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Lithostratigraphical studies in the outcrop at UjScie,
Torun-Eberswalde Pradolina, western Poland

MARGOT BOSE & MARIA GORSKA*)

Pleistocene, Weichselian, Saalian, fabric measurement, petrographic analysis, indicator boulder counting,
ice flow directions, Torun-Eberswalde Pradolina, western Poland

Abstract: The outcrop at Ujscie is situated at the southern
margin of the Torun-Eberswalde Pradolina, between the
Poznan and Pomeranian Phases, Four till beds inter-
bedded with fluvioglacial sands form the approx. 50 m thick
sequence. In addition to till fabric measurements, granulo-
metric analyses and the determination of calcium carbona-
te content, priority has been given to petrographic analysis
of the gravel content of the tills in the 4 - 12,5 mm fraction
and to indicator boulder counting; both methods will clar-
ifv ice flow directions in the continental ice shecet,

The uppermost till (Chodziez subphase) contains a very
strong east Baltic group of indicator boulders with Aland
granite and many Palacozoic limestones as well as a rela-
tively great number of Devonian dolomites. In comparison
with the uppermost till, the second, Leszno-Poznan till
contains less material of cast Baltic origin and fewer Palae-
ozoic limestones. The increasing amount of flint points to a
more western provenance. The third till is of Saalian age
and its composition, including numerous dolomites, points
again to an east Baltic source area, which is typical for tills
of the Warthanian phase. The petrographical group of the
lowest till represents a northerly provenance, containing

material from Dalarna and Smaland. This till is probably of

Saalian age, too, but an Elsterian age cannot be excluded
completely.

[Lithostratigraphische Untersuchungen in dem
Aufschluf$ bei Usch, Thorn-Eberswalder Urstromtal,
West-Polen]

Kurzfassung: Der Aufschluf in Usch liegt am Siidrand des
Thorn-Eberswalder Urstromtales zwischen der Frankfurter
Staffel und dem Pommerschen Stadium. Die rund 50 m
michtige Sedimentfolge wird aus vier Geschiebemergel-
biinken mit zwischengeschalteten glazifluvialen Sanden
gebildet. Neben Geschiebeeinregelungsmessungen,  gri-
nulometrischen Analysen und der Bestimmung des Karbo-
natgehaltes liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen in
den petrographischen Analysen der Kiesanteile der Ge-
schiebemergel in der Fraktion 4 - 12,5 mm und in der Leit-

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. MarcoT Bosk. Freie
Universitit Berlin, Institut fiir Geographische Wissenschaf-
ten, Physische Geographie, Grunewaldstr. 35, D-12165
Berlin. Mgr Maria Gogrska, A, Mickiewicz University, Qua-
ternary Research Institute, Department of Geomorphology,
Science Centre PAS, Wieniawskiego 17/19, 61-712 Poznan,
Poland.

geschiebebestimmung. Beide Methoden geben Erkennt-
nisse (ber Eisflietrichtungen im Inlandeis.

Der oberste Geschiebemergel (Kolmarer Statfel) enthilt
viel ostbaltisches  Material mit  Aland-Graniten, viclen
paliozoischen Kalksteinen und relativ vielen devonischen
Dolomiten. Der zweite Gechiebemergel ( Brandenburger-
Frankfurter Stadium) enthiilt im Vergleich dazu weniger
osthalusches Material und weniger paliozoische Kalke, da-
gegen nimmt der Feuerstein-Anteil etwas zu, was ebenfalls
aut ein weiter westlich gelegenes Herkunfisgebiet hin-
weist. Der dritte Geschiehemergel hat saalezeitliches Alwer;
die zahlreichen Dolomite sowic die sonstige Geschiehezu-
sammensetzung weisen wieder auf ein ostbaltisches Her-
kunfisgebiet hin, das typisch fiir warthezeitliche Glazialab-
lagerungen ist. Der unterste Geschiebemergel mit Geschie-
ben aus Dalarna und Smaland Eift aul einen Eistransport
aus Norden schlieBen. Diese Mordiine ist wahrscheinlich
chenfalls saalezeitlich, ein elsterzeitliches Alter kann je-
doch nicht vollig ausgeschlossen werden.

1 Introduction

The investigated outcrop is situated in western Po-
land, a1 the southern margin of the Torun-Eberswal-
de Pradolina (Fig. 1). The Pradolina consists of three
(KrRYGOWSKI 1961) or four (Kozarski 1962) parts
among which the Ujscie Basin and the Czarnkow
part are the central area of this huge ice marginal
spillway in the young morainic area (Fig. 2). The
morphology of the study area has already attracted
the attention of KelLHACK (1897; 1898); Maas (1904),
Korn (1917) and WoulpstepT (1932), especially as
there are two different ice marginal positions at the
southern fringe of this part of the Pradolina, the
Czarnkow (Scharnikau) and the Chodziez (Kolmar)
subphases. Both are younger than the Poznan
(Frankfurt) phase and older than the Pomeranian
stage. WoLDsTEDT (1932) has attributed the onset of
the Pradolina formation to the Chodziez subphase,
dated 1o 17.200 BP by Kozakrskl (1986), when the
meltwaters eroded a depression in the hinterland of
the Czarnkow end moraines. Starting at the latest in
the Pomeranian phase, dated to 15.200 BP by Ko-
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Fig. 1: Location of the study area and the main Weichsclian ice margin position in NW Poland
(based on NIEWIAROWSKI & WYSOTA 1994). - Pm - Pomeranian Phase, KW - Krajna-Wacbrzezno Phase, Ch - Chodziez
Subphase, Ku - Kujavian Subphase, Pz - Poznan Phase, L - Leszno Phase.

Abb. 1: lage des Untersuchungsgebietes und der

(Posener) Stadium, L - Brandenburger (Lissaer) Stadium,

ZARSKI (1986), the meltwaters followed a continuous
Pradolina from Torun to Eberswalde (cf. Fig. 1).
Lateral erosion and accumulation phases have left
three terraces of Late Pleniglacial and Late Glacial
ages. The uppermost terrace is considered by Ko-
ZARSKI (1962) to be part of a former outwash plain
that has been dissected later. The flood plain is cov-
ered by Holocene organic sediments (cf. Fig. 2),

The most recent investigations in this area were con-
ducted in the outcrop west of Ujscie and are related
to the lithostratigraphy and kinetostratigraphy of the
Weichselian tills (Kozarski & NOWACZYK 1985; KASPR-

Haupteisrandlagen  in
WYSOTA 1994). Pm - Pommersches Stadium, KW - Krajna-Staffel, Ch - Kolmarer Staffel, Ku -

(mach:  NIEWIAROWSKI &
Kujawische Staffel, Pz - Frankfurter

Nordwest-Polen

ZAK & KOZARSKI 1985; Kozarskl 1991). The analyses
of direction elements in sediments of the Chodziez
subphase and underlying fluvioglacial material indi-
cate the transgressive character of this ice advance
(KASPRZAK & KOZARSKI 1985).

2 The outcrop
The outcrop at the southern bank of the Notet (Net-

ze) is situated almost opposite the mouth of the trib-
utary river Gwda (Kiiddow) and the Notet is forced



Lithostratigraphical studies in the outcrop at UjScie, Torun-Eberswalde Pradolina, western Poland 3

630

17:00°

530

L~

[I11s
o B30

—i3 Uhilila

E =k ES

e
E“ @ Chodzicz

Fig. 2: Geomorphology of the surrounding area (based on Przegladowa Mapa
Geomorfologiczna Polski). - 1 - fluvial erosional edges, 2 - Weichselian
terraces of the Torun-Eberswalde pradolina, 3 - Weichselian terraces of the
Torun-Eberswalde pradolina; outwash plain younger than Chodziez subphase
(after KOZARSKI 1962), 4 - undulated till plain, 5 - flat till plain, 6 - thrust end
moraine, 7 - depositional end moraine, 8 - outwash plain, 9 - outwash tan, 10
- dunes, 11 - flat surface with Holocene organic material.
Abb. 2; Die Geomorphologie der Umgebung (nach: Preegladowa Mapa Geomorto-
logiczna Polski). 1 - fluviale Erosionskanten, 2 - weichselzeitliche Terrassen des
Thorm-Eberswalder Urstromrtales, 3 - weichselzeitliche Terrasse des Thorm-Ebers-
walder Urstromtales; Sander, jlinger als die Kolmarer Staffel (nach Kozarskl 1962),
1 - wellige Grundmorinenplatte, 5 - ebene Grundmorinenplatie, 6 - Stauchend-
morine, 7 - Saizendmoriine, 8 - Sanderfliche, 9 - Sunderkegel, 10 - Dinen, 11 - Tal-
boden mit holozinen organischen Ablagerungen,

A Czarnkow B Ujscic

OUTCROP add

&
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P

Fig. 3: Location of the outcrop in Ujscie.
Abb. 3: Lage des Aufschlusses in Usch.

to the very southern edge of the val-
ley so that all terraces have been des-
troyed and the morainic plateau
forms a cliff to the flood plain. The
outcrop has existed at least since the
beginning of this century and be-
longs to a glass factory (Fig. 3). The
outcrop was investigated in 1990,
1991, 1992 and 1994, It had an aver-
age depth of about 30 m. Three tills
had been described previously (Ko-
ZARSKI & NOWACZYK 1985; KASPRZAK
& Kozarskl 1985: KOZARsKI &  Kas-
PRZAK 1987), but in 1990 and 1991 a
fourth till revealed in some
parts as the pit was excavated at
lower levels than before (Fig. 4).
The uppermost till (il A) is only
partly preserved: it is calcareous and
medium brown in colour. Till A is
separated from the underlying till B
by a thin sandy layer only a few cen-
timetres thick, characterized by a
mylonitization zone (Kozarskl & Ka-
sPRzAK 1992) (Fig. 5). This till is of a
slightly darker brown colour and
shows a sandy facies also including
more gravels.

In the eastern part of the investigated
site this till is directly underlain by a
light greyish till (till C) with a friable
structure due to a great number of
small joints. To the west, this tll dips
downward and glaciofluvial sands
several metres thick are intercalated
between the overlying till and this
greyish one.

The lowest till (ull 1) is separated
from the overlying till by layered
sands of questionable Holsteinian
age; they have been studied using pa-
lacomagnetic analyses (AusTiN 1988),
and results point to the Brunhes
epoch. This lowest till in the outcrop
is dark grevish (D)), with very dark
brown parts mainly at the bottom parts
(D,) (Fig. 4) but no intermediate layer.
The differentiation of colour is probab-
ly related to weathering processes, the
lowermost part contains more sand.

3 Methods Used

wias

Various methods were applied to
obtain sedimentological and strati-
graphical data.
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Fig. 4 Local summary sequence and the till fabric in the out-
crop in Ujscie. - Sh - horizontally stratified sand. Sp - planar
cross=stratified sand, SGt - gravelly sand of trough cross-strati-
fication, Dm - massive glacial diamicton (glacial dll), Df -
glacial diamicton of friable structure: a - laver top. b - layer
hottom
Abb. 4 Zusimmenfassende Darstellung der Sedimentfolge mit
Einregelungsmessungen im Aufschlug in Usch. - 5h - horizon-
tal geschichtete Sande, Sp - schriiggeschichtete Sande, SGt
kiesiger Sand in Gerinne-Flillungen, Dm - massiver Geschie-
bemergel, Df - Geschiebemergel mit brockeliger Struktur; a -
oberer Bereich, b - unterer Bereich

- Grain size distribution was established by sieve
analysis and CASAGRANDE'S gravitational silt (< 0.1
mm) analysis in PrOszynskl's modification (LITYNSKI
1972).

- The calcium carbonate content was determined ac-
cording 1o SCHEIBLER.

- Petrographic gravel analysis of the 4 - 12.5 mm par-
ticle size was undertaken to facilitate stratigraphical
interpretation. Ten components were distinguished
megascopically or by using magnifying lenses: K-
crystalline rocks, S-sandstone and quarzite, TU-Pa-
laeozoic shale and silistone, F-flint, KK-Cretaceous
chalk, PK-Palacozoic limestone, D-Devonian dolo-
mite, L-lydite, Q-quartz, WQ-white quartz; the sum

Fig. 5: Contact between the Chodziez (till A) and the
Leszno-Poznan (till B) tills with horizontal wedge, develop-
ed in the stoss of 4 stone (Photo: BOsk, 21/6/90).

Abb. 5: Kontikt zwischen Kolmarer Geschiebemergel (A) und
Brandenburg-Frankfuner Geschichemergel (B) mit horizonta-
ler Sandeinschaltung an der Luvseite eines Steines (Foto:
BOSE, 21.6.90)

of all particles of one sample equals 100%, other
components such as concretions or Tertiary material
were counted separately. The source areas of Palae-
ozoi¢, Devonian and Cretaceous sedimentary rocks
are marked in Fig. 6. To facilitate comparison, com-
positional properties were then characterized by co-
efficients, Lydite and white quartz are considered to
be southern fluvial components incorporated in the
tills.

- Indicator boulder countings and evaluation by the
TGZ (Theoretisches  Geschiebezentrum)
were carried out according to LUTTIG (1938).
- As they represent local ice-flow directions, till fab-
ric measurements are considered to be more useful

method
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Fig. 6: Distribution of pre-Quaternary layers in the Baltic depression (from FLODEN after MEYER 1991). A - pre-Cambrian

(mainly crystalline), JN - pre-Cambrian, Jotnian sandstone, Cm - Cambrian, O - Ordovician, S -

Silurian, DN - Downton,

) - Devonian, C - Carboniferous, P - Permian, T - Triassic, | - Jurassic, Cr - Cretaceous,
Abb, 6: Verteilung der priguartiren Ablagerungen im Ostseebereich (nach: FLODEN in MEYER 1991), A - Prikambrium (hauptsichlich
Kristallin}, JN - Prikambrium, Jomnischer Sandstein, Cm - Kambrium, O - Ordovizium, S - Silur, DN - Downton, 1) - Devon, C -

Karbon, P - Perm, T - Trias, ] - Jura, Cr - Kreide.
for a palacogeographical interpretation of the study
area than for stratigraphical purposes,
4 Properties of the tills
4.1 Till A

The uppermost till was investigated using two sam-
ples with very different granulometric compositions,

Sample 1 contains an unusually high quantity of

clay, whereas sample 2 represents the “normal” san-
dy till (Fig. 7). The fine-grained material probably
corresponds to a sediment called “lehmiger bis toni-
ger Sand mit undurchlissigem Tonmergel - und tie-
ferem Geschiebemergel-Untergrund® mapped as

top layer on parts of the till plain by Korx (1907) on
the adjacent geological map sheet “Scharnikau®. The
calcium carbonate content varies from 26% in the
clay-rich part, which is definitely the highest value of
all samples, to about 10% in the “normal® tll (Fig. 8).
Till fabric measurements by KASPRZAK & KOZARSKI
(1985) show an ice flow from ENE for the upper till
which is mainly due to the fact that the outcrop is lo-
cated in the western part of the ice tongue which
shaped the end moraine of the Chodziez subphase
(Fig. 4).

The gravel content (4 - 12,5 mm) shows significantly
little crystalline (~ 37%), and the Palacozoic limestone
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Fig. 7: Grain-size distribution of the tills A, B, C in the outcrop at Ujscie,
Abb. 7: Korngrigenverteilung der Geschichemergel A, B und C

consists almost entirely  of grey

components, whereas red ones are
e rare. Both samples contain dolo-
mite and relatively few sandstones
1 74 and very few flints (Table 1). The
77 ‘A Y composition of the coarser 12.5 - 20
' mm fraction is similar.

%

Ncacos
VI Pk 14.0-12.5

The boulders in the >20 mm frac-
tion, used for indicator boulder
countings, also contain more Palae-
ozoic limestone (43%) than crystal-
line (39%), This distribution in all
investigated fractions already indi-
1 cates a general ice advance from
5 6 9 12 13 14 15 16 NE. Thirty-one boulders were iden-
tified as indicator boulders with a
high percentage of Aland granites.
The TGZ (Fig. 9a, 10) indicates an
East Baltic influence which is sup-
Fig. 8: Calcium carbonate content of the four tills in the outcrop. ported by the high quantity of Palae-
Abh. 8: Kalziumkarbonatgehalt in den vier Geschiehemergeln. ozoic limestone.

I'cg
zzz

77,

N

samples
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Table 1: Percentage of petrographic content of 4-12.5 mm gravel fraction.
Tab. 1: Die petrographische Zusammensetzung der Kiesfraktion 4 - 12,5 mm in Prozenten.

Sample/till K S TU F KK PK D L Q wQ SUM
1 Al 36,9 9.9 - 0,5 0,2 45,4 0,6 - 6,5 - 100,0
2 315 17,6 - 1,0 1.4 36,2 2,0 0.4 2,7 1,2 100,0
3 Bl 378 10,6 0,2 0,3 0,8 476 0,3 - 24 - 100,0
4 422 14,1 0,8 2,0 0,2 29,5 0,2 - 11,0 - 100,0
5 53,3 10,5 0,6 0,6 0,2 30,6 - - 4,2 - 100,0
6 C| 40,0 13,9 - 0,8 1,6 37,5 3,7 - 2,5 - 100,0
7 359 19,3 - 1,7 - 33,4 2,1 - 7,6 - 100,0
8 473 11,8 0,7 1,4 - 333 1.4 0,3 38 - 100,0
9 43,1 17.1- 0,7 - - 33,6 1,4 - 34 0,7 100,0
10 Di| 44,7 12,0 1.4 1,9 - 35,7 - - 4,0 0,3 100,0
11 36,1 11,0 - 3,0 0.2 37,2 0.4 - 12,1 - 100,0
12 48,6 9.9 2,3 0,5 - 30,6 0,9 2 6,7 0,5 100,0
13 38,3 8.8 0.3 2,3 - 40,6 - - 9.7 - 100,0
14 42.8 5,8 0,7 2.9 - 41,3 0,7 - 5.8 - 100,0
15 Dz2] 454 8,5 - 0,7 - 39,0 - - 6,4 - 100,0
16 43.8 12,7 0.9 2.4 - 33,7 - - 6,5 - 100,0
Table 2: Coefficients of 4-12,5 mm gravel fraction.
Tab, 2: Koeffizienten der Kiesfraktion 4 - 12,5 mm.

sample/Till| QK | FK | SK | ®K+DyK |K/(PK+D) | PK+DyS | FPK K/D

1 A 0,176 0,013 0,268 1,247 0,802 4,656 0,010 59,75
2 0,108 0,027 0,468 1,018 0,982 2,173 0,028 18,50
3 B 0,062 0,009 0,280 1,268 0,788 4521 0,007 83,75

4 0,260 0,047 0,335 0,702 1,424 2,097 0,067 215,0

5 0,078 0,011 0,196 0,575 1,739 2,927 0,019 -

6 C 0,061 0,020 0,346 1,030 0,970 2,970 0,022 10,88

7 0,211 0,048 0,537 0,994 1,007 1,848 0,051 16,33

3 0,080 0,029 0,250 0,735 1,360 2,941 0,041 34,00

9 0,095 - 0,397 0,810 1,235 2,040 - 31,50

10 D1 | 0,091 0,042 0,268 0,798 1,252 2,977 0,053 -

11 0,335 0,084 0,305 1,039 0,962 3,403 0,081 101,5

12 0,138 0,009 0,203 0,648 1,543 3,180 0,015 54,00

13 0,254 0,059 0,229 1,059 0,944 4,370 0,056 -

14 0,136 0,068 0,136 0,983 1,017 7,250 0,070 59,00

15 D2 | 0,140 0,015 0,187 0,860 1,164 4,580 0,018 -

16 0,149 0,050 0,290 0,770 1,298 2,650 0,070 -

4.2 TilB In samples 3 and 5 the proportion of crystalline 1o Pa-

Till B (Fig. 4) contains more sand (Fig. 7), and silt
and sand show a bimodal distribution. The gravel
content in the three samples taken for gravel analy-
sis is also higher in comparison with till A. Most of
the gravels are well rounded, indicating that prob-
ably a high percentage of fluvial material has
been incorporated which would also explain the
high sand content. The CaCO; content is <12%
(Fig. 8).

Till fabric measurement for this till gave a general di-
rection of ice flow from NNE (Kasprzak & KOzaRsKI
1985) (Fig. 4).

lacozoic limestone is higher than in dll A (Table 1);
two samples (3 and 4) contain a low quantity of do-
lomite, in one sample (5) dolomite is absent. Sample
4 is probably not representative for the whole till as it
derives from a basal part and includes more quartz
and flint (Q/K >2) (Table 1 and 2). As those “hard*
components are normally enriched in fluvial materi-
al, it gives a further indication of the incorporation of
fluvial and/or fluvioglacial material (BOsg 1989).

With increasing particle size the proportion of
crystalline increases; in the indicator boulder frac-
tion (>20 mm) crystalline amounts to 50% whereas
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Fig. 9: Distribution of the source areas of the indicator boulders based on their percentage content; A = ull A, B = till B,

C=1llC, D=ullD.

Abb. 9 Die Herkunfisgebiete der Leitgeschiche gemiid der prozentualen Vereilung; A = Geschiebemergel A, B = Geschichemergel B,

C = Geschicbemergel C, 1) = Geschiehemergel D.

limestone totals 26%. The flint content is also higher
(6%) than in tll A. This material is more influenced
by material from the western Baltic basin and Swed-
ish rocks mainly from the Viixjo area and some from
southern Sweden; the TGZ value is situated much
farther south and more to the west than that of the till
above (Fig. 9b, Fig. 10).

4.3 TillC
Till € has a different appearance: its colour is greyish
and its friable structure evidences heavy stress and pres-
sure. The granulometric analyses show a poorly sorted
sandy silty matrix (Fig. 7). The two samples whose cal-
cium carbonate content has been determined are very
similar to those of the overlying till (Fig. 8).
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Abb. 10: TGZ-Werte (det. MEYER, GORSKA)
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Till fabric measurements indicate the local ice flow
direction which shifts from ENE in the lower part of
the till layer towards NNE in the upper part (Fig. 4).
The almost easterly direction in the basal part may
be due to a very local flow direction as the till dips
down from east to west in the outcrop into a very
shallow palaco-depression. Between the till and the
underlying sands is a transitional zone. Hence these
sands are of proglacial origin, from the same ice ad-
vance as till C.

The four samples (6, 7. 8 and 9) reveal a much more
homogeneous petrographical composition than
those of the tills described above. Till C contains on
average more crystalline, and the sandstone content
is more consistent. Sample 7, taken in the lowest part
of the till layer, again shows an increasing amount of
quartz (Q/K >2) and flint (Table 1 and 2).

In the indicator boulder fraction (>20 mm) numer-
ous boulders show weathering features at their sur-
faces. The crystalline content increases with the size
of the particles. Among the 50 indicator boulders
Aland rocks are quite frequent, but Hardeberga
sandstone from southern Sweden and boulders from
Smaland are also included (Fig. 9¢). The east Baltic
influence is represented by the Palacozoic limestone
as well as dolomite (4%). The TGZ-value is situated
nevertheless somewhat farther 1o the south and west
than that of the uppermost till A (Fig. 10).

4.4 TillD

The lowest till layer

medium, coarse (Fig. 4), unknown

= . :
s until now, is sandy-

silty and poorly sort-

ed, too. The bottom
part is partly brown-

ish and more sandy
(Fig. 11). The five

samples - three from
the black and two

from the brownish
part - show a some-

what greater variety
in their calcium car-

A

bonate content, es-
pecially sample 14

has an extremely
low CaCO; content

in the fine material
(Fig. 8).

sem-- Dy
T P

Till fabric measure-
ments in the lower

0
(pm)2 63 20

Fig. 11: Grain-size distribution of till D in the outcrop at Ujscie.

63

Abb. 11: Komgrienverteilung im Geschiebemergel D,

part indicate north
to eastnortheasterly
directions; in the
upper part of the till

200 630 2000
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layer the western part of the outcrop indicates an ice
flow from the east, whereas about 150 m to 200 m to
the east northerly directions are indicated (Fig. 4).
This may also be due to a very local effect of ice flow
into a shallow depression or directed by a slope in
the eastern part of the outcrop, as has already been
described for till C.

