRIFT DAIF NACH DER VERKLEINEMNG NICHT NIEDRIGER ALS 1 M M SEIN. KEINE' zu DICHTEN FLÄCHEN-
Signaturen VERWENDEN UND BESCHRIFTUNG AUSSPAREN (FREISTELLEN). PHOTOS FÜR AUTOTYPIEN NUR AUFGLÄNZENDEM ODER HOCHGLÄNZENDEM 
WEIßEM PAPIER, NICHT CHAMOIS O. DGL. PHOTOS nu r VERWENDEN, WENN UNBEDINGT NTOWENDIG (AUTOTYPIEN SIND WESENTLICH TEURER ALS 
STRICHÄTZUNGEN). ALLE VORLAGEN SIND MIT DEM NAMEN DES AUTOREN Lind DER ABBILDUNGS-NUNINIER ZU VERSEHEN. 

Schri f tenverze ichnis 

ES STELLT AM SCHLUß DER ARBEIL UND GIBT AUSKUNFT ÜBER ELIE IM TEXT ZITIERTEN VERÖFFENTLICHUNGEN. ES WIRD NACH VERFASSERN ALPHABE­
TISCH GEORDNET. ZITATE AUS ZEITSCHRIFTEN: AUTOR. ERSCHEINUNGSJAHR IN RUNDEN KLAMMERN. TITEL. - ZEITSCHRIFT (ABGEKÜRZT). BANDZAHL BZW. 
LAHRGANG (DOPPELT UNTERSTRICHEN = FETTDRUCK). SEITENZAHL ( :6-2I). ZAHL de r ABBILDUNGEN, TABELLEN Lind TAFELN. ERSCHEINUNGSORT. -
ZITATE v o n WERKEN: AUTOR, ERSCHEINUNGSJAHR IN RUNDEN KLAMMEM. TITEL. - ZAHL TIER SEILEN. ABBILDUNGEN. TABELLEN UND TAFELN. VER­
LAG» >IT (VERLAG). 
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ST IIW VKZBACH. M . (LLX>K>: NEUERE EISZEITHYPOTHESEN. - EISZEITALTER U. GEGENWART. 19: 250 - 261. 7 ABB.; ÖHRINGEN (RAU). 

WOLDSTEDT, P. (1969): QUARTÄR. - IN: LOTZE; FR (HRSG.): HANDBUCH TIER STRATIGRAPHISCHEN GEOLOGIE. 2. VII I + 263 S.. 77 ABB.. 16 TAB.; 
STUTTGART (ERIKE). 

Sonderdrucke: 20 KOSTENLOS, WEITERE AUF KOSTEN DES VERFASSERS. 
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Doppelband 
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Preis pro B a n d DM 8 5 , -
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DM 400,- . 

Bestellung an: Deu tsche Quartär-Vereinigung, Stilleweg 2, 3 0 6 5 5 Hannover. 

Von den vergriffenen Bänden sind die Nr. 1 bis 5 sowie 8 und 10 als Nachdmcke von der Fa. Zwsets und Zeitlinger, Hee reweg 
347, P.O. B o x 8 0 , NL-2160 SZ Usse für Mitglieder zum Preis von DM 55,- pro B a n d zu beziehen. 
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	Thermolumineszenz-Datierungen an Lössen des Tönchesberges aus der Osteifel
	Gravitative Deformationserscheinungen aus dem Älteren Quartär der Leipziger Tieflandsbucht
	Weser und Leine am Berglandrand zur Ober- und Mittelterrassen-Zeit
	Geologische, geomorphologische und pollenanalytische Untersuchungen zum Toteisproblem im Bereich der Osterseen südlich von Seeshaupt (Starnberger See)
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