Seven samples for gravel analysis have been taken,
two of them (15 and 16) from the brownish bottom
part (Table 1). The crystalline content is always high-
er than the Palaeozoic limestone content. The flint
occurs in varving amounts, but is generally higher
than in the other three tills, whilst sandstone and
crystalline are less frequent. Samples 11 and 13 have
a higher quantz content, which is also clearly shown
in the quartz/crystalline ratio (>2). Besides the Nor-
dic components, some probably Tertiary lignite and
pyrite as well as secondary iron concretions have
been found.

The indicator boulders were from central and, more
often, southern Sweden (Fig. 9d); consequently the
TGZ value is clearly different (Fig. 10).

Between this tll and the Tertiary surface is a se-
quence consisting of about 40 m of Quaternary sedi-
ments of unknown composition. The surface of the
Tertiary sediments forms a northwest-southeasterly
oriented trench where the pre-Quaternary surface is
situated between -20 and -50 m below sea level. A
small tributary branch in an eastnortheast-westnorth-
west direction is located just below the outcrop at
-10 m, filled with fine sand containing charcoal (cf.
Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, Pifa, 1977).

5 Discussion

The interpretation of the sediments in this study is
mainly related to stratigraphical questions.
Lithostratigraphical investigations of tills have been
conducted by several Polish authors (cf. NUNBERG
1971; RzecHowskl 1980; CHoMA-MoRryL et al. 1991;
KRrzyszkOwsKl 1988, 1990, 1994). Problems arise in
comparing the results of different studies as the
methods differ to a certain extent.

NUNBERG (1971) bases her interpretation on two
coefficients:

- O/K and

-A/B

O are sedimentary rocks: Palacozoic limestone, do-
lomite, sandstone, quartzite, and brown coal, i. e.
both Nordic material and more local, Tertiary mate-
rial are included.

Kare crystalline and quartz.

A are “non-resistant rocks” such as Palaeozoic lime-
stone, dolomite, and brown coal;

B are “resistant rocks” such as crystalline, quartzite,
quartz and fint.

Cretaceous limestone (KK) as well as Palacozoic shale
and siltstone (TU) have not been distinguished.
RzecHOwsK! (1971: 1980) uses three coefficients, two
of which are similar to those of NUNBERG. His sedi-
mentary rock components (0) are Palacozoic sand-
stone, quartzite and Palacozoic limestone; as in NUN-
BERG (1971), Krepresents crystalline and quartz.

His “non-resistant” components consist of Palaco-
zoic limestone, Palacozoic shale and siltstone, and
dolomite, so brown coal is absent but Palacozoic
shale and siltstone is included; his “resistant* rocks
are crystalline, sandstone, quartzite and quartz. Flint
is not taken into consideration in the coefficient.
K/Wis his third coefficient consisting of crystalline to
calcareous material. The tills are related to Saalian
deposits, but his study area is situated in Middle Po-
land, and therefore too far away for comparison with
the results from Ujscie.

CHOMA-MORYL et al. (1991) give much more general
indications about the types of rock material of their
coefficients. O/K represents sedimentary  rock 1o
crystalline, KW erystalline to calcareous material in
general. The components of the “non-resistant to re-
sistant” coefficent A/B are not specified, so it is diffi-
{.'lll‘L (8] compdare any ()[hl;‘l' rt:sulls \\'i[h {I'IL‘[T],
KrzyszrOwskl (1988, 1990, 1994) also uses these
three coefficients. For the sedimentary rocks he dis-
tinguishes Palacozoic limestone, dolomite, sand-
stone, quartzite, Palacozoic shale and siltstone; for
K, he distinguishes crystalline and blue quartz in his
paper of 1990, but only crystalline in his other paper
published in 1994. As this paper mentions only milk
quartz and not the other, more frequent quartzes
(blue and shiny) they are presumably considered to
be part of the crystalline.

Krzyszkowskl's A/B coefficient consists of the “non-
resistant” rocks Palaeozoic limestone, dolomite, Pa-
lacozoic shale and siltstone. The “resistant” ones are
crystalline, sandstone and quartzite.

The coefficient K/W corresponds to K/PK+D in Ta-
ble 2. Cretaceous limestone (KK) is not taken into
consideration.

Since various authors use the same coefficient
names to denote different compositions, even dia-
grams which look very similar at first glance are not
wholly compatible (CHOMA-MORYL et al. 1991; Krzy-
SZKOWSKI 1994).

Nevertheless, in order to compare a general trend in
the diagrams the values of the coefficients O/K, K/W,
and the A/B have been defined for this study as fol-
lows:

O = S (sandstone and quartzite) + TU + F + KK + PK
+D
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K=K

W=PK+D

A= S (sandstone and quartzite) + TU + KK + PK + D
B=K+F+L+Q+WQ

Unlike KrzyszkOwskl and RzZECHOWSKI, we have not
included quartz in K, because the amount of quartz
in a sample is not only related to the crystalline con-
tent (cf. changing Q/K-coefficient in Table 2) but de-
pends also on the amount of locally reworked fluvi-
al or glaciofluvial material as described in the sam-
ples 4, 11 and 13 (Table 1), and can therefore easily
be enriched.

Hence only a limited comparison is possible be-
tween the diagrams (Fig. 12 a-d) and the results of
CHoMA-MoryL et al. (1991) who have been working
in the Szamotuly area.

Krzyszkowski (1990) presents a north-south profile
from the Baltic Sea coast to the Leszno terminal mo-
raines in western Poland. He indicates three tills
which however do not correspond to the views of
other authors. His lower Weichselian tll reaches
from the Baltic coast down to an area still north of
the Pomeranian ice margin and is probably related
to a first Middle-Weichselian ice advance. His “Mid-
dle Weichselian till* extends only as far as the area of
the Chodziez subphase and is restricted to a west-
east stretch (cf. Krzyszrowskr 1990: Fig, 1). It is con-
sidered to be rich in limestone (>50%). The “Upper
Weichselian till* of Krzyszkowski corresponds to the
Leszno-Poznan phase; for the Pomeranian phase, no
separate till is indicated. a view which is supported
by the studies of Karczewski (1994) but cannot be
correlated with the results from the northeastern part
of Germany where the Pomeranian phase is a defi-
nite readvance with its own till (MALMBERG-PERSSON
& LAGERLUND 1994; CePEK 1972). According to Krzy-
szkowsKl (1994) all morphologically relevant end-
moraines are due to smaller readvances so that the
ice marginal positions almost always contain more
than one till layer.

6 Interpretation

The uppermost till A has been interpreted by Kozag-
SKI & NOWACZYK 1985, Kasprzak & Kozarski 1985
and Kozarskl 1991 as belonging to the Chodziez
subphase, a distinct readvance of unknown distance
between the Poznan and the Pomeranian ice margi-
nal positions. The lithostratigraphical composition
of the till indicates a strong east Baltic influence
which is even supported by the indicator boulder
counting showing the most northeastern position on
the TGZ of all the samples investigated in Ujscie. Ac-

cording to EHLERs (1983) the dynamics and direction
of ice flow change during each glaciation: first, the
main ice stream comes largely from the Scandinavi-
an mountains which implies a more north-south di-
rected ice advance; during glaciation the ice dome
and therefore the ice divide shift more to the east so
that younger tills of the same glaciation are subjected
to a more easterly influence.

The diagram (Fig. 12a) shows a dominance of Palae-
ozoic limestone in relation to crystalline (cf. Table
2). A Weichselian till similar to the uppermost Ujscie
till has not been found by CHOMA-MoORYL et al.
(1991).

Till B is related to the Leszno-Poznan phase (Kozar-
SKI & Nowaczyk 1985, Kasprzak & Kozarski 1985):
the composition of two samples (Fig. 12b) resembles
Weichselian samples studied by CroMa-MoryL et al.
But one sample (5) is more like the upper till than
the samples of the same layer. Sample 3 fits in with
the description by Krzyszkowski (1994) of the Bytvh
till as the uppermost Weichselian till layer south of
the study area but in the hinterland of the Poznan
end moraine. Taken in the upper part of the till, it al-
ready indicates the more easterly influence, al-
though the dolomite content is slightly lower than in
the overlying till and some Paleozoic shale and silt-
stones are still present (Table 1) similar characteris-
tics have already been described from an area more
than 200 km to the west (BOsg 1989; 1990). No till
has been identified corresponding to the Maliniec
till, the uppermost Weichselian till in the Konin area,
where crystalline and Palacozoic limestone are re-
presented in almost equal proportions. Indicator
boulder counting shows the dominant influence
from the Swedish area which is surely typical of the
main part of the till layer.

In till C the indicator boulders show weathering
signs giving a first hint of a time hiatus with warmer
climatic conditions. The Palacozoic limestone content
is lower than the crystalline content, but neverthe-
less the quantity of dolomites is higher than in the
uppermost till (Table 1). Dolomite-rich tills are typi-
cal for the Warthanian glaciation (KRZYSZKOWSKI
1990; 1994). Compared with the results of CHOMA-
Moryt et al. (1991) of Warthanian till, the values O/K
are similar, KW show the same tendency but are
somewhat higher in Ujscie, and A/B are different
because the values in Ujscie are clearly higher
(Table 2, Fig. 12¢).

This is probably due to the fact that the proportion of
carbonatic rocks in the Ujscie till has been reduced
by weathering processes, clearly showing the east
Baltic influence by the relation PK and D, although
they have both been reduced. Dolomite is also
represented in a considerable quantity among the
indicator boulders and the TGZ is situated farther
northeast. The results allow us to interpret this till



12 MARGOT BOSE & Maria GORSKA

2
0.8F ¥
0.6
0.4 0.5
0.2
0 - 0 I
O/K KIPK AB O/K K/PK AB
= Ujscie 1 ertind -» Ujscie 3 errind
=+ Ujscle 2 -+ Ujscie 4
='Ujscie 5
1.8 1.8

0.6 ; » 0.6+
0.4 0.4}
02 02}
0 - 0 |
O/K K/PK A/B O/K K/PK A/B
»Ujscie 6 errind, = Ujscie 10 errind
=+ Ujscie 7 -+ Ujscie 11
= Ujscie 8 =-Ujscie 12
¥ Ujscie 9 ¥ Uiscie 13
*Ujscie 14
=+ Ujscie 15
‘- Liscie 16

Fig. 12: Gravel coefficients of four tills in Ujscie (explanation cf. chap. 5).
Abb, 12: Koeffizienten der Kiesfraktion aus den vier Geschicbemergeln (Erklirung vl
Kap. 5).

C as belonging to the
Wartha phase of the Saa-
lian Glaciation.

The lowermost till of the
outcrop, till D, is charac-
terised by more flint in
most of the samples (Ta-
ble 1), so five of seven
samples show an F/K co-
efficient of =0.04 (Table
2, Fig, 12d).
CHOMA-MORYL et al.
(1991) have described a
fourth till not far from the
study area which they
classify as belonging to
the Elster Glaciation. This
till contains few or no do-
lomites, and few Palaeo-
zoic limestones (<26%),
whereas the Ujscie till has
>3(04->40% (Table 1). As
a further indicator CHO-
MA-MORYL et al. (1991)
give high K/Wvalues due
to a high crystalline con-
tent. This has not been
found in the ull D in
Ujscie as the K/PK+D co-
efficient is almost similar
to those of the other tills,
The CaCO, content of the
till of CHOMA-MORYL et al.
(1991) is much lower
than in the other tills
owing 1o  weathering
which is not the case in
the till in Ujscie (Fig. 8),
where only sample 14 is
significantly reduced in
calcium  carbonate but
not in PK. The lowermost
till is the only one in
which the content of cal-
cium carbonate does not
parallel that of the Palae-
ozoic limestone.
CHOMA-MORYL et al
(1991) describe their val-
ues as typical in western
Poland, but a similar tll
has not been found at
Ujscie, Consequently the
composition of till D is
not typical for the Elsteri-
an till of the area.

The petrological compo-



Lithostratigraphical studies in the outcrop at Ujscie, Torun-Eberswalde Pradolina, western Poland 13

sition of the Drenthe(-Odranian) till has not been
studied in detail in western Poland, so no compari-
son is possible,

Like the gravel analyses, the indicator boulders sam-
pled in the outcrop show that the ice stream flowed
almost N-S (cf. BOse 1990: Fig. 5). This result sup-
ports the interpretation that this till is related to an
early phase of a glaciation in the sequence of a gla-
ciation cycle. It may be interpreted as an Odra till
which has not undergone excessive weathering. But
the possibility that it is an Elsterian till which has not
been strongly weathered cannot be excluded.
Drillings in the Quaternary sediments below the out-
crop could give more information, especially if fur-
ther till layers were found and investigated.
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Ein marines Eem-Vorkommen im Binnenland Vorpommerns
(Ton-Tagebau Grimmen, westlich Greifswald)

GERHARD STEINICH®)

Pleistocene, Eem-deposit, Stratigraphie, Environment, marine Deposits, Vorpommern, Greifswald

Kurzfassung: Im Tagebau Grimmen (westlich Greifs-

wald) ist marines Eem in transgressiver Uberlagerung auf

Saale-Geschiebemergel erschlossen. Die Kiese und Sande
lassen sich als Vorstrand-Riff-Rinnen-Sedimente interpre-
tieren. Da das Vorkommen als bodenstiindig gelten muss,
wird eine weit in Talsysteme und Gelindedepressionen
eingreifende Eem-Uberflutung fiir Vorpommemn  wahr-
scheinlich.

Die Deformation der Schichtenfolge, cinschlieslich der des
Lias und Fozins, ist dlter als zwei Cdrel) diskordante
Weichsel-Geschiebemergel. Damit entfillt cin wesent-
liches Argument fir die Existenz ciner spitweichselzeit-
lichen Stauchendmoriine (Velgaster Staffel) in Vorpom-
mern.

[A marine Eem-deposit in Vorpommern -
inland (clay open-pit mine of Grimmen; westerly
of Greifswald)]

Abstract: In the open-pit mine of Grimmen/westerly of
Greifswald is placed a Eem-Interglacial onlap-sequence
upon Warthe-moraine. The gravel and sand accumulations
should be autochthonous. The Eem-Sea gave rize to a deep
bay intruding on the land of Vorpommern.

The deformation of the sediments, including Lias and Eo-
zin, should be older than the two (?or three) Weichsel-mo-
rains. The postulated push moraine of Velgaster Staffel
does not exist in the Grimmen arca.

1 Einleitung

Im Ost- und Siidabschnitt des Tagebaues Grimmen
(s. Abb. 1) bedeckt priweichselzeitliches Pleistoziin
den Lias-Ton. Es setzt sich aus einem basalen Ge-
schiebemergel und mehreren Metern marine Fossili-
en fithrenden Kiesen und Sanden zusammen. In der
deformierten und verstellten, aber insgesamt intak-
ten Schichtenfolge gehoren die Kiese und Sande der
Eem-Warmzeit, der liegende Geschiebemergel der
Saale-Kaltzeit an.

Die offenbar bodenstindigen Sedimente und das er-
schlossene Profil fiithren zu verinderten Vorstellun-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. G. StemicH, Am St.-Ge-
orgsfeld 36, 17489 Greifswald

gen (ber die Reichweite der Eem-Transgression in
Vorpommern und {iber das Alter und die Dynamik
des Deformationsprozesses der Schichtenfolge.

2 Stratigraphie und lithologische
Interpretation

Unter zwei (?drei) Geschiebemergeldecken, einem
mehrere Meter michtigen Ablationsschutt und ge-
ringméichtigem Schluff (s. Abb. 2, Einheiten 10 bis 7)
folgt diskordant ein ca. 24 m michtiges ilteres Plei-
stoziin. Uberwiegend liegt es dem Lias, stellenweise
auch dem Eozin auf. Steil gestellt, zum Teil iiber-
kippt, ist die in sechs Einheiten gliederbare Schich-
tenfolge weitgehend intakt (s. Abb. 2, Einheiten 1 bis
6) und die Sedimentgefiige lassen eine geopedale
Orientierung zu.

Einheit 1: Mit flachwelliger Basis setzt dem Lias-
Ton ein etwa 14 m méichtiger, prismatisch zerfallen-
der Geschiebemergel auf. Uberwiegend ist er rot-
braun, an seiner Dachfliche partieweise griin ver-
fiirbt. Geschiebearm, fiihrt seine Matrix aufgearbei-
teten Lias. Feinkiesanalysen (4 bis 10 mm) ergeben
ein baltisches Geschiebespektrum. Eine Grobkies-
zihlung (unterer Teil des oberen Drittels) unter-
streicht das (TGZ-Werte: A16,09, v 38,53). Im Dach-
bereich zeigt sich cine Abreicherung von Kalken
und eine Anreicherung von nordischem Kristallin
und Feuerstein.

Einheit 2: Bis 27 em miichtiger, feinsandiger, fein
laminierter, olivbrauner bis rotbrauner Schluff. An
seiner Basis enthiilt er vom Liegenden ausgehende
Geschiebemergelschlieren, die bis auf Millimeter
ausdiinnen. Er fithrt Moosreste, reichlich Makrospo-
ren von Selaginella und Ephippien von Dapbnia. Ei-
ne Erosionsdiskordanz, die auch den liegenden Ge-
schiebemergel erreicht, kappt ihn. In Form von
Scheibengerdllen tritt dieser Schluff in den Einheiten
3 bis 5 auf,
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Abb. 1: Lageskizze des Tagebaues Grimmen
Fig. 1: Location of the opencast mine m Grimmen

Einheit 3: Kies mit Molluskenschalenbruch. Der
gut gerundete Kies entstammt dem licgenden Ge-
schiebemergel und Einheit 2. Sowohl Grobkieszih-
lungen als auch Feinkiesanalysen entsprechen den
Werten der Einheit 1 (TGZ: A16,67. vy 58,55). Unter-
strichen wird das durch Geschiebemergelbrocken
aus dem Liegenden. Die Michtigkeit reduziert sich
von 1,0 m im Westteil (s. Abb. 2, Profil 1) auf (,1 m
ostwiirts (s. Abb. 2, Profil 3). Das Artenspektrum des
Schalenbruchs entspricht dem der Einheiten 4 bis
5.1 (siche Einheit 5), er ist scharfkantig, z. T. lassen
sich die Bruchstiicke wieder zusammensetzen.

Einheit 4: Ohne Verinderung des Materialbestan-
des gegeniiber Einheit 3 fillt Einheit 4 in Profil 1
durch eine gradierte Kies/Sand-Schichtung auf. 30
Lagen, zwischen 3 ¢m und 8 em michtig, lassen vom
Liegenden zum Hangenden eine kontinuierliche
Korngroienabnahme und eine prozentuale Abnah-
me des Kiesanteils erkennen. Die obersten Lagen

bestehen basal nur noch aus Mittel- bis Grobsand.
Darin vorhandene Fossilreste sind sehr stark zer-
triimmert. Meist handelt es sich um Bruchstiicke von
dickschaligen Cardien und Venerupis. Scheiben-
gerdlle zeigen nordwiints gerichtete Imbrikation. Ei-
ne Erosionsdiskordanz begrenzt die Einheit gegen
das Hangende.

Im Profil 2 wit an die Stelle der gradierten
Kies/Sand-Schichtung ein parallel- und schrigge-
schichteter Feinsand mit einzelnen Grobsandlami-
nen, Kreide-Feinkies- und Kohleanreicherungen, im
héheren Abschnitt mit Erosionskolken, Stromungs-
rippelhorizonten und  keilformig kletternden Rip-
peln mit erosivem Kopf. Der Feinsand fithrt durch-
weg etwas Glaukonit. An Fossilien kommen darin
neben vereinzelten Venerupis senescens (COCC.),
Cerastoderma edulis (L), Mytilus edulis (L.), Turri-
tella sp. folgende quartire Formaminiferen vor:
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Abb. 2: Lithostratigraphie des Eem-Profils im Tagebau Grimmen.
Einheit 1:  Rotbrauner Saale-Geschiebemergel, an der Oberfliche griin verfiirbt (senkrechte Schraften):
Einheit 2 Laminierter Schluff:
Einheit 3:  Transgressionskies mit Erosionsdiskordanz an der Basis;
Einheit 4: Rhythmisch gradierter Sturmhochwasserkies;
Einheit 5.1: Kieswall mit Erosionsdiskordanz an der Basis und im Hangenden in Profil 1;
Einheit 5.2: Rippelgeschichieter Feinsand mit Scheibengerdllen der Einheir 2, Kieslagen und Schillanreicherungen:
Einheit 5.3: Schichtungsloser Feinsand mit chaotisch gelagertem Bivalvenbruch und Scheibengerdllen der Einheit 2;
Einheit 6:  Parallelgeschichteter Feinsand, Kobleanreicherungen und Schillflecken:
Einheit 7:  Laminierter Schluff:
Einheit 8.1: Ablationsschutt;
Einheit 8.2: Eiskeilpseudomorphose;
Einheit 9:  Grauer, tonreicher Geschiehbemergel;
Einheit 10: Brauner Geschiebemergel (?zwei) mit geringmichtigem Feinsand an der Basis, Sandmulden an der Ober
fliiche.
Fig. 2: Stratigraphy and sedimentary structures of the marine Eemian deposit in the opencast mine at Grimmen.
Unit 1:  Red-brown Saale(Warthe-ill, greenish on the top (vertical hatching);
Unit 2:  Laminated silt;
Unit 3:  Transgressing gravel with erosional contact on the base;
Unit 4:  Gradet gravel:
Unit 5.1: Gravel mound, erosional contact on the base and in top of the section 1;
Unit 5.2: Ripple-marked fine sand with flat-pebbles from Unit 2, gravel-levels and fossil debris;
Unit 5.3: Non-bedded fine sand with chaotical fossil debris and Aat-pebbles from Unit 2
Unit 6:  Uniform bedded fine sand with fragments of coal and shells;
Unit 7:  Laminated silt;
Unit 8.1: Diamikton;
Uinit 8.2: Sand wedge as unambiquous periglacial feature;
Unit 9:  Grey clayey till;
Unit 10: Brown tll Gowod with sand-level on the base, sand-filled tough on the wp
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Bulimina marginatea
D’ORBIGNY 1826

Cibicides sp.a
Cibicides sp.b
Dentalinag sp.a
Dentalina sp.b
Globobulimina sp.

Globulina inaequalis
Reuss 1850
Elpbidium albium-
bilicatum

(WEISs 1954)
Elphidium cuvillieri

LEvY 1966

Lagena acuticosta

REss 1862

Lenticulina orbicularis
(DORBIGNY 1820)
Lenticulina rotulata
LAMARCK 1804
Nodosaria sp.
Nonionella auricitla
(HERON-ALLEN & EARLAND
1930)

Protelphidivum anglicum
MURRAY 19635

Protelphiditom dittmeri
(LAFRENZ 1963)
Protelphiditon magella
nicum

(HERON-ALLEN & EARLAND

1932)
Elphidinm excavatum
Vear.
clavatim CUsHMAN 1930
Elpbidivm gunteri
CoLe 1931
Elphidinm macelliun
(Fienren & Mot 1798)
Elphiditm margaritacenm
CUSHMAN 1930 Islandiella sp.

“Protelphidinm orbiculare
Brapy 1881

Pullenia bulloides
(D'OrBIGNY 1826)

Umgelagerte kretazische und tertidre Foraminiferen
bleiben selten.

Einheit 5:In Profil 2 lassen sich drei Untereinhei-
ten unterscheiden:

5.1: 0.2 m michtiger, schriigggeschichteter Kieswall,
Maximaldurchmesser der durchweg gut gerundeten
Gerdlle 10 cm. Withrend westwiirts (Profil 4) dieser
Kieswall durch einen Bruchschill mit ecinzelnen
Gerollen ersetzt wird, schwillt er nordwiirts (Profil 1)
auf 1,4 m Michtigkeit an. Gegen das Hangende wird
er von einer Erosionsdiskordanz geschnitten. Das
Kies-Material entspricht dem  Geschiebespektrum
des liegenden Geschiebemergels.

5.2; Feinlaminierter, rippelgeschichteter Feinsand
mit Kies- und Schillanreicherungen sowie Scheiben-
gerollen der Einheit 2. Muschelklappen stehen z. T.
senkrecht zur Schichtung, oft liegen sie gewélbt un-
ten. Es dominieren Spisuda subtruncata (Da Costa),
relativ kleine Cardien und Gastropoden. Vereinzelt
kommen Mytilusreste vor.

5.3:  Schichtungsloser Feinsand mit rotbraunen
Schluffgerdllen (Einheit 2) und reichlich Muschel-
schalenbruch. Die Schalenbruchstiicke liegen meist
gewolbt unten im chaotischen Durcheinander. 3.2
und 5.3 fehlen im Profil 1.

Makrofossilinhalt der Einheit 3 bis 3:
Hydrobia ulvae (PENN.)

Bittivm reticulatum (DA COSTA)
Hinia reticulata (1.,)

Littorina littorea (L.)
Cerastoderma edulis (L)
Mytilus edulis(1..)

Venerupis senescens (Cocc.)
Spisula subtruncata (Da CosTA)
() Mya sp.

Balanus sp.

Wesentliche Unterschiede in der Fossilfiihrung zwi-
schen den Einheiten 3 bis 5 bestehen nicht. Der Hiiu-
figkeit nach dominieren tberall Cerastoderma, Ve-
nerupis, Bittivem und Hinda. Nahezu 50 % der Scha-
lenbruchstiicke sind Venerupis zuzuordnen. Die Bi-
valvenreste sind dickschalig und stammen von krif-
tig skulptierten Exemplaren (rekonstruierbare Scha-
lengrofe von Cerastoderma: 4 -5 cm).

Einheit 6: Maximal 4 m michtiger Feinsand. Eine
Laminierung setzt sich gegen das Hangende allmiih-
lich durch (Profil 2). Er enthilt Kohleanreicherun-
gen, selten Torf und Holzgerolle (darunter Larix),
vereinzelt Gastropoden (Hinia reticulata. Bittinm
reticuleatim), Spisula subtruncata und Cerastoder-
met. Die Muschelreste sind 7. T, zu Schillflecken kon-
zentriert, vereinzelt stchen Klappen hochkant in der
Schichtung,

Ablationsschutt (Einheit 8) schneidet die ungestor-
ten Profile im Hangenden. In Profil 2 bedeckt dis-
kordant ¢in Schluff (Einheit 7) Einheit 6. Er enthiilt
Moosreste und Oogonien von Nitella. Der Ablati-
onsschutt wird von jlingeren Eiskeilpscudomorpho-
sen durchschlagen (vertikale Linge ca. 3 m. Off-
nungsweite 0,4 m, sterile Feinsandfiillung).

Zwei (?drei) zueinander konkordante Geschiebe-
mergel schneiden die Schichtenfolge nach oben ab
(Einheiten 9 und 10). Fin unterer (Einheit 9) ist grau,
wird etwa 2 m miichtig, ist sehr geschiebearm und
enthilt, infolge der diskordanten Auflage auf den
Lias, reichlich aufgearbeiteten Lias-Ton. Der obere
(7zwel) ist weitgehend braun verwittert, partieweise
entkalkt und erreicht 4,5 m Michtigkeit.

Im oberen und in den unteren Geschiebemergel
hineinreichend treten mehrfach Sandmulden auf.
Sie enthalten Fliegeschiebemergeldecken, sterile
Sande und Schluffe.

Marine Fossilien und Sedimente der Einheiten 3 bis
6 sind einander isochron, erstere befinden sich nicht
umgelagert in jiingeren Bildungen, auch wenn zu-
mindest die Kiese als ehemaliger Lebensraum nicht
in Betracht kommen. Die Zeitgleichheit geht vor al-
lem aus dem Erhaltungszustand des Fossilmaterials,
aber auch aus dessen Orientierung im Sediment her-
vor., Die meist vollstindigen Gastropodengehiiuse



Ein marines Eem-Vorkommen im Binnenland Vorpommermns (Ton-Tagebau Grimmen, westlich Greifswald) 19

wurden kaum abgerollt. Littorina littorea besitzt
noch Farbzeichnung. Die Muschelklappen  sind
zwar weitgehend zertrimmert, doch die Bruch-
fichen haben scharfe Kanten. Bei der kleinen Spi-
sula subtrunctea ist das empfindliche Schlof8 gut er-
halten. An einigen Wirbelstiicken der Venerupis se-
nescens sitzen noch Reste des Ligaments und an ein-
zelnen Klappenbruchstiicken sind auch Reste des
Periostrakums vorhanden. Die Hiufigkeit der quar-
tiren Foraminiferen in den Feinsandabschnitten des
Profils ist bemerkenswert und spricht gegen Trans-
portauslese.

Danach sind die Kiese und Sande fir die darin vor-
handenen Fossilien lebensraumnaher Einbettungs-
ort und mariner Entstechung. Lithologisch wird das

durch bimodale KomngroBenverteilungen gestiitzt
(s. Abb. 3), die fiir kiistennahe Sedimentationsriume
charakteristisch sind (SHEA 1974, TAIRA & SCHOLLE
1979, Fremming 1988), Die Sedimentgefiigekombi-
nation spricht  dafiir, dai der Kies/Sand-Profil-
abschnitt eine Vorstrand-Riff-Rinnen-Sedimentation
dokumentert. Die marine Sedimentation beginnt
mit einem Transgressionskies (Einheit 3). Die rhyth-
misch gradierten Sedimente der Einheit 4 sind
Sturmhochwassersedimente.  Einheit 5.1 st als
Strandriff und Einheit 6 als Sediment des Vorstrandes
zu interpretieren. Das chaotische Sediment mit den
z. T. hochkant stehenden Muschelklappen der Ein-
heiten 5.2 und 5.3 spricht fiir Resedimentationspro-
zesse, Wiihrend der untere Teil des Profils 1 vorran-

Bri L/9 Ty
RIE pakts

k0 42 0c 88 Gime

WE D o gk Gamm

Abb. 3: Korngroenverteilung und Rundungstaktor einiger typischer Proben des Profils 2 von Grimmen, Q1, Md, Q3 =
Quartil-Matse (Quadratlochsicbung, trocken, maschinell, 2 x 7.5 min): So = Sortierungskoeffizient, Sk = Schiefekoeftizient

(nach TrAsK):

Rf = Rundungsfaktor (RusseL & Tavior), A = angular, B = subangular, C = angerundet, D = gerundet, E = gut gerundet (100
Korner, visuell unter Binokular; Korngroen 0,100/0,125 bis 0,160/0,200 mm, die Proben Gri 10/91 und Gri 15/91 Komn-
grofen 0,200 bis 0,250 mm), Gri 12/91 Komngrose 0,250 bis 0,315 mm, K = Kalkgehalt der Fraktion < 0,063 mm (SCHEIBLER),
Fig. 3:Grainsize analysis and rounding several samples from section 2 in the opencast mine at Grimmen.
Q1, Md, Q3 = moment measures; So = soning; Sk = skewness; Rf = roundness (RUSSEL & Tavior), A = angular, B = subangular, C =
subrounded, 1 = rounded, E = well rounded (100 grains, grainsize 0,100/0,125 to 0,160/0,200 mm, samples Gri 10091 and Gri 15/91
grainsize 0,200 1o 0,250), Gri 12/91 grainsize 0,250 1o 0,315 mm; K = CaCO, content grainsize < 0,063 mm (ScHemier),
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gig einen strandnahen Riffbereich dokumentiert,
enthiilt Profil 2 Strandprielbildungen, mit den Auf-
tauchanzeichen gekappter Rippeln und  erhebli-
chem dolischem Sandeintrag. Insgesamt liegt eine
typische ,onlap“-Sequenz vor und die retrogradierte
Schichtfolge dokumentiert eine Transgression.

Nach dem Makro- und Mikrofossilinhalt ist der mari-
ne Profilabschnitt dem Eem und damit der liegende
Geschiebemergel der Saale-Kaltzeit  zuzuordnen.
Nimmt man die fiir Saale-Moriinen von MEYER (1983)
als kennzeichnend angegebenen TGZ-Werte der
Leitgeschiebe auch fiir Vorpommern als zutreffend
an, liRt der Geschiebemergel sich als Warthe-zeit-
lich einstufen. Damit stimmen auch die empirischen
Merkmale tberein (Firbung, Geschiebehidufigkeit,
Festigkeit). Das verinderte Geschiebespektrum in
seinem Dach kénnte eine festlindische Verwitte-
rungsphase andeuten, withrend die griine Verfir-
bung jinger ist und vielleicht als Reduktionszone
unter aquatischen Bedingungen entstand.

Der reliktisch dem Saale-Geschiebemergel auflie-
gende Schluff (Einheit 2) ist ein StiBwassersediment,
das sich nach den Florenresten an die vorausgehen-
de Kaltzeit anschliet (Spit-Saale).

Die Einheiten 7 bis 10 gehoren dem Weichsel an, oh-
ne daf zur Zeit genauere stratigraphische Aussagen
moglich sind.

3 Geologische Folgerungen

Gewohnlich werden die oberflichennahen Vor-
kommen von Lias, untergeordnet auch Kreide und
Eozin, im Gebiet von Grimmen als glazigener Schol-
lenschwarm  aufgefalt, dynamisch mit aktivem
Weichsel-Inlandeis in Verbindung gebracht (Gene
1965) und seit ELBERT (1907, S. 181) als Beleg fiir den
Verlauf einer Stauchendmorinenstaffel (Velgaster
Staffel: Hesemany 1933, S. 72, Abb. 9) betrachtet. HE-
seEMany zeichnete als erster im Gebiet von Grimmen
ein nach Westen konvexes Stiick einer Endmoriine.
Spiitere Autoren, mit Ausnahme von RicHTER (1937),
behielten das nicht nur bei, sondern zogen mit ge-
schlossenem Bogen eine Stauchendmoriine héherer
Ordnung durch Vorpommern (REINHARD & SCHULTZ
1961, KUEWE & JAHNKE 1972), Dieser Auffassung ent-
gegenstehende Folgerungen lassen die im gegen-
wiirtig grofriiumigen Tagebau Grimmen erschlosse-
nen geologischen Verbandsverhiiltnisse zu.

Der Saale-Geschiebemergel steht mit dem Grimme-
ner Lias im primiiren Kontakt. Das geht aus dem in
die Matrix reichlich aufgenommenen Lias, aus der
Weitrdumigkeit dieser Kontaktfliche im Tagebau
und aus der gemeinsamen Deformation hervor.
Auch sein Ubergreifen iiber Fozin stiitzt das. Die
Lias-Saale-Eem-Sedimente sind nicht als wurzellose

Scholle im jiingeren Pleistozin interpretierbar. Fir ei-
ne Verbindung mit dem Anstehenden sprechen fol-
gende Beobachtungen, auch wenn unter dem Lias
z. T. pleistoziine Sande erbohrt sind (WiLiver 1960):

1. Aus den angeschnittenen Sanden und Schluffen
des Domer tritt Sole aus, withrend die pleistozinen
Sande, auch die des Eem, Giberall nur StiBwasser lie-
fern. Trotz gemeinsamer Deformation blieben die
pleistozinen Sande vom versalzenen Grundwasser
des Domer isoliert. Die Mineralisation des Wassers
im Domer geht auf abgelaugte Salze des Untergrun-
des (?Trias) zurtick, und als Aufstiegswege kommen
Bruchstorungen des mesozoischen und noch im
Tertidr aktiven NE-mecklenburgischen Stérungssy-
stems in Betracht (WEGNER 1966, BRUCKNER & PETZKA
1967, BEUTLER 1978).

2. Der Lias der seit RicHTER (1933) bekannten Struk-
tur Grimmen und auch der unmittelbar ostlich be-
nachbarten Struktur Reinkenhagen (PeTzra 1961)
taucht umlaufend unter Kreide und unter Eozin ab.
Die oberflichennahen Liasvorkommen mit dem auf-
liegenden Saale/Eem sind damit nicht aus umliegen-
den Gebieten herleitbar und miissen als bodenstin-
dig betrachter werden. Eine Autochthonie des Lias
von Grimmen hielten schon ErxsT (1967, 1991),
WENDLAND (1976) und Rosgrt (1984) fir wahr-
scheinlich.

Tektonisch bildet die Kontaktfliche zwischen Lias
und Saale-Geschiebemergel eine Aufwolbung ab.
Die Schichtflichen, Faltenachsen und Kluftflichen
lassen sich nicht einem einheitlichen System zuord-
nen. ROseLt (1984) glaubt nach einer tektonischen
Analyse des Lias (s. Abb. 4) einen mehraktigen De-
formationsvorgang erkennen zu konnen, wobei die
Ausbildung der Hauptbewegungsbahnen und der
tektonische Hub der Sedimente ilter sind als eine
jingere Deformation. Die letzte Druckbeanspru-
chung weist auf Dominanz einer nordostlichen
Hauptnormalspannungsrichtung  hin  (44°:  Kliifte,
Scherflichen, Harnische). Ein ostlicher Schub, wie
er entsprechend der von REINHARD und SCHULTZ
(1961) konstruierten Endmorine zu fordern wiire,
beherrscht das Bild nicht.

Zwei (7drei) jlingste, ungestont lagernde Geschiebe-
mergel greifen diskordant (iber Lias, Eozin und das
iltere Pleistozin hinweg und bedecken geschlossen
das Gesamtgebiet. Hub und Deformation des Lias,
des Eozin und des Saale/Eem waren vor Auflage-
rung des iltesten dieser Geschiebemergel schon
vollzogen. Das belegt der diskordante Schluff der
Einheit 7 (s. Abb. 2, Profil 2). Damit stechen die Lias-
vorkommen von Grimmen mit ihrer Saale/Eem-Auf-
lage als Argument fir eine spitweichselzeitliche
Stauchmoriine nicht mehr zur Disposition.
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Abb, 4: Tektonische Meiwerte aus dem Grimmener Lias (ROSELT 19584: Abb. 89-93, 5. 56, umgezeichnet).
1: Kliifte im Ton des Lias €125 Werte: 1-2-4-4); 2: Stérung Lias 8/ Lias € 115 Werte: 1-2-3-3); 3: Schichtung des Lias 821
Werte: 1-2-4-4); 4: Kliifte im Lias & (40 Werte: 1-2-3-4-5-5); 5: Stérung Lius & /Lias € (30 Werte: 1-3-5-9-9).
DurchstoSpunkte der Flichennormalen (ScuMiDTsches Netz, untere Lagenhalbkugel), D1, D2 = Grofikreise der Diago-
nalkliifte; ac, be = Elemente des orthogonalen Kluftsystems; Pfeile = Druckrichtung,
Fig. 4: Tectonic structure of the Jurassic (Lias) clay in the opencast mine at Grimmen (ROSELT 1984).
I: Shear planes in the Lins € (n = 25); 2: Fault Lias &/ Lias € (n = 15); 3: Bedding Lias & (n = 21); 4: Shear ples in the Lias & (n = 40);
5: Fault Lias & / Lias € {n = 30), Directional elements.
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Die an der Oberfliche vorhandenen, in Umrif§ und
Grofie  unregelmiifigen Sandmulden sind  keine
Stauchungsergebnisse. Auch als Schmelzwasserero-
sionsrinnen lassen sie sich nicht interpretieren. Da-
gegen sprechen die Sedimentgefiige und die Lage-
rung. Sie haben gegen die randlichen Geschiebe-
mergel steile, z. T. senkrechte Begrenzungen, sind
mit Fliegeschiebemergeldecken, die sich aus den
Flanken entwickeln und gegen das Zentrum aus-
diinnen, auch mit Sanden und Schluff verfillt. Die
im unteren Teil stark muldenformige und z. T, auch
gestorte Schichtneigung nimmt gegen die Gelinde-
oberfliche bis zur Horizontalen allmiihlich ab.
Die Sandmulden sind als verfiillte Toteiswannen zu
deuten.

Was als Argument fir die Existenz eciner Velgaster
stauchmorinenstaffel  im  Gebiet von  Grimmen
bleibt, sind einige Hohenrticken, die von Talrinnen
begleitet werden. Schon Stach (1935, S. 5) stellte fest,
dafd von einer geschlossenen Endmorine im Grim-
mener Gebiet keine Rede sein kann und hochstens
morphologisch einige Hohenrlicken mit einer Eis-
stillstandslage in Verbindung gebracht werden konn-
ten. Bei groBmafistibiger Betrachtung fligen die fla-
chen Hohenrticken sich nicht zu einem Bogen zu-
sammen, der als Endmoriine interpretiert werden
kann. Sie losen sich winklig auf, wie auch die
Schmelzwasserrinnen ein winkliges System erken-
nen lassen, das keine Bezichungen zu einer End-
moriine hat. Eher ist an ein eisspaltenkontrolliertes
Eiszerfallsrelief zu denken, eine Vorstellung, die
schon v. Biow (19300 und spiter RicHter (1937)
vertraten. '

Das oberflichennahe Liasvorkommen mit der Saa-
le/Eem-Decke im Gebiet von Grimmen ist durch die
pripleistozine Liashochlage von Grimmen bedingt.
Das seit dem Mesozoikum wirksame strukturelle
Grundkonzept dieses Raumes lebte nicht nur im
Tertidir neu auf (BrUCKNER & PrErzKA 1967, BEUTLER
1978), es scheint auch im Pleistozin wirksam gewe-
sen zu sein. Dabei lassen sich Hub und Deformation
der Sedimente nicht mit einer allgemeinen Druck-
wirkung eines vorstoienden Gletschereises in Ver-
bindung bringen. Die Beobachtungen sprechen
cher fir Aufstieg withrend einer Entlastungsphase.

Wenn nach obigen Feststellungen das Eem von
Grimmen als bodenstindig gelten muf, ist mit einer
weil ins Binnenland Vorpommerns eingreifenden
Eem-Uberflutung zu rechnen. Wie in Nordwesl-
Deutschland sind dafiir Talungen und Gelinde-
depressionen pridestiniert. Unter Berticksichtigung
des wihrend des Eem erreichten maximalen See-
spiegelstandes  (DECHEND 1958, SINDOWSKI 1958,
1963) erscheint es moglich, dafd das weitere Gebiet
des mecklenburg-vorpommerschen Grenztales, zu

dem der Grimmener Raum gerechnet werden kann,
in diesem Sinne wirksam war. Letzteres wiirde be-
deuten, dafy die als spitweichselzeitlich angelegt
geltende Niederung des Grenztales schon vor dem
Eem existierte und spiiter als Schmelzwasserrinnen-
system nur wiederbenutzt wurde.
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Holstein- und Eem-Interglaziale im Bereich des Lausitzer
Grenzwalles und die Gliederung der Saalevereisung zwischen
Baruther und Lausitzer Urstromtal

KURT P. UNGER, FRANK HUBNER & DIETER ESCHERY)

Pleistocene, Holstein-Interglacial, Saale glaciation, Eem-Interglacial, Stratigraphy, limnic sediments, Lusatia

Kurzfassung: Der erstmalige Nachweis von limnischen
Sedimenten des Holstein-Interglazials und von saalefriih-
glazialen FluRablagerungen im Quartir des Braunkohlen-
feldes Calau/Siid erfordent - in Verbindung mit mehreren
Eemvorkommen - fiir die westliche Niederlausitz die Revi-
sion der bisher giltigen Glicderung der Saalevereisung.
Unter der glazialen Serie des Warthestadiums (die betr.
Endmoriine quert das Untersuchungsgebiet von NW nach
SE) Lidt sich nur eine dltere saalezeitliche, die Drenthe-
grundmorine nachweisen. Diese spaltet erst weiter nach
Stiden zu, zur ehemals duBersten Randlage der betreffen-
den Eisdecke hin, in eine Untere (= Hauptdrenthestadium)
und eine Obere Drenthemoriine (= Spiitdrenthestadium)
auf.

[Holstein and Eem interglacials in the area of the
Lusatian Grenzwall and the stratification of the
Saale glaciation between the Baruth and Lusatian
glacial valley]

Abstract: The first proof of limnic sediments of the Hol-
stein interglacial and of early Saale fluvial deposits in the
quarternary of the lignite field Calau/South requires - in
connection with several Eem findings - the revision of the
recently valid stratification of the Saale glaciation in wes-
tern Lower Lusatia, Beneath the glacial series of the Warthe
stage (its terminal moraine crosses the probed area from
NW to SE) only one earlier ground moraine of the Saale gla-
ciation - the Drenthe ground moraine - could be proved.
Southward, to the outmost extension of the icesheet, this
ground moraine forks into a lower (Drenthe main stage)
and an upper Drenthe moraine (late Drenthe stage).

1 Einfiihrung

Im Rahmen der aus heutiger Sicht Gibertrieben for-
cierten Braunkohlenerkundung wihrend des letzten
Jahrzehnts im Gebiet der Niederlausitz waren die
Verfasser ausschlieBlich mit oft durch Terminvor-

*) Anschriften der Verfasser:

Dr. K. P. UnGer, Franz-Kogler-Ring 306,
09599 Freiberg/Sa.

Dipl.-Geol. F. HUsxer, Franz-Kogler-Ring 39,
09599 Freiberg/Sa.

Dipl.-Geol. 1. EscHir, LOBnitzer Str. 11,
09599 Freiberg/Sa.

saben zeitlich eingeengten Endauswertungen von
in sich abgeschlossenen Untersuchungen einzelner
Teilfelder (z. B. Zeiholz/West, Calau/Siid) beauf-
tragt oder zumindest mit deren quartirgeologischer
Auswertung (z. B. Zeisholz/Ost, Hlmersdorf, Calau
/Nord) betraut. Dabei zeigten all diese AbschlufSbe-
arbeitungen immer wieder sehr deutlich, dafs die Eil-
erkundungen von Einzelkohlenfeldern stets erheb-
liche Liicken. vor allem bei der Untersuchung der
quartiren Deckschichtenfolge, aufwiesen.

Fiir diese oft gravierenden Mingel waren im we-
sentlichen zwei Griinde ausschlaggebend:

1. weder zur Projektierung noch zur Bearbeitung der
zur Erkundung notwendigen Bohrungen standen er-
fahrene Quartirgeologen mit den erforderlichen Re-
gionalkenntissen zur Verfligung; die Folge davon
war ein erheblicher Mangel an kernaustragenden
Bohrungen im Bereich der quartiren Schichtenfolge
und die z T. vollig mangelhafie bis ungentligende
Kernaufnahme und -bearbeitung dieser wenigen
Bohrungen.

2. durch eine sogenannte TGL Stratigraphische In-
terpretation der Geschiebeanalysen® waren die Un-
tersuchungen an Grundmorinen Nordostdeutsch-
lands (A. G. Cepex 1962) - einschlielich der unseres
Erachtens nach falschen, weil ausschlieSlich strati-
graphischen Ausdeutung! - in den Rang eines Dog-
mas erhoben worden; die Folge davon war eine von
vornherein auf Geschiebeanalysen von Geschiebe-
mergeln beschrinkte, einseitige Bearbeitung er-
bohrter quartirer Sedimentfolgen unter weitgehen-
der Vernachlissigung anderer Schichiglieder.

Solche Erkundungsliicken lieSen sich zwar mitunter
im Zuge der Endauswertung befriedigend (iber-
briicken (im Feldesteil Zeisholz/West z. B. konnte
durch Einbezichung von z. T. geophysikalisch ver-
messener dlterer Kernbohrungen die Schollenstruk-
tur der kohlefithrenden Schichtenfolge nachgewie-
sen und als Stapelendmorine der Saalevereisung er-
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kannt werden — F. HUBNER & K. P. UNGER 1989), fir
manch andere Endauswertungsbefunde mufite die
endgiiltige Klirung jedoch offen bleiben (im Feld
Calau/Nord z. B. fehlt bis heute der pollenanalyti-
sche Beweis fiir die anhand der Bohrlochgeophysik
aufgefundene, hochstwahrscheinlich  eemintergla-
ziale Schichtenfolge stidlich von Vetschau - Abb. 1).

Im Zuge der jetzt abgeschlossenen Auswertung der
Erkundungsarbeiten im Braunkohlenfeld Calau/Std
- hier war von seiten der Bohrlochgeophysik bereits
rechtzeitig auf oberflichennahe, vermutlich warm-
zeitliche quartiire Schichten hingewiesen und so
noch wihrend der Feldarbeiten das Eeminterglazial
von Siritz (stidwestlich von Calau) nachgewiesen
worden - erregten weitere geophysikalisch vermes-
sene Splilbohrungen den Verdacht auf Vorkommen
von dlteren pollenfiihrenden Sedimenten. Infolge
der engen und verstindnisvollen Zusammenarbeit
mit Herrn G. KxtUpreLnorz, Libben (Leiter der Er-
kundung im BKW Cottbus), konnten diese Befunde
wenigstens in einem Falle nach Abschlufd der Er-
kundungsarbeiten durch eine von uns angeregte
Zusatzbohrung (als Teilkernbohrung ermdglicht)
tiberprift werden. Auf diese Weise gelang in dem
Gebiet zwischen Baruther Urstromtal im Norden
und dem Breslau-Magdeburger Urstromtal im Siiden
der erste Nachweis eines Holsteininterglaziales und
damit die gesicherte Fixierung der Basis der saale-
kaltzeitlichen Schichtenfolge. Deren Aufbau bei-
derseits der Endmorinen des jlingsten Saaleeis-
vorstofles  (des  Lausitzer Grenzwalles) forderte
schlieBlich eine Neubewertung der bisher vertre-
tenen Gliederung der Saalevereisung in diesem
Raum.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist aus Abb. 1
ersichtlich. Es umfafit die beiden erkundeten Braun-
kohleteilfelder Calau/Stid (mit rund 180 km?*) siid-
lich der Stadt und das wesentlich kleinere
Calau/Nord (mit ca. 35 km*) nordlich der genannten
Ortslage.

Die Oberflichenformen werden in erster Linie von
der glazialen Serie des Warthestadiums der
Saalevereisung geprigt:

—seine Endmorinenstaffel (der Lausitzer Grenz-
wall) durchzicht das bearbeitete Gebiet von NW
nach SE; die die ehemalige Eisrandlage markieren-
den Blockpackungen (Satzendmorinen) konnten
bereits im Zuge der geologischen Erstaufnahme (Th.
ScHMIERER 1909) exakt auskartiert werden; als perl-
schnurartig aufgereihte Hiigelkette (mit Hohen zwi-
schen 140 und 150 m {i. NN) treten sie deutlich sicht-
bar in Erscheinung. Sie bildet zugleich die Wasser-

scheide zwischen Bachliufen, die nach Norden dem
Baruther Urstromtal zustreben (meist als Fliee be-
zeichnet) und unbedeutenden Gerinnen, die nach
Stiden zum Lausitzer Urstromtal abgehen,

— der nach Stden zu an die Blockpackungen nahtlos
anschliefende Sander fillt mit seiner Oberfliche
sanft bis zu Hohen um 120 m . NN ab.

— die im Norden (im Rickland der Endmoriine)
verbreitete Grundmorinendecke LRt sich in
Richtung Calau, auf etwa 90 bis 100 m {i. NN ab-
sinkend, grofflichig und meist lickenlos nach-
weisen.

In diese vom jiingsten Vorstols der Saalevereisung
hinterlassene Sedimentfolge und in die unter ihr la-
gernden dlteren quartiren und tertidiren Schichten
sind die o. a. zahlreichen Gerinne erosiv eingetieft,
die nordlich und stdlich des Grenzwalles zu lokali-
sierenden ,Becken® missen letztlich lediglich als
Ausraumzonen der im Saalespitglazial angelegten
und bis heute titigen Oberflichengewiisser angese-
hen werden.

Das zusammenhingende Kohleverbreitungsgebiet
um Calau - mit seiner z. T. bis an die Oberfliche an-
stehenden Tertidirschichtenfolge - wird im Unter-
grund allseitig von tiefreichenden quartiren Rinnen
begrenzt (M. Kuretz et al. 1989):

— der Gollmitz-Buckower Rinne im Westen und
Nordwesten,

— der Altdoberner - Missener Rinne im Osten und

— dem Lipten-Luger Rinnensystem im Stiden.

Hier erreicht die Quartirbasis mitunter Hohenwerte
unter NN, und in diesen Gebieten bzw. in deren
Randbereichen treten demzufolge die miichtigsten
und vollstindigsten Quartiirschichtenfolgen auf,

3 Die Quartirschichtenfolge im Lug-Becken

Im Sandergebiet der warthestadialen Eisrandlage —
stidlich der die Tertidrhochlage von Buckow que-
renden Endmorine des Lausitzer Grenzwalles —
konnte im Zuge der Auswertung der Braunkohlen-
erkundungsbohrungen die in Abb. 2 dargestellte
Schichtenfolge (Schnitt A-B auf Abb. 1) angetroffen
werden. Die Lagerungsverhilinisse lassen keinerlei
glazigene Deformationserscheinungen  (Stauchfal-
tungen oder Schollenverschuppungen) erkennen,
wie sie vielerorts im Untersuchungsgebiet festge-
stellt werden konnten. Infolge der glinstigen palio-
graphischen Konstellation - unmittelbar nordlich da-
von befindet sich die oben erwihnte Tertidraufra-
gung - lag der Sedimentationsraum nach Eintiefung
des Lipten-Luger Rinnensystems im Druckschatten
der von Norden vordringenden jiingeren Eisdecke.

Die untere Schichtenfolge beginnt im Rinnen-
bereich mit glazifluviatilen Kiessanden, die nordi-
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Abb. 1: Lage der Braunkohlenfelder Calau, der Schnitte der Abb. 2, 4 und 5 sowie der Interglazialschichten im Untersu-

chungsgebiet. Holsteinvorkommen: [ - Lug, 11 - Rettchendorf, 111 - Calau. Eemvorkommen: 1 - Lug, 2 - Siiritz, 3 - Vetschau
Fig. 1: General map of the Calau lignit fields with the position of the sections (fig. 2, 4 and 3) and the interglacial lavers in the studied
area. Holsteinian deposits: 1 = Lug, I = Rettchendorf, 111 = Calau. Eemian deposits: 1 = Lug, 2 = Siiritz, 3 = Verschau
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Abb, 2: Schnitt A - B im Lug-Becken (Lingen 1:25 000).

fW-Ho = junge Talfillungen, gt = glazifluviatile Bildungen, gl = Bianderschluffe und -tone, g = Geschiebemergel, Brk* =
unreine Braunkohle (Deutung der Bohrlochgeophysik), = fluviatile Kiessande mint Kiesanteil in %

Fig. 2: Section A - B in the Lug basin (length 1:25 000).

PW-Ho = recent valley fillings, gf = glaciofluviatile sediments, gl = warved silts and clays, g = till, \Brk® = contaminated lignit (accord
1o geophysical measurement of the drill holes), = Nuviaile gravel sands, with percentage of gravel)

sches Material fithren. Das dartiber folgende Ge-
schiebemergelpaket ist in einigen Bohrungen durch
Sandeinlagerungen zweigeteilt (ob  daraus  eine
durchgiingige Gliederung in zwei Grundmorinen-
decken abzuleiten ist, sei dahingestellt!). Dieser Ho-
rizont liegt an den Rinnenrindern weitfliichig trans-
gressiv meist unmittelbar dem erhaltenen Kohlefloz
auf: im Rinnenzentrum wird er von bis zu 20 m
miichtigen  glazilimnischen  Bindertonen  und
-schluffen tiberdeckt.

Uber einer deutlichen Erosionsdiskordanz beginnt
die obere Schichtenfolge mit groben bis schr
groben Kiessanden, die zum Hangenden hin eine
allmiihliche, aber sehr deutliche Kornverfeinerung
aufweisen und die weitllichig von Bindertonen
tiberdeckt wurden, bevor eine jlingere Grundmorii-
nendecke den Sedimentationsraum tiberzog. Uber
ihr lagern dann wiederum glazilimnische Bildungen
und schliesslich folgen dartiber die an der dicht nord-
lich davon gelegenen Endmoriine ansetzenden San-
dersedimente (sie sind im Bereich des eigentlichen
Lug-Beckens vielerorts erosiv reduziert oder besei-
tigt).

Bei einigen der in diesem Gebiet abgeteuften zahl-
reichen, geophysikalisch vermessenen Spiilbohrun-
gen - Abb. 3 zeigt dafiir ein Beispiel in vereinfachter

Darstellung - waren von seiten der Bohrlochgeo-
physik im hochsten Bereich der tieferen Schichten-
folge (unmittelbar auf den michtigen Bindertonen)
Junreine Braunkohlen® ausgewiesen. Fiir diese auf
solche Weise bestimmie Sedimente liefd aber der
Schichtenaufbau der gesamten Profilabfolge

— der untere Teil gleicht in allen Einzelheiten den im
Untergrund des gesamten norddeutschen Tieflandes
aufgefundenen elsterzeitlichen Rinnenfillungen,

— der hohere Teil dhnelt in frappierender Weise den
friih- bis hochsaaleglazialen Abfolgen Mitteldeutsch-
lands (Hauptmittelterrassenkiese - Bindertone - Ge-
schiebemergel),

auch eine andere Deutung zu, die sich letzilich voll
bestitigte:

1. durch eine (nach Abschlud der Erkundung) ge-
zielt angesetzte Teilkernbohrung konnten die ,un-
reinen Kohlen® 1989 aufgeschlossen, als limnische
diatomeenfihrende  Schluffmudden  (mit
zahlreichen Pflanzenresten und Blattabdriicken) er-
kannt und durch die Pollenanalyse (M. SEIFERT 1989)
dem Holstein-Interglazial (Zone 2 bis 3) zuge-
ordnet werden; der elsterspiitglaziale See im Lipten-
Luger Rinnensystem hate demzufolge bis in die
nachfolgende Warmzeit hinein Bestand,

2. nach Auswertung aller zur Verfiigung stehender
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m NN Petro- mente von Lug als auch die Erosions-
1s 8 |9raphie| i : basis der Hauptmittelterrassenschotter
— gFS betreffend - durchaus analog der aus
110 S dem Raum Bad Diiben-Torgau west-
lich der Elbe (K. ErD & A. MIULLER
1977); hier liegen die limnischen hol-
1004 ng steinwarmzeitlichen Vorkommen mit
ihrer Basis bei rund 80 m (Prellheide)
;_'d_ R und bei 85 m 4. NN (Wildschiitz), die
: Erosionsbasis der Muldehauptterrasse
907 f siidostlich von Delitzsch um 82 m (.
i S NN.
607 4 Zur Gliederung der Saale-
by vereisung im Bereich des
(o oo liH Lausitzer Grenzwalles
U e et
= Der Nachweis von ungestort lagern-
glE den, limnischen Bildungen der Hol-
60 steinwarmzeit im  Bereich des Lug-
% Beckens (unmittelbar stidlich des Lau-
I J sitzer Grenzwalles) und weiterer, an-
504 B3 hand der Bohrlochgeophysik identifi-
g gE zierter, analoger Vorkommen (vgl.
Abb. 1) — stidwestlich von Rettchendorf
et —  noch im Randbereich des Lipten-Luger
ke ? gfE Rinnensystems und westlich der Ortsla-
TR m ge Calau im Randbereich der Gollmitzer
Rinne — ermoglichten fiir das gesamte
30 ot Untersuchungsgebiet die genaue Fi-
3 xierung der Basis der saalekaltzeitli-
PR A chen Schichtenfolge.
20- = gfE Daneben bilden in diesem Raum eine
L Reihe von Eemvorkommen (Abb. 1)

Abb. 3: Das Quartirprofil der Teilkernbohrung 3919 A3/89 im Lug-Becken
(nach vereinfachter Bohrlochgeophysik, Kernaufnahme und pollenanalyti-

scher Untersuchung).

G =Gammamessung, GG = Gamma-Gammamessung, S = saalekaltzeitliche
Sedimente, E = elsterkaltzeitliche Sedimente, liH = Diatomeenmudden der

Holsteinwarmzeit (Gbrige Symbole wie Abb. 2)

Fig. 3 Quanemary profile of the panial core drilling 3919 A;/89 in the Lug basin
taccord. to simplified drill hole geophysics, core study and pollen analysis).

G = gamma measurement, GG = double gamma measurement, 5 = sediments of
the Saalian glacial, E = sediments of the Elsterian glacial, liH = diatomite muds of

the Holsteinian interglacial (remaining symbols see in fig. 2)
Korngrofenanalysen aus Trockenbohrungen im Be-
reich des Lugbeckens mufsten die den Holsteinsedi-
menten  erosiv - auflagernden  Kiessande  (nach
Kornaufbau, Medianwerten, Skewness- und Sortie-
rungsgraden) als fluviatile Schiitung betrachtet wer-
den; wir sehen in ihnen (auch wenn bis heute pe-
trographische Gerdlluntersuchungen und Schwer-
mineralanalysen fehlen) den frithsaaleglazialen
Schotterkdrper eines Lausitzer Flusses (vermut-
lich der Schwarzen Elster).

Hinsichtlich der Hohenlage sind diese neuartigen
ostelbischen Befunde - sowohl die Holsteinsedi-

auf den Sedimenten der Saaleverei-
sung flir deren Einstufung eine exakte
obere Zeitmarke:

— das Eeminterglazial von Lug im
Bereich der warthestadialen Endmori-
ne; bereits 1966 von HELLWIG und
Mauvpgen (Berlin) in dem neu angeleg-
ten Eisenbahneinschnitt nordostlich des
Ortes aufgefunden, umfadt die Pollen-
zonen 3-8 (Erp 1984),

— das bereits oben erwihnte Eeminterglazial
von Siritz im Tal des Klepna-Baches siidwestlich
von Calau; im Zuge der Feldarbeiten zur Braunkoh-
lenerkundung  Calau/Stid  aufgefunden, beinhaliet
die Pollenzonen 1-5 (SEIFERT 1988),

— das ebenfalls bereits genannte Eeminterglazial
von Vetschau (Lance 1987) stidwestlich dieser
Ortslage; anhand der Bohrlochgeophysik nachge-
wiesen und bis heute noch nicht pollenanalytisch
bearbeitet,

— das wenig ostlich des eigentlichen Untersuchungs-
gebietes gelegene (in Abb. 1 nicht eingetragene)
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Eeminterglazial von Reddern; im Zuge der
Feldarbeiten zur Braunkohlenerkundung Missen
aufgefunden, reicht es vom Spitsaaleglazial bis zur
Pollenzone 6/7 (Erp, 1991, freundl. mindl. Mitt.).

Von diesen gesicherten Befunden ausgehend, ge-
lang im Zuge der Auswertung von insgesamt rund
1800 geteuften Bohrungen im Braunkohlenerkun-

walles auBerhalb der erosiven Ausraumzonen zu-
sammenhiingend erhalten - endet im Stiden an dem
markanten, das Untersuchungsgebiet querenden
Endmorinenzug.

2. Unter der glazialen Serie des Warthestadiums tritt
im gesamten Baufeld Calau/Siid - von ihr durch gla-
zifluviatile und glazilimnische Bildungen getrennt -

dungsgebiet Calau/Siid die liickenlose Gliederung nur eine einzige dltere saalezeitliche Untere
Sw Lausitzer Grenzwall NE
m NN
140 Q\ﬂmo

I Lug - Becken

T2 om\
40 I Y 2 09‘ Lipten - uger-
20 I
0
~20
-40

Abb. 4: Schnitt C - D vom Lug-Becken iiber den Lausitzer Grenzwall (Lingen 1:25 000).

iEe = Eeminterglazial von Lug, gWa = glaziale Serie des Warthestadiums, = g =

(iibrige Symbole und die Signaturen wie in Abb. 2, 3)
Fig.
iEe =
bols and signatures see fig, 2 and 3)

der saalekaltzeitlichen Schichtenfolge. Die Befunde
sind hier anhand zweier parallel laufender SW-NE
Schnitte (Abb. 4 u. 3) dargestellt. Diese wurden
durch Gebiete mit moglichst vollstindig erhaltenem
Quartir unter Einbezichung fast aller angetroffenen
Warmzeitsedimente gezogen (Lage der Schnitte sie-
he Abb. 1).

1. Die jlingste, Obere Grundmoriine im Erkun-
dungsfeld Calau/Sid - nérdlich des Lausitzer Grenz-

Grundmorine des Drenthestadiums,

Section € - 1 from the Lug basin across the ll|- win border wall (length 1:25000).
‘emian interglacial of Lug, gWa = glacial series of the Warthe stage. gD = ground moraine of the Drenthe stage (remaining sym-

Grundmoriine auf, die weiter nach Stden zieht
und demzufolge das Drenthestadium reprisentiert.
Eine Erweiterung dieser Untersuchungsergebnisse
nach Norden in die bereits vorher erkundeten
Braunkohlenfelder Calau/Nord (Lance 1987) und
Seese/Ost ist in Abb, 5 geschehen; sie konnte eben-
so ohne Schwierigkeiten nach Siiden zu in das
gleichfalls erkundete Feld Dollenchen (Stawinskl
1989) erfolgen. Dabei zeigt sich auf engstem Raum
in aller Deutlichkeit das Dilemma, in das die auf der
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KE

Latau/N

Oeaituge Calin

Seese/0—1

Abb. 5: Schnitt E - F in den Braunkohlefeldern Calaw's, Calaw/N und Seese/O (Lingen 1:25 000)
(Signaturen und Symbole wie Abb. 4; Grundmorinenstratigraphic - S 1, 5 2. S 3 - nach der chemaligen TGL)

Fig. 3: Section E - F in the lignite fields of Calaw s, C

au'N and Seese/E (length 1:25 000),

(signatures and symbaols see fig. 4 groundmoraine stratigraphy - 5 1, 8 2, 8 3 - accord w former East German standlare)

amtlich verordneten Auswertung von Geschiebe-
analysen basierende, als allseitig giiltig angewiesene
Saaledreigliederung — in 5 1, S 2, S 3 (CerEK et al.
1975) - zwangskiufig filhren muftte:

- nordlich des Lausitzer Grenzwalles im Verbrei-

-
»
He

wird jetzt plotzlich deren Unterbank als S 1 und nur
die obere Teilbank als S 2 bezeichnet; ob dieser Aulf-
spaltung entging der Elstergeschicbemergel einer

Umstufung.
Auf diese wie auf jede Abzihlstratigraphie {iber-

8 N
CALAU
Warthe — Stadium :
BAUFELD LUG- Wal‘l_heg(mnd -
DOLLENCHEN BECKEN morane (gWa)
Spétdrenthe — Stadium '
Aus- Obere Drenthegrund -
serste moréne (g Dy) I” I ,
Randlage ]

Hauptdrenthe - Stadium :

Untere Drenthegrund -
morane (g Dy) ”“ f

Abb. 0: Gliederungsschema der Saalevereisung im Gebiet der westlichen Niederlausitz
Fig. 6: Scheme of the Saale glaciation in the area of western Lower Lusatia,

tungsgebiet des S 3 wurde (quasi als Beweis der
Vollstindigkeit der Saaleserie) der Elstergeschiche-
mergel als S 1 ausgewiesen; die tatsiichlich erste, Un-
tere Saalegrundmoriine heifdt hier demzufolge S 2,

- weit stidlich des S 3 - Verbreitungsgebietes (die Un-
tere Saalegrundmorine des Untersuchungsgebietes
Calau/Siid spaltet im stdlich anschliefenden Feld
Dollenchen nachweislich in zwei Teilbiinke auf)

haupt sollte bei zukiinftigen Untersuchungen im
Quartir auch des dsilichen Teiles Deutschlands ver-
zichtet werden. Die Ergebnisse unserer quartiirgeolo-
gischen Bearbeitungen von Braunkohlenerkundungs-
objekten der westlichen Niederlausitz hinsichtlich der
Gliederung und des Ablaufes der Saalevereisung (siid-
lich des Baruther Urstromtales) sind zusammengefafit
und in vereinfachter Form in Abb. 6 dargestellt.
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Weichselian and Holocene river dynamics in relation to
climate change in the Halle-Leipziger Tieflandsbucht (Germany)

JOANNE MOL®)

Pleistocene, Holocene, sedimentology, stratigraphy, development of river systems, climatic change, Leipzig, Germany

Abstract: The exact relationship between river develop-
ment and climate change is still unknown. Therefore, this
study aims to contribute to an increase in knowledge
about this topic and focuses on Weichselian and Holocene
river development in the Halle-Leipziger Tieflandsbucht
(Germany). The results are correlated with data from Po-
land and the Netherlands, Finally, the impact of climatic
changes on river development are explained.

Changes in vegetation cover, reliated to changes in climate,
trigger the onset of each new river system, which starts
with an erosion phase. Nevertheless, this study shows that
climate changes not only cause erosion-deposition cycles,
hut also changes in sedimentology within a river system.

[Weichselzeitliche und holozine FluRdynamik

in Beziehung zu Klimainderungen in der Halle-
Leipziger Tieflandsbucht (Deutschland)]

Kurzfassung: Die genaue Bezichung zwischen Flutent-
wicklung und Klimainderung ist noch immer nicht deut-
lich., Mit dieser Arbeit ist beabsichtigt, einen Beitrag zu lei-
sten fir die Zunahme von Kenntnissen Gber dieses Thema,
Die Arbeit konzentrient sich auf die weichselzeitliche und
holozine Flusentwicklung in der Halle-Leipziger Tiel-
landshucht (Deutschland). Die Ergebnisse werden mit Da-
ten von Polen und der Niederlande korreliert. Schlieslich
wird die Bedeutung von Klimadinderungen auf die Flufs-
entwicklung erliiuert.

Anderungen in Vegetationbedeckung, im Zusammenhang
mit Klimadinderungen. bewirken den Anfang eines neuen
Flusystems, das anfiingt mit einer Erosionsphase. Trotz-
dem, es zeigt sich, dait Klimainderungen nicht nur neue
Erosions-Sedimentations-Zyklen zur Folge haben, sondern
auch Anderungen in der Sedimentologic eines Flusystems.

1 Introduction

This study aims to increase the knowledge about the
response of rivers on climate change. River develop-
ment in general is relatively well documented. How-
ever, river development in relation to  climate
change has caught attention only recently and as a
result, a limited amount of data is available, Weich-

*) Address of the author: Frau Joanne MoL, Vrije Universi-
teit, Institute of Earth Sciences, De Boelelaan 1085, 1081
HV Amsterdam, The Netherlands

selian river development, for instance, has been stud-
ied thoroughly in the Netherlands and in Poland
(PONs 1957, Bartkowskl 1957), but only in later phases,
attempts have been made o correlate these de-
velopments with climate changes (Kozarskl 1983,
VANDENBERGHE ¢t al. 1987, VANDENBERGHE 1993),
The investigation of Weichselian river sediments in
Germany will allow correlation of Polish and Dutch
findings and will give more insight in the Weichseli-
an river development in relation to climate change
on a larger scale. Although Holocene and Weichse-
lian river development in Germany seems also rela-
tively well documented. most of the studies focus on
stratigraphy and chemical characteristics, rather than
the genesis of the river systems. This makes correla-
tion with Poland and the Netherlands difficult. There-
fore, this investigation attempts to gather more da-
ta of Weichselian river development in relation to
climate change in the Halle-Leipziger Tieflands-
bucht (Germany), where large exposures are pre-
sent. The later provide excellent opportunities 1o in-
vestigate the Pleistocene deposits (Eissyany 1975).
The present research deals with the sedimentary
characteristics and periglacial features of the Weich-
selian and Holocene fluvial deposits of the Weisse
Elster river in two open cast mines within this area:
Merseburg-Ost and Cospuden (Fig. 1), This study
not only aims to describe the genesis of the Weisse
Elster river, but also to record age and duration of
periods of erosion and deposition, since they reflect
a reaction of a river system on changed conditions.
Finally, the inferred regional modifications of the ri-
ver system are explained and correlated with the
Polish and Durtch findings.

2 Previous work

During the Weichselian, rivers in Poland and the
Netherlands showed a similar pattern of develop-
ment. At the Middle-Late Pleniglacial boundary (27
ka) fMuvial activity started with an erosion in both
countries (VAN HUISSTEDEN et al. 1986, KrzZySzZKOWS-
Kij 1990). In the Netherlands, the Late Pleniglacial
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Fig. 1: Location of the studied exposures, 1 = open cast mine Merseburg-Ost, 2 = open cast mine Cospuden, 3 = open cast

mine Goitsche

Abb. 1: Lage der Aufschliisse, 1 = Tagebau Merseburg-Ost, 2 = Tagebau Cospuden, 3 = Tagebau Goitsche

fluvial activity was restricted to the first part of the
Late Pleniglacial. Aeolian processes dominated the last
part of the Late Pleniglacial and fluvial activity was
minor, caused by a dry climate (Vax HUISSTEDEN et
al. 1986, BouNcke et al. 1987). Kozarskr (1983)
found a transition from braided 0 meandering river
systems at the onset of the Late Glacial (13-10 ka).
He also reported new erosion and development of a
second meandering river system, that ook place at
the onset of the Holocene in Poland. This corre-
sponded with the fluvial development in the Nether-
lands (VANDENBERGHE et al. 1987).

In Germany, the Weichselian fluvial deposits were
grouped morphologically in low terrace deposits,
previously attributed to the Weichselian Early Glacial
and Pleniglacial periods. Most authors assumed
that fluvial activity ceased during the maximum gla-
ciation (circa 18 ka), which was characterized by se-
vere dryness (RUSKE & WONSCHE 1964, SCHALICH
1968; EissMaNN 1975). In 1967, STEINMULLER confirm-
ed this with a date of 22 ka BP for the upper part of
the low terrace deposits.

Nevertheless, HiLLer et al. showed in 1991 that the
low terrace deposits were not as old as previously
believed, but dated from the end of the Middle Ple-
niglacial. They dated two levels of (reworked) peat
at 2 - 4 m from the base of the low terrace (site 3 in
Fig 1) 26 - 30 ka BP, which indicated a Middle to Late
Pleniglacial age for the start of deposition of the low
terrace. This confirmed the dates of STEINMULLER
(1967). In contrast, WoLF & SEiFErT (1991) interpret-
ed a peat layer on top of the low terrace as Brorup,
based on palynological analyses. Thus, they conclud-
ed that the low terrace was pre-Brorup, although
they could not prove a post-Eemian age [or their low
terrace deposits.

The Late Glacial and Holocene river dynamics are
documented well. Various authors reported incised

channels of meandering river systems of both Late
Glacial and Holocene age (BroscHE 1984, Worr &
SEIFERT 1991, Hitter et al. 1991). After the Early At-
lantic, increased agriculural activities resulted in an
increased sediment load, and caused deposition of
large quantities of overbank loam ( Auelehm*) (Hi-
LEr et al. 1991, Litr 1992).

3 The development of the Weisse Elster River

Three different river systems are differentiated on
the basis of their sedimentary characteristics, peri-
glacial features and crosion base: the lower, middle
and upper river systems. Erosion phases character-
ize the onset of the systems. It will be shown that the
lower river system is a braided river system, that is
deposited during permafrost conditions and is dom-
inated by gravel. The middle and the upper river
systems are both meandering river systems, that are
dominated by silt, but the middle river system is dis-
turbed periglacially, while the upper river system is not.

The lower river system

The lower system forms the low terrace, a morpho-
logically distinet feature in this area (EissmMany 1975,
Worr & SEFerT 1991). The deposits of the low ter-
race have a maximum thickness of 7 m. Stacked bar se-
quences, heterogencous grain size composition and
dominance of gravel characterize the lower river sys-
tem. The stacked bar sequences suggest frequent
lateral shifting. Together with the dominance of gra-
vel and the heterogeneous grain size of the deposits,
this points to braided river conditions.

Figures 2 and 3 illustrate the lower river system and
show its development. The entire section consists of
stacked bar sequences. They represent deposits of
bars, that migrate either into an active channel or on
the nearest bar (Rust & Koster 1984). The subdivi-



34 JoANNE MoL

sion of the bar sediments into an lower and an upper
part (Fig 2) is due to a change from relatively deep to
shallow water conditions: a low ratio of water depth
to mean particle size suppresses development of
cross strata on bars (Rust 1978). Therefore, figure 2
clearly reflects a decrease in water depth upward
and shows two phases of different river activity with-
in one river system. Nonetheless, this is only the case
in Merseburg-Ost. In Cospuden, massive imbricated
gravel, which points to shallow water conditions,
dominates the entire section (Fig, 3). This indicates
that during the first phase river activity in deeper

channels was confined to a certain active tract and
that only during flash floods a larger area served for
storage (REINFELDS & NANsON 1993).

During the second phase of the river system, both
the Merseburg-Ost and Cospuden exposures point
to shallow water conditions. This is caused by either
movement of the active tract or a decrease in dis-
charge. The river system probably had a decreased
discharge during its last phase, since in a nearby ex-
posure (open cast mine Goitsche, Fig 1) the litholo-
ay changes upward from gravel 1o sand (Hitter et al.
1991). This also indicates a diminished flow.
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Fig. 2: Deposits of the lower river system in Merseburg-Ost, that represent mainly stacked bar sequences (indicated with
arrows ). The section is subdivided into two pans with different sedimentary characteristics: planar cross stratificated gra-
vel and massive imbricated gravel dominate the lower pant, whereas massive imbricated gravel alone characterizes the
upper part of the section, 1 = brown coal (substratum), 2 = coarse gravel (0.5 - 5 em), 3 = fine gravel (<0.5 em), 4 = sand,

5 = cobbles (5 - 25 cm), 6 = soil, 7 = bar sequence.

Abb. 2: Sedimente des unteren FluBsystems in Merseburg-Ost, die die tbereinanderliegenden Banksequenzen repriissentieren (ange-
geben mit Pledl), Das Profil ist in awei Teile geglieden worden: im unteren Teil gibt es vorhermschend ebene schriiggeschichtete Kie-

se und ‘massive imbricated’ Kiese, weil im oberen Teil nur ‘mas

3 = Kies < 0,5 cm, 4 = Sand, 5 = Steine (5 - 25 cm), 6 = Boden,

» imbricated’ Kies vorhermsche, | = Braunkohle, 2 = Kies > 0,5 em,
= Banksequenz,




Weichselian and Holocene river dynamics in relation to climate change in the Halle-Leipziger Tieflandsbucht (Germany) 35

NO20 E —>

OOOOOOOOOOODOOOOOO OCCO0O0DUD
000000000000 O0O0OO0C0OO00OO0ODOOOO0

E

=

= 000000 00000000

B 54 00000 0000000000000000000000000000000000 00000000 0OQ.

o COC000QC0000000000000000O00C0O0O0C0O0O0O00O0O 0000000000000 O0O0O0

- Q0000000000000 00 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

— OOOOOOOOOOOOOOOOCOOOO00000000000000000000000000000000
1 ». < — spoxexeNoNoNeNo]

000 o

000 OOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOO

0000
OOOOOOOOOOOOD

Ao, Bool1 (2 E=s [MM4 [Sls e

Fig. 3: Deposits of the lower river system in Cospuden, that represent mainly stacked bar sequences (indicated with

arrows) of massive imbricated gravel, 1
(5-25 cm), 6 = bar sequence.

Abb. 3 Sedimente des unteren FluBsystems in Cospuden, die die fibern

= coarse gravel (0.5 -5 em), 2 =

fine gravel (<0.5 em), 3 = silt, 4 = soil, 5 = cobbles

anderlicgende Banksequenzen von massive imbricated” Kies

reprisentieren Gangegeben mit Pleil). 1= Kies > 005 em, 2 = Kies < 0,5 em, 3 = Schluff, 4 = Boden, 5 = Swine (5 - 25 em), 6 = Bankse-

(uenz.

Periglacial phenomena are present as numerous ice
wedge casts, which indicate continuous permafrost
(Fig 2 and 3). The ice wedges are present in gravel,
which points to an extremely low mean annual
ground temperature of -3.5°C (ROMANOVSKI] 1985).
VANDENBERGHE (1992) translated this ground tempera-
ture to -8°C mean annual air temperature. In both Cos-
puden and Merseburg-Ost, the ice wedge casts are
present at two levels: a lower level on top of the lag
deposit, and an upper level at 0.5 - 1.5 m above the
base of the lower river deposits. Solitary ice-wedge
casts at other levels are not present,

Both levels with ice wedge casts represent a hiatus in
the sedimentary record, since they need at least sev-
eral tens o hundreds of years to develop. Depo-
sition on top of both levels must have occurred syn-
chronously: during erosion in the active tract, ice
wedges developed on inactive parts (WILLIAMS &
RUST 1909, VANDENBERGHE & VAN HUISSTEDEN 1988).

The middle river system

The middle river system is characterized by its clear

separation of channel fill and overbank deposits.
Gravel is present in minor quantities in lag deposits
and also in overbank deposits as a result of major
floods. In general, the middle river system is low
energetic. The middle river system has a maximum
thickness of 2 m and has an erosion base that is
3 - 4 m higher than the erosion base of the lower
river system.

Figures 4 and 5 illustrate the middle river system.
The many channel scars suggest frequent abandon-
ment of the active channels, whereas the overbank
deposits point to frequent floods. The flow capacity
during those floods must have been exiremely large,
to deposit the gravel splays. Epsilon cross bedding is
not present, although the channel in figure 4 shows
some lateral accretion at its base. This could be due
to a relatively low sinuosity. Nevertheless, all fea-
tures point to a meandering river system.

Periglacial phenomena are present only as perigla-
cial involutions. All channel fills of the middle river
system (Fig 4 and 5) are cryoturbated. According
10 VANDENBERGHE (1988) intense seasonal frost is
sufficient for formation of these structures.
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Fig. 4: Deposits of the middle river system in Merseburg-Ost. The braided river deposits of the lower river system are pre-
sent at the base and a soil marks the boundary with the upper river system. A periglacially disturbed channel fill (facies 1
with on top overbank deposits (facies 11) in section A are the equivalent of two phases of overbank deposits in sections
B and C (subdivision based on different cryoturbation phases). The age of the top of the overbank deposits in section B
is palynologically established as end of Younger Dryas (Litt 1992), 1 = coarse gravel (>0.5 cm), 2 = fine gravel (<0.5 cm),
3 = sand, 4 = silt, 5 = clay, 6 = peat, 7 = soil.
Abb, 4: Sedimente des mittleren Flusystems in Merseburg-Ost, Im Liegenden sind die ‘braided river’ Sedimente des unteren Fluisy-
stems und im Hangenden ist ein Boden die Grenze zum oberen Flusystem, Eine periglazial deformiente Rinnenfiillung und U ber-
schwemmungssedimente im Hangenden in Profil A korrelieren mit zwei Phasen von Uberschwemmungssedimenten in Profilen B und
C (Gliederung aufgrund verschiedener Kryoturbations-Phasen), 1 = Kies >0.5 cm, 2 = Kies < 0,5 cm, 3 = Sand, 4 = Schluff, 5 = Ton,
6="Torf, 7 = Boden.
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Fig. 5: Deposits of the middle and younger river system (separated by lowest soil) in Cospuden. Substritum consists of
gravel of the lower terrace. The middle river system is characterized by three channel fills. Black square indicates locati-
on of pollen profile, asterisk indicates location of MC sample GrN 17156 (10,260 £ 110 BP), 1 = coarse gravel (>0.5 em),
2 = fine gravel (0.5 em), 3 = sand, 4 = silt, 5 = clay, 6 = peat, 7 = soil.
Abb. 5: Sedimente der mittleren und oberen Flusysteme in Merseburg-Ost (Grenze ist der Boden). Das Liegende besteht aus Kiesen
des unteren FluRsystems. Das mittlere FluBsystem wird von drei Rinnenfilllungen reprisentiert. Ein schwarzes Quadrat deuter die La-
ge eines Pollenprofils an und ein Stermchen die Lage einer “C Probe. 1 = Kies 20,5 cm, 2 = Kies < 0,5 cm. 3 = Sand, 4 = Schiuff, 5 =
Ton, 6 = Torf, 7 = Boden.
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The upper river system stratification types: massive silt without any recognizable
bedding and epsilon cross bedded sand with fine
gravel, situated in channels (Fig. 5). The silt facies re-
presents the vertical accretionary product and the ep-
silon cross bedded sand and gravel the lateral accre-
tionary deposits (point bar deposits). The point bar
deposits not only contain sand and gravel (Fig 6), but

Silt dominates the upper river system. This river sys-
tem formed the so-called Aue” (flood plain) (HiLLer
et al. 1991). Its maximum thickness is 3 m in Merse-
burg-Ost and it erodes the deposits of the lower river
system for several metres. The erosion base of the

upper river system is 5 - 6 m higher than the base of

the lower river system. Hiter et al. (1991) describe
this upper river system quite extensively; the present
study focuses on its sedimentary characteristics.

The deposits of the upper river system consist of two

also a large amount of wood, including entire (oak)
trees (HILLER et al. 1991). The presence of the epsilon
cross stratification, the many channel scars, and the
large amount of vertical accretion deposits clearly
point to a meandering river system.
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Fig. 6: Epsilon cross bedded sand and gravel of the upper river system in Merseburg-Ost. The cross bedding is directed towards the

channel, which is filled with silt (height of cross bedding 0.5 m)
Abhb. 6: ‘Epsilon cross-bedded” Sand und Kies des oberen FluB-Systems in Merseburg-Ost, Die Schriigschichtung Fillt in Richiung der
Rinne ein, die mit Schiuft gefiillt ist
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4 Stratigraphical context and chronology
of the river systems

The lower river system
The lower (braided) river system was active during
the Weichselian Late Pleniglacial period (HitLer et al.
1991). Although Worr & SEFERT (1991) stated that
the low terrace is pre-Brorup (because of the pre-
sence of Brorup-peat on top of it), this seemed un-
likely considering the Middle-Late Pleniglacial ages
of STEINMULLER (1967) and HILLER et al. (1991). Since
Worr & SEFERT (1991) were not able to date the
base of the fluvial deposits, their low terrace probably
was an erosional remnant of older fluvial deposits,
Hiter et al. (1991) dated peat within the lower river
system 26 - 30 ka. Nevertheless, these Middle Pleni-
glacial ages were established from reworked peat
and therefore they suggest only a maximum age.
The lower river system probably was active from the
boundary Middle/Late Pleniglacial, possibly already
during the final part of the Middle Pleniglacial, after
4 major crosion. This in agreement with LIEDTKE
(1993), who reported an erosion phase and a change
1o braided rivers at the onset of the Late Pleniglacial
in northern Germany. The lower level of ice wedge
casts in the basal part of the deposits of the lower
river system dated from the same period.
The two-fold division of the lower river system,
which was caused by a decrease in river discharge,
reflects a major boundary. Nevertheless, this break

could not be dated properly, because of the lack of

datable material, This decrease in river discharge
probably took place in the last part of the Late
Pleniglacial. During this period the climate was very
dry in Poland as well as in the Netherlands and as a
result, river discharge decreased.

The middle river system

The middle river system was active during the
Weichselian Late Glacial period, established by means
of radiocarbon and palynological data. The start
of the activity of the middle river system probably
took place at the beginning of the Late Glacial (13
ka), in correspondence with findings in other arcas
(Kozakrskl 1983, VANDENBERGHE et al. 1987, Kasst et
al. 1994, LIEDTKE 1993).

A palynological section of a peaty channel fill in Cos-
puden (Fig. 5) shows the Late Dryas-Holocene tran-
sition (Fig. 7), indicated by the boundary between
regional pollen assemblage zones 11 and IV (after
Firpas 1949), This is confirmed by a MC date of
10,260 £ 110 BP (GrN 17150) below the core. The
pollen diagram corresponds with the diagrams of
the Gatersleben Lake (MULLER 1953) and the Geisel
valley (Maxia et al. 1993). But, local influences dom-
inate the NAP in the Cospuden diagram. For in-
stance. Artemisia is very low and shows no change
in the entire section. This is in contrast to the find-
ings of MULLER (1953), who showed that the Late
Dryas is characterized by relatively high percentages

Artemisia, compared to the Allerod and Preboreal.

Nevertheless, his core was taken in luke sediments,
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Fig. 7: Palynological profile of the infill of a channel of the middle river system in Cospuden. Location indicated in

figure 5.

Abb. 7: Palynologisches Profil der Fiillung von einer Rinne des mittleren Flusystems in Cospuden. Lage angegeben in Abbildung 5.
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whereas the Cospuden section came from two gully
fills. In the latter section the Artemisia was probably
continuously present on the borders of the gullies.
The established age of the deposits of the upper ri-
ver system suggests that this river system was still ac-
tive during the last part of the Late Dryas. The paly-
nological data point to a very limited river activity at
the end of the Late Dryas-beginning Holocene: only
minor erosion and deposition of clay. Moreover, the
overbank deposits in Merseburg-Ost (Fig. 4, sections
B and C) were dated by HitLer et al. (1991) 10,950 +
190 BP and 10,350 + 190 BP, pollen zone III (Lrrr
1992). Their results showed that also in Merseburg-
Ost the middle river system was active until the end
of the Late Dryas.

The upper river system

The upper river system was active during the Holo-
cene and was described extensively by Hitter et al.
(1991) in Merseburg-Ost. They dated the soil under-
lying this meandering river system 6960 £ 130 BP
and dated also various pieces of wood included in

point bar deposits of the upper river system. The
wood pieces had various ages, of which 8790 £ 140
BP (oak tree) was the oldest. This pointed to a start
after circa 8790 BP.

However, new data point to an earlier start of acti-
vity of the upper river system. The Cospuden pollen
diagram and HitLer et al. (1991) suggest a diminish-
ed river activity of the middle river system at the
onset of the Holocene. New radiocarbon dates on
reworked wood within sediments of the upper river
system seem to confirm this, although these dates re-
present only maximum ages. Wood within crevasse
splay deposits in open cast mine Goitsche dated
10,135 £ 25 BP (GrN-17145) (Fig. 8). Furthermore,
wood fragments within trough cross bedded sands
(channel deposits) in Merseburg-Ost dated 9315 +
80 BP (GrN-17146). The upper river system started
probably to develop at the beginning of the Pre-
boreal, at 10,000 BP, directly after inactivity of the
middle river system. This was already suggested by
HiLLer et al. (1991), and was in accordance with va-
rious studies in north-western Europe (Poxs 1957,
KOzARSKI 1983, LIEDTKE 1993).

location of "C sample GrN-17145 (10,135 £ 25 BP), within crevasse splay deposits. They represent the base of the upper
river system. Its top is characterized by vertically accreted silt.
Abh. 8: Sedimente des oberen Fluisystems in Goitsche (im Licgenden Kiese des unteren Fluisystems), Ein Pleil zeigt die Lage der '(
Probe GriN-17145 in Durchbruchsedimenten. Diese Sedimente sind der untere Teil des cheren FluBsystems. Der obere Teil wird von
vertikal abgelagerem Schiuff repriisentien
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5 River development in relation to
climate change (discussion)

Although temporal variations in a river system are
often auributed 1o external changes such as climate,
this needs not always be the case. ScHumm (1977)
stresses the complex response of a river to an exter-
nal change. It results in the modification of the river
until a new equilibrium has adjusted, and - when
thresholds are exceeded - new erosional or deposi-
tional events may occur without a new change of ex-
ternal conditions, Therefore, only regional changes
in river pattern are climate-induced, since only cli-
mate changes and related effects can cause changes
in rivers that can be traced from Poland to the
Netherlands, Consequently, when erosion phases or
changes in sedimentology in this study area also oc-
cur in other areas at the same time, they are attribut-
ed to climate.

Most of the river changes in the Halle-Leipziger Tief-
landsbucht correlate with the fluvial development in
other areas. The erosion and development of the
lower (braided) river system at the Middle/Late
Pleniglacial boundary correspond with the develop-
ment in the Netherlands. Also in Poland changes in
fluvial environment occur on this boundary. The
change to a lower discharge regime in the lower ri-
ver system correlates with the increase in acolian ac-
tivity in the Netherlands (VANDENBERGHE & VAN HUIs-
STEDEN 1988) and Poland during the last part of the
Late Pleniglacial, since both features point to a drier
climate, The Late Glacial and Holocene incisions are
recognized from Poland (Kozarskl 1983) to the
Netherlands (VANDENBERGHE et al. 1994) and they
can therefore be attributed to changes in climate as
well.

When these regional river changes are compared, it
is striking that all river pattern changes are situated
at the beginning of a major climate change and start
with an erosion, as the result of adjustment to the
new condition, According to VANDENBERGHE (1993),
this is due to a delay of reaction of vegetation cover
to climate change. At the onset of a cold period ero-
sion is induced by a delay in decrease of vege-
tation cover, while at the onset of a warm and
moister period erosion is induced by a delay in
increase of vegetation cover.

The rivers that develop during cold conditions (with
permafrost) are braided rivers, while during warm
periods meandering rivers develop. During  per-
mafrost conditions the frozen subsoil causes a high
-ate of overland flow. that results in a large sediment
supply, because of a sparse vegetation cover. The
frozen subsoil also decreases storage capacity,
which results in high peak floods. Both the high se-
diment discharge and the high peak floods cause the
development of a braided river system. During

warm periods, the increased storage capacity and re-
duced sediment load, as a result of the dense vege-
tation cover, result in meandering rivers.

Obviously, in this scenario changes in climate have
to be significant, 1o exceed thresholds and 1o cause
erosion and subsequent development of new river
patterns. During the last part of the Late Pleniglacial,
the lower river system reacted only slightly on the
change 1o drier conditions, and the change is only
reflected in the sedimentary record as a change in
sedimentology. A decrease in precipitation caused
a decrease in vegetation cover, which resulted in
an increased sediment vyield. Together with less
discharge, this caused the development of wider and
shallower channels without erosion.,

6 Conclusions

Changes in climate have to be significant, to result in
changes in river pattern. A river system will exceed
its threshold conditions during major changes in cli-
mate, which results in erosion and subsequent de-
velopment of a new river system. However, changes
in climate that do not result in exceeding thresholds
of a river system can still be reflected in a change in
sedimentology within the river system.

At three distinet moments thresholds were passed
in the Halle-Leipziger Tieflandsbucht during the
Weichselian and onset of Holocene. As a result,
three different river systems developed: the lower,
middle and upper river systems. The lower river sys-
tem was a braided river system, which started with
an erosion phase at the Weichselian Middle/Late
Pleniglacial boundary, when threshold conditions
were passed. Its deposits were subdivided in two se-
dimentologically different parts, of which the upper
part reflected a decrease in discharge. This decrease
in discharge was due to a drier climate during the
last part of the Late Pleniglacial. In this case the
threshold for erosion was not passed. At the onset of
the Weichselian Late Glacial thresholds were passed
again. This resulted in erosion and subsequent de-
velopment of the middle river system, a meandering
river system that was active until the end of the
Younger Dryas. This type of river system was also
active in the Netherlands and Poland during the
same time. Finally, at the beginning of Holocene,
threshold conditions were passed again. As a result,
the upper river system developed, a meandering
river system that was active during the Holocene,
During the same period, meandering river systems
were also active in the Netherlands and Poland.
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Die stratigraphische Stellung des Lo3profils von
Monchengladbach-Rheindahlen (Niederrhein)

JOSEF KLOSTERMANN & JURGEN THISSEN®)

Middle and Upper Pleistocene, Holocene, loess, soils, artefacts, geology, soilphysics, heavy mineral assoziation, pollen-
analytical dates, tectonic events, stratigraphy, Monchengladbach, Lower Rhine Embayment

Kurzfassung: In der Ziegeleigrube Dreesen bei Mon-
chengladbach ist eine ca. 9 m miichtige Loiabfolge mit vier
Parabraunerden aufgeschlossen. Die gesamte Schichten-
folge wurde an zwei ausgewihlien Teilprofilen auf ihre
Korngrienzusammensetzung, das Porenvolumen, die La-
gerungsdichte sowie den Schwermineral- und Polleninhalt
untersucht. Zahlreiche Artefaktfunde erlauben eine strati-
graphische Einstufung der Schichtenfolge. Sondierbohrun-
gen in der niheren Umgebung machten Rilckschliisse auf
tektonische Bewegungen im Mitel- und Oberpleistoziin
mbglich. Es wird versucht, das Lofprofil von Rheindahlen
chronostratigraphisch einzuordnen,

[The stratigraphic position of the loess profile
near Monchengladbach-Rheindahlen]

Abstract: In the pit of the brickworks Dreesen near Mon-
chengladbach a 9 m thick loess sequence including tour
soils is outcropping. The whole sequence was investigated
at two distinet profiles. There were carried out analysis of
the grainsize, the porousity, the volumetric weight, the
heavy mineral- and the pollencontent of the sediments.
The stratigraphic correlation of the sediments could be car-
ried out a multitude of antefacts. Borings carried out around
the pit enabled us to draw conclusions from the tectonic
movements during middle and upper Pleistocene time, It
was tried ones hand at chronostratigraphical classification.
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1 Forschungsgeschichte

In der Ziegeleigrube Dreesen im Stdwesten von
Monchengladbach (s, Abb. 1) wird seit Beginn die-
ses Jahrhunderts LoR zur Ziegelherstellung abge-
baut. Hier ist eine der wohl vollstindigsten Lofs-
abfolgen des Niederrheingebietes aufgeschlossen.
Verschieden alte quartiirzeitliche LoRaufwehungen
sind dort durch mehrere, in der Regel vier, Pa-
rabraunerden  voneinander  getrennt. Parabraun-
erden entstehen withrend warmzeitlicher Klimapha-
sen. Gelingt es, die Parabraunerden stratigraphisch
zuzuordnen, it sich ein Standardprofil fiir die nie-
derrheinische LoRabfolge aufstellen. Der Lo wurde
seit 1908 von Hand mit dem Spaten abgegraben. Seit
1936 geschah dies mit dem Eimerkettenbagger. Bei
dieser Abbaumethode entstanden sehr glatte Profil-
wiinde, so daf Artefakte aus angeschnittenen Fund-
schichten sehr leicht im sonst steinfreien Sediment
entdeckt werden konnten. Im Mai 1987 wurde der
Abbau mit dem Eimerkettenbagger aus Rationalisie-
rungsgriinden aufgegeben und mit einem Lotfelbag-
ger fortgesetzt, was ein Auffinden von Steinartefak-
ten in Zukunft nahezu unméglich macht.

Schon 1915 erkannte BROCKMEIER in Feuersteinen,
die beim Lofabbau von den Arbeitern gefunden
wurden, Werkzeuge des prihistorischen Menschen
(BrROCKMEIER 1929). In der folgenden Zeit wurden
die Fundschichten vom Hangenden zum Liegenden
hin mit Buchstaben versehen (Abb. 4). Die Artefakte
aus dem Weichsello wurden den Fundschichten Al
- A3 zugewiesen. Die Funde zwischen der zweiten
und dritten Parabraunerde mit B, die unter der drit-
ten Parabraunerde mit C und die unterste mit 1D be-
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Abb, 1: Aolische Sedimente in der Niederrheinischen Bucht.
Fig. 1: Aeolian sedimentation in the Lower Rhineland.
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Abb. 2: Schematisches Profil der Rheindahlener LoBablagerungen.
Fig. 2: Schematic profile of the Rheindahlen loess deposits.
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Sammelfonde, Fundschicht B 3 (n. Thieme 1982)
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Abb. 3: Lageplan der Grube Dreesen.
Fig. 3: Situation of the Dreesen pit
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zeichnet. Fiir die jeweiligen Parabraunerden hat sich
die Bezeichnung Bt® eingebiirgert. Die Bt-Horizon-
te wurden vom Hangenden zum Liegenden hin
durchnumeriert (s. Abb. 2 u. 4).

In den dreidiger Jahren entdeckte Kanrs (1951) bei
geologischen Untersuchungen im L6 von Rhein-
dahlen erstmals stratifizierbare Artefakte aus der
Fundschicht B3 (Abb. 4). Seit dieser Zeit ist die Lof3-
folge von Rheindahlen oft beschrieben worden, zu-
letzt von KLOSTERMANN (1992) und SCHIRMER & FELD-
MANN (1992).

Bereits 1949 fand eine Sondage durch Nagrr in der
Fundschicht B3 im Lo6 des Saale-Komplexes statt
(NAgr 1951). Die ersten grofflichigen Untersuchun-
gen in Rheindahlen fiithrte 1964/65 Bosinski in der
Ostecke der Grube (Fundschicht B3) und in der
Westwand-Fundschicht Bl durch (s. Abb. 3). Die
B1-Fundschicht liegt im und auf dem Rocourt-Bo-
den (2. By, der im Eem-Interglazial gebildet wurde.
Die archiiologischen Arbeiten in Rheindahlen setzte
von 1973 bis 1981 THieME fort. Neben den Fund-
schichten B1 und B3, die sich grofiflichig {iber fast
den gesamten Grubenbereich und dartiber hinaus
erstrecken, wurden weitere acht palidolithische
Fundhorizonte beschrieben (THIEME et al. 1981). Im
Frithjahr 1984 entdeckte einer der Verfasser (J. Tiis-
SEN) erneut eine Konzentration von Feuersteinarte-
fakten in der Westwand-Fundschicht (B1) im Sid-
westen der Grube, die in den Jahren 1984/85 unter-
sucht werden konnte (THISSEN 1980;1988).

2 Das Westwandprofil der Ziegeleigrube
Dreesen/Rheindahlen

Die unterschiedlich alten Lofaufwehungen liegen
Kies- und Sandschiitungen des Rheins aus der Jin-
geren Hauptterrassen-Zeit auf. Die aufgeschlossene
Schichtenfolge muf daher in der Zeit zwischen dem
Cromer-Komplex und dem Holozin aufgeweht sein.
Wie erwihnt, wird der gesamte Lo-Komplex durch
vier Parabraunerden untergliedert. Das bedeutet,
dat dort vier volle Warmzeiten dokumentiert sind.
Die Parabraunerden wurden von BRUNNACKER (1973)
zunichst rein deskriptiv von oben nach unten als
1. Bt bis 4. Bt bezeichnet (vgl. Abb. 2). Aufgrund sei-
ner Fazies wurde der Lo zwischen 2. und 3. Bt als
Fleckenlehm, jener unter dem 3. Bt als Staublehm
bezeichnet. Diese Benennungen werden im vorlie-
genden Beitrag beibehalten. Im oberen Teil des
Weichsellosses findet sich ein spiitglazialer Verlage-
rungshorizont (verlagerte ,Zone K bei BRUNNACKER
1973), der hier als Horizont K2 bezeichnet wird (vgl.
Abb. 4). Im Siidwesten der Grube fand sich unter-
halb des rezenten Ah-Horizontes ein weiterer hu-
moser Kolluvial-Horizont (K1).

Die erste stratigraphische Einstufung der Parabraun-
erden des Niederrheins und auch jener von Rhein-

dahlen erfolgte bereits 1951 durch Kahgs. Diese
Einstufung verfeinert BRUNNACKER (1960),

Unter Zuhilfenahme von Artefaktfunden wurde der
1. Bt, also der Tonverdichtungshorizont der ober-
sten Parabraunerde, ins Holozin datiert. Der zweite
Bt wurde dem Eem-Interglazial zugeordnet. Der
dritte Bt muf folglich saalezeitlich oder iilter sein. In
den Jahren 1984 bis 1985 und spiter wurden von
den Verfassern weitere Untersuchungen im Bereich
der Westwand der Ziegeleigrube Dreesen durch-
gefiihrt.

2.1 Geologische und bodenphysikalische
Daten

Die geologische Profilaufnahme zeigte, dafd die Pa-
rabraunerden des zweiten, dritten und vierten Bt
nach Nordosten hin geneigt sind. Lediglich der erste
Bt liegt mit seiner Basis parallel zur heutigen Geliin-
deoberfliche. Er ist somit ungestort. Die Neigung
der dlteren Parabraunerden fiithrte dazu, da im
dudersten Siiden der Westwand der erste und der
zweite Bt unmittelbar tibereinander liegen. Im Nord-
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Abb. 4: Ubersicht des Westwand-Profils.
Fig. 4: The profile of the western wall
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Abb. 5: Flietsstrukturen im Nordprofil zwischen 1. und 2. Bt (Zeichnung: 8. Hinschke)
Fig. 5: Flow structures i the northemn profile berween 1st and 2nd B-horizon

3). Das bedeutet, dats darin vorgenommene Datie-
rungen, welcher Art auch immer, keine stratigra-
phisch relevanten Daten liefern kénnen.

abschnitt der Westwand wird deutlich erkennbar,
dad der Lot zwischen dem ersten und zweiten Bl
solifluktiv und kryoturbat verindert ist (s. Abb. 4 u.

Ziegelei Dreesen
Profil USiidprofil Profil IMNordprofil

Tongehalt L Tongehalt Poremvolumen Lagerungsdich:

0% ¥ i | 0 LT 18 2

Abb. 6: Westwandprofile mit Untersuchungsergebnissen

Fig. &: Results of examinations out of the western wall profile
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Der zweite Bt, der bereits in nordlicher Richtung ein-
gekippt ist, besitzt im unmittelbaren Hangenden ei-
nen Al-Horizont, der auch als weiSes Band bezeich-
net wird. Das weifde Band ist sehr ausgeprigt ent-
wickelt. Diese Tatsache spricht dafiir, dafd der zwei-
te Bt withrend einer ausgeprigten Warmzeit entstan-
den sein mus. Die bodenphysikalischen Untersu-
chungen (ausgefithrt von H. WicHTMANN, Geologi-
sches Landesamt NRW) des zweiten Bt-Horizontes
zeigen die hochsten Tongehalte des gesamten West-
wandprofils (s. Abb. 6). Auch die Lagerungsdichte
ist im zweiten Bt auffalllend hoch. Identische Ergeb-
nisse zeigen die Untersuchungen des zweiten Bt's
im Nordprofil. Dort weisen die bodenphysikali-
schen Parameter im Hangenden des zweiten Bt
deutlich darauf hin, daff die Schichten umgelagert
wurden. Die Porenvolumina sind, ebenso wie die
Lagerungsdichten, auffallend gering.

Auch der dritte Bt lifst sich mittels bodenphysikali-
scher Daten gut identifizieren. Hier ist der Tonanteil
deutlich erhoht.

Hohere Lagerungsdichten treten beim dritten Bt im
Stdprofil erst unmittelbar im Liegenden des Bt auf.
Dieser Horizont war offenbar nach seiner Entste-
hung intensiv wirkenden periglazialen Vorgingen
ausgesetzt, Die Parabraunerde des dritten Bt lag also
lingere Zeit an der Erdoberfliche. Es ist daher mit
grofer Wahrscheinlichkeit am Top des dritten Bt ¢in
Hiatus zu postulieren, Auch die tibrigen Parabraun-
erden sind gekappt. fehlt doch mit Ausnahme des
zweiten Bt der Al-Horizont.

Der vierte Bt Lifdt sich aufgrund bodenphysikalischer
Daten an keiner Stelle im heutigen Westwandprofil
mit Sicherheit nachweisen. Lediglich im Nordprofil
(vgl. Abb. 6) sind die Porenvolumina im Bereich des
vermuteten vierten Bt erhoht. Tonanteil und Lage-
rungsdichte geben jedoch keine Hinweise auf die Exi-
stenz dieses Bt im Westwandprofil. Das Niveau des. 4.
Bt Lisdt sich jedoch mittels einer vorhandenen Verfir-
bung am Westwandprofil verfolgen (vgl. Abb. 6).
Maoglicherweise sind die typischen bodenphysikali-
schen Merkmale eines Bt durch spitere Uberpriigung
aus bodenphysikalischer Sicht vollstindig verloren
gegangen. Weiter dstlich war der vierte Bi jedoch mit
Sicherheit vorhanden (THiEME et al. 1981: 41).

An der Basis des Nordprofils ist direkt ber den
hauptterrassenzeitlichen Kiesen und Sanden eine
Schicht mit auffilligen bodenphysikalischen Para-
metern aufgeschlossen. Die Porenvolumina  sind
sehr gering (22,3 Vol. %), die Lagerungsdichten ex-
trem hoch. Es handelt sich bei dieser Schicht mit
grofder Wahrscheinlichkeit um Hochflutablagerun-
gen aus der Jingeren Hauptterrassen-Zeit.

2.2 Schwermineralgesellschaften und Floren

Die Schwermineralspektren werden aufgrund der
Feinkornigkeit des Losses von stabilen Schwermine-

ralen dominiert. Im 1. Bt ist Laacher-See-Tephra
nachweisbar (THiEmE et al. 1981). Im Gesamitspek-
trum (Untersuchung: U. WEerFeLs, Geologisches Lan-
desamt NRW) herrschen Zirkon und Rutil vor. Auch
Epidot kommt in grofseren Prozentanteilen vor. Die
Bt-Horizonte der Parabraunerden werden beson-
ders deutlich vom Granat nachgezeichnet. Sowohl
im zweiten als auch im dritten Bt des Nord- und des
Sudprofils gehen die Granatanteile innerhalb der Bt-
Horizonte deutlich zuriick. Die Zirkon- und Rutilge-
halte sind im zweiten Bt des Nordprofils und im drit-
ten Bt des Siidprofils deutlich erhoht. Bei den vorlie-
genden Untersuchungen spielen jedoch  offenbar
KorngroBenetfekte eine entscheidende Rolle. In bei-
den Profilen zeigen Zirkon und Rutil im Liegenden
des dritten Bt einen einheitlichen Kurvenverlauf. Die
Prozentanteile steigen in beiden Profilen von oben
nach unten hin an. In gleicher Weise verhiilt sich der
Granat. Die Epidot-Werte sinken dagegen im Lie-
genden des dritten Bt deutlich ab, verlaufen aber
ebenfalls etwa parallel. Die Schichtenfolge im Lic-
genden des dritten B diirfte daher aufgrund der
Schwermineralspektren stratigraphisch in das glei-
che Niveau einzuordnen sein. Klinopyroxen und
braune Hornblende treten allenfalls mit 0,5 oder 1 %
auf und lassen somit keine genaue stratigraphische
Einstufung zu. Eine im oberen Teil der Fundschicht
B 3 tvgl. Tah. D angeblich vorhandene Tephra-Lage
wurde  schwermineralanalytisch — untersucht.  Im
Schwermineralspektrum  kommen  jedoch  weder
Klinopyroxen noch braune Hornblende noch Titanit
vor. Zirkon, Turmalin und Epidot machen 96,5 % des
Spektrum aus. Bei der in Rede stehenden Schicht
handelt es sich daher mit Sicherheit nicht um eine
Tephru-Lage.

Wie nicht anders zu erwarten, erlauben auch die
pollenanalytischen Daten in der Regel keine exakte
stratigraphische Aussage. In den Proben des Siid-
profils (beide Profile wurden von R. STRITZKE, Geo-
logisches Landesamt NRW, untersucht) fanden sich
bis 1,8 m Tiefe Pollen bzw. Sporen von Corylus. Nys-
sa. Betula, Pinus, Picea, Plantago lanceolatum, Ar-
temisia, Lycopodium, Pocacea, Liguliflorae sowie
Chenopodiaceae. Auch im Nordprofil sind die Er-
gebnisse ausgesprochen diirftig. Dort fanden sich in
1 m Tiefe folgende Pollen: Pinus, Corylus, Cerealia,
Plantago lanceolatum, Chenopodiaceae, Caryophyl-
laceae, Cichoricae, Centaurea, Rosaceae, Ranun-
culaceae, Pocaceae und Ericaceae. Sphagnum, Ly-
copodivm, Osmunda, Anthoceros und Filicines wa-
ren nur durch wenige Sporen vertreten. Wichtig ist
jedoch, dag sich im Nordprofil im humosen Kolluvi-
um K1 auch kulturanzeigende Pollen fanden. Dieser
Teil des Profiles ist daher mit hoher Wahrscheinlich-
keit dem Holozin zuzuordnen.

Bei der Grabung 1984/85 geborgene Holzkohlen-
stiickchen aus der Fundschicht B 1 konnten fiir eine
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Holzartbestimmung  herangezogen werden. Acht
der neun Holzkohlen stammen aus der  Ubergangs-
zone B/CY. Dort fanden sich auch die meisten Arte-
fakte. Einer der Funde lag im sogenannten hellen
Band. Die Bestimmung der Holzkohlen ergab 3mal
Ahorn, 2mal Birke, 2mal Hainbuche, 1mal Eiche und
Imal Scidelbast (TrisseN 1988: 47 ). Die bestimmiten
Holzer belegen den warmzeitlichen Charakter die-
ses Schichtenabschnitts.

2.3 Die Artefaktinventare
2.3.1 Fundschicht A 1

Aus dem jiingsten paliolithischen Horizont, der
Fundschicht Al, stammen zwei unpatinierte Feuer-
steinartefakte, die ca. 60 em unterhalb der Gelinde-
oberfliche im 1. Bt gefunden wurden (THiEME et al.
1981, 47 D). Es handelt sich dabei um eine geknickte
Rickenspitze und um einen partiell retuschierten
Abschlag (Taf. 1, 1 u. 2). Die Riickenspitze gehort
formenkundlich in ein spites Jungpaldolithikum
(Magdalénien) oder Spitpaliolithikum (Federmes-
sergruppen); dies umfadt den Zeitraum von etwa
13 000 - 10 000 BC (Trssen 1989; 1994). Demnach
ist die von ScHIRMER & FELDMANN (1992) als Eem-
Boden angesprochene Parabraunerde zweifelsfrei
als postglaziale Bildung (1. Br) anzusehen.

2.3.2 Fundschichten A2 und A 3

Aus dem Los der letzten Kalizeit (Weichsel), Fund-
schicht A3, stammt ein Faustkeil aus Tertidirquarzit
(Taf. 1, 3), der typologisch als MTA-Keil (Moustérien
de tradition acheuléenne) angesprochen wurde (Bo-
SINSKI 1983: 91; THieme et al. 1981; 48 ). Die disku-
tierte Provenienz des Rohmaterials (Liedberg(?)-
Quarzit) ist fraglich, da ein solcher Quarzit hiufig
isoliert in den FluBschottern des Niederrheingebie-
tes vorkommt (THissEN 1993). Das MTA datiert in die
erste Hiilfte der letzten Kaltzeit. der Loglehm unter-
halb des postglazialen Bodens ist also im Weichsel-
Glazial abgelagert bzw. umgelagert worden. Zahl-
reiche weitere Artefakie aus dem Weichsel-Glazial
(Fundschicht A 2 und A 3) — darunter sind Faustkei-
le, Schaber, Levalloisabschlige, retuschierte Klingen
und ein Keilmesser — haben ein allgemein spitmit-
telpaliolithisches Geprige (Bosinskl 1971),

2.3.3 FundschichtB 1/B 2

Die von Trieme beschriebenen Fundhorizonte Bl
und B2 (THmMe 1983 a: 57 D gehoren nach neue-
sten Erkenntnissen einer gemeinsamen Fundschicht
an (ScHmiTz & Tuissen 1994). Wihrend der Arbeiten
von Bosinskl in der Ostecke (Fundschicht B 3) wurde
im Oktober 1964 die Westwand-Fundschicht (B1)

entdeckt. Bosinskl beschrieb die Stratigraphie so:
JUnter einem mehrfach gegliederten gelben LOR-
lehm folgt eine schwach humose Strate (A), darunter
ein durchschnittlich 15 em miichtiges, helles, ton-
armes, in feinen Streifen horizontal geschichtetes
Band (B) und dann ein 50 ¢m starker rotbrauner
LoBlehm (C). Zwischen der hellen Schicht B und der
rotbraunen Schicht C liegt eine breitere Ubergangs-
zone (B/C)* (Bosinskl 1966: 320). Diese Schichten-
abfolge konnte bei den Untersuchungen 1984/85 in
der Westwand-Fundschicht in wesentlichen Teilen
bestitigt werden (ThissEn 19806). Lediglich die hu-
mose Zone A wurde nicht erkannt, da im Stidwesten
der Grube der weichselzeitliche Lolehm durch tief-
greifende Erosionsvorgiinge (K2) bis auf das helle
Band hinab abgetragen wurde. Bei den Ausgrabun-
gen 1984/85 stellte sich heraus, dag die Funddichte
nach unten zwar deutlich abnahm, doch fanden sich
bis zum letzten Planum in der Mitte des Rocourt-Bo-
dens vereinzelt Arefakte, die eindeutig zur Fund-
schicht B1 gehéren (THissEN 1988: 65 fh),

Die vertikale Streuung der Artefakte betrug 60 Zenti-
meter. Eine solche vertikale Dynamik von Steinarte-
fakten kann durch ,Auffrieren” erfolgen, da von der
Oberfliche her eindringender Frost durch Steine
aufgrund  ihrer  guten  Temperaturleittihigkeit
schnell nach unten weitergleitet wird. Dies fihrt zu
einem relativ frithen Gefrieren des im Sediment ent-
haltenen Wassers unterhalb der Artefakte. Da das
Wasser beim Ubergang in den festen Aggregatzu-
stand eine Volumenzunahme von knapp 10 % er-
fihrt, werden die Steine durch abwechselndes Ge-
frieren und Auftauen jeweils um einen geringen Be-
trag angehoben: geschieht dies Gber einen lingeren
Zeitraum, kann es zu einer vertikalen Verlagerung
von einigen Dezimetern kommen. Andererseits kon-
nen auch Bioturbationsprozesse wiihrend oder nach
dem Besiedlungsvorgang daftir gesorgt haben, dafd
Steingerite einige Dezimeter unter den eigent-
lichen Laufthorizont geraten sind.

Die ergrabenen Steingerite der Fundschicht B 1 sind
im allgemeinen wenig charakteristisch und formen-
kundlich kaum aussagekriftig, typische mittelpalio-
lithische Formen fehlten bisher. Unter den 1484 Ar-
tefakten der Grabung 1964/65 (Taf. 1, 4 - 8) fanden
sich 30 Werkzeuge und 25 partiell retuschierte For-
men, hiufig an gestreckten Abschligen oder Klin-
gen (Bosinskl 1966: 320). Die Bearbeitung be-
schriinkte sich auf die Kanten, Flichenretusche
kommt bei diesen Stiicken nicht vor. In der gleichen
Art wurden auch die wenigen Schaber hergestellt.
Die Produktion der Grundformen erfolgte wenig sy-
stematisch, die Kerne wurden von allen sich anbie-
tenden Schlagflichen her abgebaut. Dabei entstan-
den eher zufillig einige wenige Klingen. Typische
Klingenkerne fehlen sowohl im Material der Gra-
bung 1964/65 als auch in dem der Grabung 1984/85.
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Fiir dic Anwendung einer planmiigen Klingen-
technologie, wie sie fur die mitelpaliolithischen
Stationen Seclin, Rocourt oder Riencourt-les-Bapau-
me beschrieben wird (TUFFREAU et al. 1985; CAHEN &
HAESAERTS 1984; TUFFREAU & ALMELOOT-VAN DER HEI-
IDEN 1990), gibt es aus der Fundschicht B 1 in Rhein-
dahlen bisher keine Anhaltspunkte.

Von den Artefakten der Grabung 1964/65 konnte
TuieME durch umfangreiche Zusammensetzarbeiten
48,5 ¥ aller Stticke wieder anpassen, was einem Ge-
wichtsanteil von 88 % des gesamten Inventars ent-
spricht (TreMe 1983 a: 60). Bei diesen Untersuchun
gen gelang es ThiEMmE auch, unterschiedliche Ar-
beitsbereiche innerhalb des Siedlungsareals (280
m2) herauszuarbeiten (THIEME 1983 b: 362 (1),

Unter den 277 Anefakien der Grabung 1984/85 (Talf. 1,
0 - 13) fanden sich nur finf retuschierte Formen, dar-
unter ein kleines Klingenbruchstiick mit einer feinen
sidgezahnartigen Retusche (Tal. 1, 9), Von diesen konn-
ten 18,05 % aller Stiicke wieder zusammengesetzt wer-
den; berticksichtigt man die Absplisse < 10 mm nicht,

Abb, 7: Micoque-Keil, Fundschicht B 1/B 2 mit zugehori-
gen Abschligen
Fig. 7: Micogue antefact, finding layer BI/B2 with combined
cut off parts,

s0 betrug die Zusammensetzrate 33,8 % (THISSEN 1988:
92). Insgesamt belegen die Untersuchungsergebnisse
fiir die Fundschicht B 1, daf$ eine horizontale Verlage-
rung des Siedlungsplatzes kaum oder nur in sehr ge-
ringem Umfang stattgefunden haben kann.

Aus der Mitte des Rocourt-Bodens stammt ein Faust-
keil mit wechselseitig-gleichgerichtet bearbeiteten
Kanten, einer leicht asymmetrisch ausgezogenen
Spitzenpartie und verdickter Basis (Taf. 2, 1). Auf-
grund seiner stratigraphischen Position im Eem-Bo-
den, dessen Ausgangsgestein der Lot der vorletzten
Kaltzeit (Warthe) ist, stellte Tieme diesen Faustkeil
und ein weiteres bifaziales Gerit in ein Jung-
acheuléen nordfranzosischer Auspriigung” (THIEME
1983 a: 124 ). Diese beiden Artefakte ordnete er ei-
ner Fundschicht B2 zu. Formenkundlich ist der
Faustkeil zweifelsfrei als Micoque-Keil anzuspre-
chen, und so beschreibt auch Bosinskn das Artefakt
als den ... wohl schonste(n) Micoquekeil des Ar-
beitsgebietes ...° (BosINsKl 1967: 49). Die stratigra-
phische Position in der Mitte des 2, Bt entspricht der
Unterkante Fundschicht B 1 der Grabung
1984/85. Weiterhin wurde der Faustkeil unmittelbar
vor der Grabungstliche 1964/65 (s. Abb. 3), nur we-
nige Meter von dieser entfernt, gefunden (miindl
Mitt. A. MENNEN). Dabei, so MExnEN, konnte die stra-
tigraphische Position des Micoquekeiles innerhalb
des Eem-Bodens nachtriiglich nicht mehr ganz ge-
nau geklin werden, doch ist die Herkunft 2. Bt* ge-
sichert. Das Stlick besteht aus einem griinlich-grau-
en Feuerstein mit hellen Einsprenglingen, der stel-
lenweise schwach milchig-weifd patiniert ist; andere
Partien wirken unpatiniert. Beim Vergleich des
Faustkeils mit den Artefakten der Grabung 1964/63
fand sich bei einer kiirzlich vorgenommenen Durch-
sicht des Materials im Rheinischen Landesmuseum
Bonn ein Abschlag (Ifd. Nr. 282), der der Rohmate-
rialeinheit des Faustkeils mit hoher Wahrscheinlich-
keit angehort und unter den 1964/65er Rohmaterial-
varietiiten als  Einzelstiick” auffiel. THigmE bemerkte
zu diesen Einzelstiicken: ... so verbleibt immer
noch eine Anzahl von ca. 50 Rohmaterialeinheiten,
die bis auf eine oder nur wenige Grundformen den
Siedlungsplatz nicht erreicht haben
nehmen, daR der Hauptteil dieser Knollen weitge-
hend auf Siedlungsstellen aufgebraucht worden ist,
die dem .Rheindahlener” Siedlungsvorgang voraus-
gingen oder sogar gleichzeitig mit diesem genutzt
worden sind* (Tamme 1983: 100). Bei den Untersu-
chungen 1984/85 konnte gezeigt werden, daf sich
schon in unmittelbarer Nihe der Siedlungsaktiviti-
ten der 1964/605er-Fliche, etwa 200 Meter stidwest-
lich, weitere Zonen spezifischer Aktivititen, unter
anderem mit Feuersteinverarbeitung, befanden. Un-
ter den 277 Artefakten fanden sich ebenfalls Einzel-
stiicke, die keiner Rohmaterialeinheit der Grabung
1984/85 zugeordnet werden konnten. Besonders zu

der

.. Es ist anzu-
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nennen sind hier drei kleine Abschlige, die mit schr
hoher Wahrscheinlichkeit Retuschierabfille  des
.B 2*-Faustkeils sind (s. Abb. 7). Von der Art des
Rohmaterials her sind diese mit dem Micoquekeil
identisch; der Versuch einer Anpassung an den
Faustkeil ist bisher nicht gegliickt.

Weiterhin entdeckte A. MENNEN in der Grubeninnen-
fliche zahlreiche Steinartefakie, die beim fortschrei-
tenden Loabbau aus der Wand gefallen sind. Dar-
unter sind ein Keilmesser Typ Klausennische (Taf,
2/2), das MeNNEN unmittelbar stidostlich der Gra-
bungsfliiche 1964/65 auflas, und ein Bocksteinmes-
ser (Taf. 2, 3) aus einem Maasei, das 1971 stidwest-
lich der Grabung 1964/65 (nicht mehr genau zu lo-
kalisieren) gefunden wurde. Beides sind typische
Formen des Micoquien und gehéren vermutlich
ebenfalls in die Fundschicht B1.

Ebenfalls in diesem Zusammenhang ist eine diinne
Fundstreuung in der Bl1-Fundschicht zu nennen, die
TriEME 1980 etwa 150 Meter westlich der von Bosinskl
1964/65 ausgegrabenen Fliche untersuchen konnte
(TriEME 1980: 57 1), Aufl einer Fliche von 30m?2 fan-
den sich etwa 50 Artefakte. Die Siedlungsaktivititen
in der Westwand-Fundschicht B 1 erstreckten sich
insgesamt tiber ein Areal von mindestens 10 000 m2.
Aufgrund der stratigraphischen Position der Fund-
schicht B 1, der archiologischen Ansprache des In-
ventars und der geobotanischen Untersuchungen
(s. 0.) kann der zeitliche Rahmen fiir den Besied-
lungsvorgang auf das Eem-Interglazial und die
friihweichselzeitlichen Interstadiale beschrinkt wer-
den. Der B 2%-Faustkeil gehort aufgrund der weiter
oben beschriebenen Beobachtungen hochstwahr-
scheinlich zur Fundschicht B 1. Da die Fundschicht
B 1/B2 mit einem eem- oder frithweichselzeitlichen
Alter in den postsaalezeitlichen Komplex gehort,
miiste diese konsequenterweise mit (A4 bezeich-
net werden, doch wird aufgrund einer terminologi-
schen Einheitlichkeit die Bezeichnung ,B1/B2" bei-
behalten. Durch die Zugehorigkeit des Micoquekei-
les zu der Fundschicht B1/B2 wird diese formen-
kundlich ansprechbar. Somit kann die geochronolo-
gische Einstufung des bisherigen (und tatsichli-
chen) 2. Bt von Rheindahlen in das Eem-Interglazial
archiiologisch bestitigt werden.

2.3.4 Fundschicht B 3

Die Artefakte der Fundschicht B3 (Ostecken-Kom-
plex) stammen aus dem LoR unterhalb des Eem-Bo-
dens (Taf. 3, 1 - 10); es liegen Spitzen mit konvexen
Kanten, einfache Schaber, wenige Breitschaber,
Doppel- und Spitzschaber vor. Weiterhin findet man
retuschierte Abschlige, Klingen, kielartige Stiicke,
Quinson-Spitzen und das Bruchstiick einer Limace
(TrisseN 1990: 63 D). Unter den Nicht-Flintgeriiten
sind hackenartige Werkzeuge, Chopper und Chop-

ping tools aus Quarz und Quarzit vertreten, ehenso
Reib- oder Schleifplatten aus quarzitischem Sand-
stein (TrieME et al, 1981: 57 ff). Bei diesem Inventar
aus der Mitte des Fleckenlehms handelt es sich um
ein Charentien Typ Ferrassie (BosiNskl 1993: 39 ).
Dieses geradezu klassische Gerite-Inventar aus der
Zeit der Neandertaler soll nach den Ergebnissen von
SCHIRMER & FELDMANN (1992) in die Kaltzeit vor den
Saale-Komplex datieren, was bedeuten wiirde, dafd
man dieses Inventar dem Homo erectus zuschreibt
und in ein Alipaliolithikum stellt!

Bei der geochronologischen Einstufung des Lisses
sind durch Trieme aus der Fundschicht B 3 geborge-
ne Holzkohlen von Bedeutung. Von den 27 schlecht
erhaltenen Proben wurden bestimmt: 2 (nahe) Fra-
xinus, 2 (nahe) Salix, 1 Alius oder Corylus, 1 Quer-
cus (7), 1 Betula und 1 Nadelholz (2) (Taienme 1983 a:
26). Zahlreiche weitere Proben waren nicht be-
stimmbar, doch deutet die hohe Zahl von Laubhol-
zern auf gemiRigte klimatische Bedingungen hin.
Obwohl in diesem Bereich des saalezeitlichen Los-
ses keine fossile Bodenbildung erhalten ist, muf die
Besiedlung, bei der die Artefakte der Fundschicht
B3 hinterlassen wurden, in zeitlicher Nihe einer
warmgemiigten Klimaphase stattgefunden haben
(SCHMITZ & THISSEN 1994). Im oberen Bereich der bis
zu 30 em in der Vertikalen streuenden Fundschicht
B 3 durchzieht ein ca. 6 em miichtiges helles Bind-
chen den LoR des Saale-Komplexes, Dieser Nals-
boden (Thsme 1983 a: 23) hilt auf der gesamten
Linge der Westwand durch. Nach THiemE ist es nicht
auszuschlieen, daf sich hier eine erhebliche Erosi-
onsdiskordanz innerhalb des Fleckenlehms andeu-
tet. Moglicherweise liegt ein reliktisch erhaltener
Bodenrest vor (SCHMITZ & THISSEN 1994).

2.3.5 Fundschicht B4/B5

Die 1969 von MenneN entdeckte Fundschicht B3
liegt an der Basis des saalezeitlichen Losses (BOsINs-
KI & BRUNNACKER 1973). Die zwolf bisher in situ ge-
borgenen Einzelfunde, die sich iiber die gesamte
Westwand erstreckten, sind unpatiniert. Neben Arte-
fakten aus Maasschotterfeuersieinen liegen zwei an-
geschlagene Quarzgerdlle und ein Chopper aus
Quarzit vor. Bei den Flimartefakten handelt es sich
um zwei priparierte Kerne zur Produktion von Ab-
schligen (Taf. 4,1) und klingenartigen Formen (Taf.
4,2); daneben findet man entsprechende Levallois-
abschlige (Taf. 4,4) und eine regelmiilige Levallois-
klinge mit alternierend retuschierter Spitzenpartie
(Taf. 4.3). Zwar fehlen bisher Faustkeile, doch IRt
sich dieses Inventar aufgrund seiner stratigraphi-
schen Position und anhand des vorliegenden For-
menspektrums am ehesten in das Jungacheuléen
einordnen (ScumiTz & THISSEN 1994). THIEME méchte
das Inventar einer ilteren Phase des Acheuléen (Mit-
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telacheuléen) zuweisen (THiEME et al. 1981: 62). Ge-
gen diesen Ansatz spricht unseres Erachtens sowohl
die geochronologische Stellung der Fundschicht BS
als auch die Anwendung einer guten Levalloistech-
nik, wie sie in dieser Ausprigung fiir den Homo
erectus bisher nicht belegt ist. Drei etwa 20 cm ober-
halb der Fundschicht B5 in situ geborgene Abschlii-
ge weist THIEME einer jlingeren Fundschicht B4 zu
(TriEME et al, 1981: 62). Die unpatinierten und mit
Jhartem® Schlag gewonnenen Feuersteinabschlige
weisen glatte (2mal) und facettierte (1mal) Schlag-
fliichenreste auf; die Zuordnung zu einer Formen-
gruppe ist nicht moglich: Thre stratigraphische Nihe
zur Fundschicht B 5 it jedoch vermuten, daf sie
ebenfalls zu dem oben beschriebenen Inventar
gehoren. Bei den (ber viele Jahre durchgefiihrien
planmiigen Untersuchungen in den Fundschichten
B 1/B 2 und B 3 konnte gezeigt werden, daft die verti-
kale Artefakistreuung der Fundschicht B 3 regelhaft et-
wa 50 cm betrug (THIEME 1983 a: 126 ff); in der Fund-
schicht B 1/B 2 waren dies bis zu 60 ¢cm (ScHmz &
TrissEN 1994). Eine gewisse vertikale Dynamik ist auch
fir die Fundhorizonte B 4/B 5 anzunehmen, so daf3 ¢i-
ne Differenzierung in zwei Fundschichten bei der ge-
ringen Artefaktzahl nicht gerechifertigt erscheint.
Geochronologisch pafst ein solches Inventar mit An-
wendung der Levalloistechnik und einem wenig in-
tensiven Ausnutzungsrad der Kerne nach bisherigen
Erkenntnissen gut in die erste Hilfte des Saale-Kom-
plexes (Drenthe?),

2.3.6 Fundschicht C1

Die Fundschicht C1 wurde 1977 im Staublehm 20 ecm
unterhalb des 3. Bt entdeckt und auf einer Fliche
von 3.4 m? untersucht (THIEME 1977, 1981: 65). Der
Schicht C 1 entstammen drei Quarzartefakie (Taf, 4,
5 - 7); neben einem angeschlagenen Quarzgeroll lie-
gen zwei Kortexabschlige mit partieller Kantenretu-
sche und Gebrauchsaussplitterungen vor. Von Be-
deutung ist, dafd diese Stiicke ein geschlossenes, in
situ geborgenes Inventar darstellen. Die chronostra-
tigraphische Position unterhalb des 3. Bt (Holstein?)
macht die Zugehorigkeit zu einem  Altpaliolithi-
kum* wahrscheinlich. Mit dem C 1-Inventar liegen
die dltesten in situ geborgenen Relikte aus der Zeit
des Homo erectus im Niederrheingebiet vor. For-
menkundlich steht es dem Inventar von Vértes-
szOllos, einem ungarischen Travertinfundplatz, na-
he, der auf ein intra-mindelzeitliches® Alter datiert
(VERTES 1965). Es ist daher dem Elster-Komplex zu-
zurechnen.

3 Stratigraphische Einstufung
der Parabraunerden
Die in dieser Arbeit vorgestellten Untersuchungser-
gebnisse erlauben eine stratigraphische Zuordnung

der im Westwandprofil sicher nachweisbaren Brt-
Horizonte eins bis drei. Als gesichert muf$ angenom-
men werden, dafd die oberste Parabraunerde ins Ho-
loziin zu stellen ist. Im Stidprofil wurden in 1 m Tie-
fe mittels Pollenanalyse Kulturanzeiger nachgewie-
sen, so dafd der oberste Bt nur holozinzeitliches Al-
ter haben kann.

Der zweite Bt-Horizont Lifst sich auch aufgrund der
bodenphysikalischen Ergebnisse Gber die gesamte
Westwand hinweg verfolgen, so dad die Analy-
senergebnisse aus dem Nord- und Stidprofil mitein-
ander verglichen werden konnen. So zeigen auch
die schwermineralanalytischen Daten, dafs der zwei-
te Bt im Stid- und Nordprofil korrekt verkniipft wur-
de. Die Funde von Micoque-Geriiten im und {iber
dem zweiten Bt stiitzen die Einstufung in die Eem-
Warmzeit. Eine Zuordnung des zweiten Bt in den
Saale-Komplex oder noch iiltere Schichten (ScHig-
MER & FELDMANN 1992) ist aufgrund der hier vorge-
stellten Daten eher unwahrscheinlich.

Die in der Mitte des Fleckenlehms in der Fund-
schicht B 3 angetroffenen Holzkohlen belegen fiir
diesen Abschnitt der Schichtenfolge eine Warmzeit.
Deren stratigraphische Zuordnung wird durch Arte-
fakte aus der Fundschicht B 3 sowie B 4/B 5 mog-
lich. Das Fundinventar aus der Mitte des Flecken-
lehms ist ¢in Charentien Typ Ferrassie. Derartige
Funde sind nach bisherigen Erkenntnissen in den
Saale-Komplex oder das Weichsel-Glazial zu stellen,
Damit wird eine Zuordnung der Holzkohlenschicht
zu ciner saalezeitlichen Wirmeschwankung wahr-
scheinlich, DaR es tatsiichlich zwischen Drenthe-
und Warthe-Stadium eine Warmzeit gegeben  hat,
machen Untersuchungen am nordlichen Nieder-
rhein  wahrscheinlich  (KLOSTERMANN & REHAGEN &
WEFELS 1988). Eine Zuordnung des Fleckenlehms in
die Zeit vor dem Saale-Komplex (SCHIRMER & FELD-
MANN 1992) wiirde eine Rickdatierung des Artefakt-
inventars in das Alipaliolithikum erforderlich ma-
chen. Fiir eine solche Altersstellung dieser Artefakte
gibt es jedoch bisher keinen Hinweis. Fiir die strati-
graphische Zuordnung des dritten Bt geben eben-
falls die Artefakte wichtige Hinweise, Nach den bis-
herigen Kenntnissen ist das Artefaktinventar der
Fundschicht B4/B5 in die erste Hilfte des Saale-
Komplexes zu stellen. Daraus folgt, daf der dritte Bt
mit grofer Wahrscheinlichkeit in das Holstein-Inter-
glazial gestellt werden mufd, Das bedeutet, dai8 die
von KLOSTERMANN (1992) vorgenommene  Zuord-
nung des dritten Bt in die Treene-Warmzeit” nicht
mehr haltbar ist. Die Einstufung des dritten Bt in das
Holstein-Interglazial wird durch die Artefakte der
Fundschicht C1 untermauert. Den dort gefundenen
Artefakten wurde an anderen Orten ein intra-min-
delzeitliches™ Alter zugewiesen. Das bedeutet, dafs
die Funde vermutlich dlter als das Holstein-Intergla-
zial sind.
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Tab. 1: Stratisgraphische Stellung des Losprofils von Rheindahlen

Table 1: Stratgraphic position of the loess profile Rheindahlen.
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Der vierte Bt keilt jedoch offenbar nach Westen hin
aus, so dafl er im derzeitigen Westwandprofil nicht
mehr nachweisbar ist. Dieser vierte Bt Lifst sich unter
groflem Vorbehalt mit dem Romerhof-Interglazial
verkniipfen (KLOsTERMANN 1995). Es kann jedoch
nicht ausgeschlossen werden, daf hier eine noch il-
tere Warmzeit tberliefert ist.

4 Versuch einer chronostratigraphischen
Einordnung

Der Versuch einer chronostratigraphischen Korrela-
tion gestaltet sich auferordentlich schwierig, da
Thermolumineszenz-Datierungen offenbar zur Zeit
noch keine hinreichend genauen Daten liefern. Als
gesichert darf jedoch gelten, daB der zweite Bt, der
der Eem-Warmzeit zugeordnet wird, mit der Sauer-
stoffisotopenstufe 5 e gleichgesetzt werden kann (s.
Tab. 1). Die Entstehungszeit kann daher auf 127.000
bis etwa 110.000 Jahre BP eingegrenzt werden. Bei
simtlichen dlteren Bt-Horizonten ist die chronostra-
tigraphische Zuordnung nur mit Vorbehalt moglich.
Da die Untersuchungen am Niederrhein gezeigt ha-
ben, dafd es eine Intra-Saale-Warmzeit gegeben ha-
ben mufd, ist es naheliegend, die Schicht mit Holz-
kohlenresten im Fleckenlehm mit der einer spiitsaa-
lezeitlichen Wiirmeschwankung gleichzusetzen. Sie
sollte in diesem Fall der Sauerstoffisotopenstufe 7

der Tiefseegliederung entsprechen. Das absolute Al-
ter dieser Schicht diirfte daher bei erwa 200,000 Jah-
ren BP liegen. Das Holstein-Interglazial (der dritte
Bo gehort dann konsequenterweise der Stufe 9 an.
Es ergeben sich ca. 300,000 Jahre BP als Entste-
hungszeit fir den dritten Bt. Sollten keine grofieren
Hiaten in der Schichtenfolge existieren, konnte der
vierte Bt-Horizont in  das Romerhof-Interglazial
(KLOSTERMANN 1995) gestellt und mit der Sauerstoft-
isotopenstufe 11 verknipft werden.

5 Tektonische Bewegungen im Mittel- und
Ober-Pleistozin

Im Jahre 1987 wurden von HotriMann Sondierboh-
rungen in der Umgebung der Ziegeleigrube Dreesen
abgeteuft. Die Bohrungen hatten zum Ziel, den
zweiten Bt der Grube Dreesen auszukartieren und
festzustellen, ob dieser durch jiingere tektonische
Bewegungen beeinfludt wurde.

Die Kartierung zeigte, da8 die Oberfliche der Jiin-
geren Hauptterrasse stidlich der Rheindahlener Ver-
werfung deutlich abgesunken ist. Die Verwerfung
selbst ist nur leicht erosiv tiberpriigt. Fiir die Ober-
fliche der Jingeren Hauptterrasse ergibt sich im
Raum Rheindahlen ein durchschnittlicher Versatz-
betrag von 5 m, Auffallend ist auch die deutliche Zu-
nahme der LoRmiichtigkeiten stidlich der Rheindah-
lener Verwerfung. Offenbar war das Gebiet sudlich
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des Sprunges bereits withrend der Aufwehung der
iltesten Losse ein deutliches morphologisches Tief-
gebiet. Die tektonische Aktivitidt des Rheindahlener
Sprunges diirfte folglich einen ihrer Héhepunkte
zwischen Jlingerer Hauptterrassen-Zeit und Hol-
stein-Interglazial gehabt haben.

Stidlich parallel zur Rheindahlener Verwerfung ver-
liuft ein weiterer Sprung, die ,Dahmener Verwer-
fung®. Dort ist die Hauptterrassen-Oberfliche um bis
zu 2 m verworfen. Die eemzeitliche Parabraunerde
wird dagegen von der Rheindahlener Verwerfung
tiberhaupt nicht beeinflut, wiithrend sie durch die
Dahmener Verwerfung um 2 m versetzt wird. Das
bedeutet, dai die Rheindahlener Verwerfung mit Si-
cherheit withrend und nach der Eem-Warmzeit nicht
mehr aktiv war. Die Dahmener Verwerfung dagegen
war withrend des Quartiirs wohl nur nach der Ent-
stehung der eemzeitlichen Parabraunerde aktiv. Die
tektonische  Aktivitdt hat sich in der Umgebung
Rheindahlens im Laufe des Quartiirs offenbar in stid-
licher Richtung verlagert.
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Die stratigraphische Stellung des Logprofils von Ménchengladbach-Rheindahlen (Niederrhein)
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raf. 1: Monchengladbach-Rheindahlen: 1. Geknickte Riickenspitze (A 1) - 2. Retuschierter Abschlag (A 1) - 3. MTA-Keil
aus Quarzit (A 3) - 4. - 8. Retuschierte Formen der Grabung 1964/65 (B 1/B 2) - 9. - 13. Retuschiene Formen der Grabung
1984/85 (B 1/B 2), 1-2: THIEME 1982; 3: THIEME, BRUNNACKER & JUVIGNE 1981; 4-8: THIEME 1982; 9-13: TinssEN 1986
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Tal. 2: Ménchengladbach-Rheindahlen: 1. Micoque-Keil (B1/B2) - 2. Keilmesser Typ Klausennische (B 1/B 2[7]) - 3. Keil-
messer Typ Bockstein (B 1/B 2 D 1. BosINsKl 1967; 2. THIEME, BRUNNACKER & JUVIGNE 1981; 3. O. JORIS, NEUWIED-
MONREPOS



=)

h

Die stratigraphische Stellung des Lofprofils von Monchengladbach-Rheindahlen (Niederrhein)

Tal. 3: Ménchengladbach-Rheindahlen: 1 - 5. Konvexe Spitzen - 6. Bruchstiick einer Limace (?) - 7. Spitzschaber - 8. 9. Ein-
fache Schaber - 10, Retuschierte Klinge. - Alle B 3. 1 - 10: BosIiNsKl 1967
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Taf. 4: Monchengladbach-Rheindahlen: 1. 2. Levalloiskerne - 3. Retuschierte Klinge - 4. Abschlag (B 4/B 5); 5 - 7. Quarz-
artefakte (C 1) 1: THIEME, BRUNNACKER & JUVIGNE 1981; 2. 3. BOSINKSI & BRUNNACKER 1973; 4-7. THIEME 1982
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Ein Lofprofil bei Lisieux (Normandie) und seine
stratigraphische Parallelisierung mit Wiirrmlossen in Hessen

ARNO SEMMEL*)

Pleistocene. loess. sequence of fossil soils, stratigraphic correlation, Lisicux, Normandie, France

Kurzfassung: Im Lofprofil der Ziegelei Glos bei Lisicux ist
eine Abfolge fossiler Boden aufgeschlossen, die sich gut
mit der hessischen LoBstratigraphie verbinden it Uber
dem letztinterglazialen Boden liegen nach einer Diskor-
danz der Lohner Boden, der El-, der E2- und der E4-Nafg-
boden. Letzterer wird hiufig als Aquivalent des Sol de
Kesselt” angeschen. Somit zeigt sich auch fiir dieses Ge-
biet, das dieser Boden stratigraphisch nicht dem Lohner
Boden entsprechen kann.

[A Loess Profile near Lisieux (Normandy) and its
Stratigraphic Correlation with Hessian Wuerm loess
Profiles]

Abstract: The Wuerm loess of the brickyard Glos near Li-
sieux shows a sequence of tossil soils. which can be well
correlated to the Hessian loess stratigraphy. Above the soil
from the last interglacial follow, after a discordance, the
Lohner soil, the El-, the E2- and the E4-Nagboden. Especi-
ally the E4-Nathoden is frequently regarded to be an equi-
valent of the .Sol de Kesselt®. Therefore, also in this area,
the Sol de Kesselt cannot be correlated stratigraphically
with the Lohner soil, but must be 1 younger soil.

Die von SCHONHALS et al. (1964) und SEMMEL (1969)
publizierte Wiirmloggliederung fiir Hessen hat sich
in den letzten Jahrzehnten als im westlichen Mittel-
curopa in vielen Fillen anwendbar erwiesen. Als Be-
leg scien beispielhaft SABELBERG &
LoscHER (1978), Binus (1980), MErs

zingen im Maindreieck (SEMMEL & STABLEIN 1971), Ei-
ne weitere Ausdehnung nach Osten bis in die Um-
gebung von Niirnberg - wie sie bei MEls et al. (1983:
63) dargestellt ist - 1At sich m. E. derzeit nicht bele-
gen. Groere riumliche Verbreitung hat dagegen
der Lohner Boden. Er wurde sowohl bei Mons in
Belgien (Bisus & SEMMEL 1977: 142; Meys et al. 1983:
75) als auch noch in Feilendorf westlich Wien (Bisus
& SEMMEL 1977: 142) gefunden. Allerdings ist die
Zahl der Aufschliisse gering, in denen der Lohner
Boden vorkommt, weil er hiufig wihrend jlingerer
Erosionsphasen abgetragen wurde.

Nunmehr zeigte sich, daf dieser Boden, der dem
LBraunen  Verwitterungshorizont®  BRUNNACKERS
(1954) entspricht. auch noch in der Normandie vor-
kommit. Sein Auffinden erméglicht eine bessere stra-
tigraphische Verkntipfung des in letzter Zeit vor al-
lem von Lavtrinou bearbeiteten nordfranzosischen
Wirmlosses mit den mitteleuropiischen Profilen.
Deswegen wird das WiirmloRprofil von Glos bei Li-
sicux (Abb. 1) hier kurz beschrieben und mit hessi-
schen Profilen verglichen.

Das Profil ist gegenwiirtig (August 1994) an der Ost-
wand der Briqueterie Lagrive lber eine Linge von
cia. 30 Metern freigelegt. Es liegt stdlich der Natio-

r 4

7

et al. (1983), JuvioNE & WINTLE

—

(1988), RoOsner (1990) und Fre-

————— Dar Kana!ﬁ

CHEN (1991) angefiihrt. Besonders

markante Leithorizonte sind der
JElviller Tuff (Semmer 1967) und

der Lohner Boden® (SCHONHALS et
al. 1964). Die riumliche Verbrei-
tung des Elwiller Tuffes ist indes-
sen eingeschriinkt. Seine westlich-
sten Vorkommen liegen in SE-
Holland und in E-Belgien (MEgs et
al. 1983), seine Ostlichsten bei Kit-

*) Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. A. Semmer, Theodor-Korner-
Str. 6, 65719 Hofheim a. Ts.

Abb. 1: Lage von Lisieux
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nalstrase N 13, die von Paris nach Caen fiithrt und
weitgehend einem Hochplateau folgt, das von quar-
tiren Tilern stark zerschnitten wird, Wirmlogprofi-
le aus dieser Ziegeleigrube - nattirlich bei anderem
Abbaustand - sind bereits frither publiziert worden,
zuletzt von LavtrRipou (1985: 136 1),
Von der tiblicherweise hier aul Lo ausgebildeten
Parabraunerde ist im Grubenbereich nur noch ein
Teil des tongebiinderten Btv-Horizontes erhalten ge-
blieben. Der groste Teil des Bodens wurde abge-
schoben. Unter gut einem Meter méichtigen gelblich-
grauen und roststreifigen Loslehm mit weillichen
feinsandigen Grobschluffnestern folgt ein zungen-
formig aufgeloster, bis 15 em starker grauer humoser
Loglehm. Eine entsprechende Bildung ist in vielen
LoBprofilen Nordhessens, des Niederrheins, der
Niederlande und Belgiens zu finden. Aus N-Frank-
reich wird sie wiederholt beschrieben, so beispiels-
weise von LAuTripou (1968; 1983) und LavTripou &
SosMmE (1974). Die Bezeichnung  horizon a langues
a franges® (GULLENTOPS 1954: 136 ) ist sehr tref-
fend fiir diese Erscheinung (tongued horizon® im
Sinne von WINTLE et al. 1984: 492). Stratigraphisch
entspricht dieser Horizont dem E4-NaBboden der
hessischen Logliederung (Abb. 2), Manche Auto-
ren parallelisieren diesen Boden mit dem Sol de
Kesselt” (vgl. dazu JuvionE & WINTLE 1988: 96).

Glos Vollmarshausen

Schierstein

Unter dem tongued horizon* schliefdt sich ca. ein
Meter michtiger LoSlehm an, der oben und unten
roststreifig ist und nur in seinem mittleren Teil eine
gleichmiige hellbraune Farbe aufweist, die eine
klare Bestimmung (10 YR 6/6) mit Hilfe der Munsell-
Tafel zuligt. In dem hellbraunen Lehm sind verein-
zelt kleine Logkindl erhalten. Im Liegenden folgt
abermals ein grauer humoser Horizont von ca. 10
cm Michtigkeit und zungenférmiger Auflosung. In
Hessen wird dieser Horizont als E2-Naboden be-
zeichnet. Zwischen ihm und dem E4-NaShboden liegt
bekanntlich in Nordhessen der Elviller Tuff, In Stid-
hessen ist dagegen des ofteren zwischen E2-Nabo-
den und dem Tuff noch der schwache E3-Naboden
anzutreffen,

Im Profil von Glos setzt nach einer ca. 30 cm starken
Zwischenlage kryoturbat gestauchten und roststrei-
figen LoBlehms ein krifiig rostgesprenkelter Lofs-
lehm ein, der bis 30 em miichtig wird und grofie
Ahnlichkeit mit dem El-Naboden nordhessischer
Profile aufweist. Nach einer Zwischenlage von ca. 20
cm fahlhellbraunen Loglehms schlieft sich der Loh-
ner Boden in typischer Ausbildung an: ein brauner
LoRlehm mit ausgeprigtem feinplattigem Geflige,
auf dessen Aggregatflichen dunkle Fe-Mn-Flecken
zu finden sind. Der Lohner Boden ist hier 40 ¢m
miichtig. Er schlieft das Mitelwiirm im Sinne von
SCHONHALS et al. (1964) ab.
Sein Alter wird auf ca. 30 ka
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Abb. 2: Lisrofile von Glos (bei Lisieux), Vollmarshausen (bei Kassel) und Wiesbaden-Schier-
stein.E1-E4: Jungwiirm-Nagboden; ET: Elwviller Tuff; LB: Lohner Boden; GB: Griiselberger Bo-

den; Nd?Z: Niedereschbacher Zone, OMHZ, MMHZ und UMHZ:

Moshacher Humuszone. Bodenhorizonte nach Bodenkundliche Kantieranleitung (1982),
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Horizont aus Lolehm, der
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bestitigen diese Einschitzung., Zwischen dem Loh-
ner Boden und dem letztinterglazialen Boden liegt
demnach im Profil von Glos eine betrichtliche Dis-
kordanz, das Alt- und Mittelwiirm fehlen zum groi-
ten Teil. Solche Abtragungsdiskordanzen sind je-
doch in vielen Profilen zu finden (SEMMEL 1968). Sehr
oft treten Abtragungsphasen auch im frithen Jung-
wiirm auf, so daf} es nicht verwunderlich ist, wenn
der Lohner Boden relativ selten, die Nafboden im
mittleren und spiten Jungwirmloi hingegen viel of-
ter erhalten blieben. Das trifft auch Rir das hier be-
schriebene Profil zu. Sowohl nordlich als auch sud-
lich des angefithrten Abschnittes der Abbauwand
fehlt der Lohner Boden und der Jungwirmlof liegt
unmittelbar auf dem letztinterglazialen Bodenrest.
Ahnlichen Aufbau beobachteten WINTLE et al. (1984)
auch im LoR der ehemaligen Ziegelei in Saint-Ro-
main ostlich Le Havre.
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Zur Quartargeologie des unteren Wehratales und zur Frage
der Vergletscherung des Dinkelberges in der Rifdeiszeit
(SW Deutschland)

ALBERT SCHREINER®)

Pleistocene, Rils, Wirm, fluvial deposits, glacifluvial deposits, glacier advance. terraces of High Rhine Valley.
SW-Germany

Kurzfassung: Dic quartiren Ablagerungen im unteren
Wehratal werden im wesentlichen als fluviale oder glazi-
fluviale Schotter aufgefait. Mit Hilfe eines quartirgeologi-

schen Lingsschnittes werden die verschiedenen Schotter

gegliedent und mit den Schottern des Hochrheintales kor-
relient. Es sind Schotter von 3 Niederterrassen (Wiirm), ei-
ner Hochterrasse (Ri) und Reste dlterer Schotter zu erken-
nen.

Die im Stidteil von Oflingen als Rifmorine erklire lehmig-
kiesige Schicht wird als Schotterverwitterungslehm  auf
Niederterrasse umgedeutet.

Bis zu 40 m michtige Ablagerungen am Ost-Hang des
Wehratales in Wehr werden in der Hauptsache als rilszeit-
liche Schuttbildung gedeutet.

Die neu aulgeschiirfte, 17 m michtige, frither als Morine
beschrichene Ablagerung in Oflingen erwies sich in den
aberen 12 m als glazifluvialer Schotter. Fine Blocklage an
der Basis konnte eine Morine des Rils gewesen sein, dic
ausgespult und etwas umgelagert worden ist.

Meist am Hang abwiirts verschleppte Restschotter werden
von iilteren Schottern hergeleitet,

Uberlegungen iiber die mogliche GroBe des Nihr- und
Zehrgebietes des Wiese- und Wehragletschers in der
Rifseiszeit fihren zu der Vorstellung, dald die Gletscher nur
in den Tilern einige km aus dem Gebirge hervorgetreten
sind. Fur eine Gletschertiberdeckung des ganzen Dinkel-
berges reichte das Nihrgebiet nicht aus,

[Quaternary geology of the lower Wehra valley
and on the question about the rissian glaciation
of the Dinkelberg (SW Germany)]

Abstract: The Quaternary deposits in the lower Wehra val-
ley are considered essentially as fluvial or glacifluvial
5. With the help of a longitudinal valley pro-
file the several gravel deposits were subdivided and cor-
related with the deposits of the High Rhine Valley, There
are recognizable gravel deposits of three Low Terraces
(Wiirmian), one High Terrace (Rissian) and remainders of
older gravel deposits,

A bed of gravelly loam, early suggested as a rissian till, is
declared as a formation of weathering on a Low Terrace,
Deposits of a thickness of to 40 m in the east of Wehr are
suggested as a rissian talus slope,

gravel deposi

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A, ScureiNer, Sonnen-
wiese 15, 79194 Gundelfingen/Wildual

The gravelly deposits in Oflingen in a thickness of 17 m,
early suggested as a rissian till, were recently diged up. The
upper 12 m turm out to be a fluvial or glacifluvial gravel de-
posit. A boulder bed at the base may had been a rissian till,
which was washed out and reworked.

Reflections about the possible dimension of the zone of ac-
cumulation and the zone of ablation of the Wehra- and
Wiese-Glacier in the Riss Glacial lead 0 the conception,
that the glaciers could advance only some km in the valleys
out of the mountains. The zone of accumulation was not so
large. that the glaciers could overflow the whole Dinkel-
berg,
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1 Einleitung

Das untere Wehratal von Wehr bis zum Hochrhein
(s. Abb. 1) bei Brennet ist seit 1892, als ScrminT
(1892) und StEINvanN (1892) Gber Ablagerungen bei
Oflingen, die sie fiir Morinen hielten, berichteten,
immer wieder Gegenstand quartirgeologischer Un-
tersuchungen gewesen (umfassende Literaturanga-
ben bis 1963 bei PFANNENSTIEL & Rany 1964). Her-
vorzuheben ist LUtz (1938: 93), der aufgrund von
geologischen Untersuchungen des Wehra- und Ha-
seltales fiir seine Dissertation die fraglichen Ablage-
rungen im Wehratal als fluviale oder glazifluviale
Bildungen erklirte. Er nahm eine Verbindung der
Niederterrassen des Wehratales mit denen  des
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Abb. 1: Unteres Wehratal. UNT, MNT, ONT: Untere-, Mittlere-, Obere Niederter-
rasse, HT Hochterrasse, DS Jiingere Deckenschotter, ADS Allere Deckenschot-
Ler
Ka. Kaumberg, Wi siidl. Wilsbach, Ba Wehr/Bandolstrade, St. Wehr Stockacker,
Es Eselwaid, E. H. Enkendorfer Holzle, He. Hemmet, Fa. Bohrung Faad, Wa.
Waldmatt, OF Bahneinschnitt Oflingen, H. O. Hohlweg E Oflingen, Ha Oflin-
gen/Hadwigstrafse

Fig. 1: The lower Wehra valley.

UINT, MNT, ONT: Lower, middle, upper Low Terrace. HT High Terrace. JDS Younger

Cover Gravel, ADS Older Cover Gravel.

Hochrheintales vor. Im Gegen-
satz dazu bekriftigten PFANNEN-
STIEL & Ranm (1964) die Morii-
nen-Deutung  von SCHMIDT
(1892). Sie kamen aufgrund von
Lesesteinfunden von  Fremdge-
schieben zu der Ansicht, dafd der
ganze Dinkelberg im Rifs vom Eis
des Wiese- und Wehratalglet-
schers tiberdeckt gewesen sei.
LEsER (1980 u. 1981 a) beschrieb
Rifmorinen bei Hasel und ein
randglaziales, riseiszeitliches Se-
diment bei Wehr, Wenig spiter
legte er (Leser 1981 b) den tiber-
raschenden Befund vor, daf8 in
Oflingen-Brennet auf einer Ter-
rasse, die man bis dahin als Nie-
derterrasse ins  Wirm  gestellt
hatte, eine Moriine liege. Threr
Lage nach miisse sie ridzeitlich
sein, woraus zwingend zu fol-
gern war, dais auch die darunter
liegenden  Schotter  riSzeitlich
sein miisten und dai die ganze
Terrassenstratigraphie des Weh-
ratales zu revidieren sei.

Die Vergletscherung des ganzen
Dinkelberges hat Leser (1981 b,
1987) jedoch abgelehnt.

In den Jahren 1985 bis 1988
wurde das Quartiir des unteren
Wehratales im Rahmen der Geo-
logischen Landesaufnahme  er-
neut  untersucht.  Gleichzeitig
wurden durch Studenten des Ge-
ologischen  Institutes  Hamburg
unter Prof. Dr. Triepia Diplom-
karticrungen  durchgefiihrt, die
von Dr. R, GroscHOpF und mir
betreut  wurden.  Herrn Dr.
Groscrorr danke ich fir die Be-
stimmung  von  Gesteinen  des
Grundgebirges und fiir die Vor-
bereitung der Baggerschiirfung
in Oflingen.

2 Quartirgeologischer
Lingsschnitt Wehratal-

Rheintal

Auf die abwechslungsreiche Ge-
schichte der Gliederung der
Wehratalterrassen, die von LESER
(1981 b) behandelt wurde, wird
hier nicht noch einmal eingegan-
gen, Statt dessen wird ein von
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Abb. 2: Quartirgeologischer Lingsschnitt unteres Wehratal und Hochrheintal,
25 x tiberhoht. ADS und JDS im Hochrheintal nach Veroerser 1992: Taf. 1.
Fiir die ADS und JDS wurden die Gefillslinien der Schotteruntergrenze dargestellr,
fiir alle jlingeren Schotter die Schotteroberfliiche. Ht Hochterrasse, ONT, MNT,
UNT Obere, Mitlere, Untere Niederterrasse
Fig. 2: Longitudinal profile of the lower Wehra valley and the High Rhine valley. 25 x su-
perelevated. ADS and JDS in the High Rhine valley according 1o VERDERBER (1992, Taf.
1).
For the ADS and the JDS was depicted the line of the gravel base, for all the younger grav-
el beds the surface of the gravel beds,

fritheren  Darstellungen unab-
hiingig entwickelter Tal-Lings-
schnitt vorgelegt (Abb. 2). Tal-
Lingsschnitte, bei denen die
verschiedenen Schottervorkom-
men auf eine in der Talmitte ver-
laufende Konstruktionslinie
projiziert und nach ihrer Hohen-
lage und Entfernung aufgetra-
gen werden, sind ein altes, aber
unverzichtbares Miuel fir die
Korrelation von Schottern und
Terrassen. In Abbildung 2 wur-
den die  Lingsschnitte  des
Wehra- und des Rheintales in
cine Ebene gezeichnet, wo-
durch sich die Moglichkeit der
gegenseitigen Verbindung ergab.
Ausgangspunkt fiir Hohenmes-
sungen mit dem groen Thom-
menbarometer und fir die Kon-
trolle nach den Messungen war
der Hohenbolzen am Bahnhof
Brennet (293,56 m (iber NN).
Die  Konstruktion von  Tal-
Lingsschnitten hat ihre Unsi-
cherheiten, weshalb es nicht an-
geht, Gber geringe Hohendiffe-
renzen von + 2 m zu streiten. Es
steht aber auer Zweifel, dafd
die Hochterrasse mit ihrer um
fast 20 m hoheren Lage von den
Niederterrassen  sowohl  im
Wehratal als auch im Rheintal
zu trennen ist (Abb. 2).

Auf die rein  stratigraphische
Frage, inwieweit es noch richtig
ist, die Hochterrassenschotter
ins Ri® und die Jungeren
Deckenschotter ins Mindel zu
stellen, wird hier nicht ein-
gegangen (vgl. BLUDAL,
GROSCHOPF & SCHREINER 1994).
Es wird nach der im Alpenvor-
land im allgemeinen bewiihrten
und erweiterten Gliederung von
PENCK & BRUCKNER (1909) ver-
fahren.

3 Niederterrassen

Uber den Fluglinien des Rheins
und der Wehra folgen in Abbil-
dung 2 zuniichst die Niederter-
rassen, die nach GRavL (1962) in
3 Gruppen zusammengefafst
werden konnen. Die Einzeich-
nung der Niederterrassen des
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Rheins folgt dem Niederterrassen-Lingsschnitt von
GRAUL (1962).

Obere Niederterrasse (ONT)

Im Wehratal ist die ONT von der Grofien Zelg im
Norden von Wehr bis zur evangelischen Kirche in
Wehr (1,8 km weiter stdlich) mit 10%. Gefille
durchgehend erhalten. Dann folgt noch ein Stiick
der ONT beim ehemaligen Gasthaus Schwert. Wei-
ter talabwiirts ist die ONT des Wehratales erodiert.
In einer Baugrube in der ONT bei R 17 600, 11 77 670
war 1986 2 m grober Schotter mit kantengerundeten
und gerundeten Blocken bis 30 em ohne Schichtung,
aber mit N-fallender Dachziegellagerung aufgeschlos-
sen. Auf dem Schotter liegt 1,5 m brauner Loglehm, der
auch von Lesgr (1981: 41) beschrieben wurde. Ein Wi-
derspruch zu Niederterrasse ist die LoRdecke aut dem
Schotter nicht. da auf Niederterrassen, die relativ frith
trockengefallen sind, durchaus Lo liegen kann (2. B.
am Kaiserstuhl, SCHREINER 1958),

Mittlere Niederterrasse (MNT)

In der Stadt Wehr verlduft ostlich der ONT eine 6 bis
10 m tefer liegende Terrasse, die als MNT abge-
trennt wird (Abb. 1 u. 2). Stidlich des Bahnhofs Wehr
nimmt sie fast die ganze Talbreite ¢in. Am Rathaus in
Wehr war 1988 die Terrasse an ihrem Osi-Rand aul-
geschlossen: 10 m grober Schotter mit Blocken bis
25 cm. horizontal geschichtet, sandig, Gerolle ge-
rundet und kantengerundet, nicht verwittert; Verwit-
terungsschicht abgetragen.

Nach einer Unterbrechung ist die MNT wieder ab
dem Pfeilhof nordlich Oflingen (R 18 300, H 74 530)
zu erkennen, wenn auch das Gelinde durch Uber-
bauung und Planierung z. 1" stark verindert worden
ist. In Oflingen durchschneidet der Dorfbach die
Terrasse, und der Hittengraben tberschiittete sie
mit seinem Schwemmkegel.

Im siidlichen Oflingen ist die MNT wieder deutlich
ausgebildet. Hier liegt auch der Aufschluf Hadwig-
strafe bei R 18 300, H 72 720, aus dem Leser (1981:
24-41) eine Morine auf Schotter beschrieben hat.
Der Aufschlug, eine aufgelassene Baugrube, war bis
1990 offen und wurde von Kollegen und mir mehr-
fach besichtigt: 0,6 bis 0,8 m brauner, kiesiger Lehm
(obere 0,2 m humos) liegt mit Ubergang auf sandi-
gem Kies aus vorwiegend gerundeten Gerollen aus
Gneis und Granit,

LEser (1981: 24-34) hat umfangreiche bodenkundli-
che und sedimentologische Untersuchungen durch-
gefiihrt. Dem Ergebnis, wonach die oberen 0,6 bis
0,8 m eine Grundmoriine sein sollen, kann nicht zu-
gestimmt werden. Die Hauptargumente von LESER
sind der erhohte Feinkornanteil in der als Moriine
gedeuteten Schicht und die schlechtere Rundung
der darin enthaltenen Gerélle. Beide Merkmale er-

kliren sich jedoch als Folge der Verwitterung auf der
Niederterrasse. Dasselbe gilt fiir die groere Rauhig-
keit der Gerdlle, Der Fall macht deutlich, daf der bei
Terrassenuntersuchungen in der Regel vorrangige
geomorphologische Befund des Lingsschnitts nicht
tibergangen werden sollte. Die Darstellung des rif3-
zeitlichen Wehratalgletschers aufgrund der hier ab-
gelehnten Moridne auf einer Niederterrasse im stidli-
chen Oflingen wurde von LESER & METZ (1988: 165-
169) wiederholt.

Die MNT beim Aufschluf$ Hadwigstrae ist gegen-
tiber der Terrasse weiter nordlich um 2 bis 3 m abge-
weppt. Offensichtlich ist der stidliche Teil der MNT
mit einer tieferen Teilfliche der MNT des Hochrhein-
tales zu verbinden. Nach Gravr (1962, Lingsschnitt)
weist die MNT des Hochrheintales bis zu 3 Teilflichen
auf. Im Bereich der Wehramiindung ist die MNT im
Hochrheintal erodiert. Bei Sickingen und Rheinfel-
den ist sie jedoch in groRen Flichen erhalten.

Untere Niederterrasse (UNT)

In Wehr werden die Terrassenfliichen der Ochsen-
matt (370 m) und des bebauten Gebietes nordwest-
lich der Ruine Wehr in 365 m Hohe als UNT angese-
hen. Sie liegen etwa 5 m tiefer als die MNT. Uber ei-
nen Rest der UNT bei der Hasel-Einmiindung ge-
langt man zu der Wehratalterrasse ostlich der Fabrik
Brennet in 297 m Hohe, die mit der UNT des Hoch-
rheintales am Bahnhof Brennet (294 m, Graut 1962)
zu verbinden ist,

4 Hochterrasse (HT)

Etwa 20 m héher als die ONT liegen im Wehratal Re-
ste einer Terrasse, die von allen Bearbeitern als rif3-
zedtliche Bildung angesehen wird., Sie wird wie von
Erp (1936) und Lutz (1958) als Hochterrasse (HT)
bezeichnet. Bei den im folgenden beschriebenen
Aufschliissen geht es um die Frage, ob die Ablage-
rungen der Terrasse durch Gletscher oder durch
Schmelzwasser, also glazial oder fluvial gebildet
worden sind.

4.1 Wehr/Bandolstraie

Am Nordwest-Rand der Stadt Wehr zieht sich zwi-
schen dem Wehra- und Haseltal ein nur 100 m brei-
ter Riedel aus Oberem Muschelkalk von Sitiden nach
Norden. Auf dem Kalkstein liegt eine Decke aus san-
digem Lehm mit einzelnen Gerdllen, die 1993 bei
R 17 270, H 78 300 in einer Baugrube aufgeschlossen
war (Bandolstrafie 28):

1) Obere 0,5 m abgetragen.
2) 1,5m  Grus aus zersetztem Gneis und Granit, hellrot
bis braun, stark sandig-lchmig, mit Gerdllen bis
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Abb. 3: Lingsachsencinregelung von Gerdllen, Baugrube
Wehr/Bandolstrase 28, 51 Messungen, zwei Hiufigkeits-
felder mit 16 und 14 Punkien bei 0° und 170° weisen auf
Quereinregelung und fluvialen Transport von E oder W
hin.
Fig. 3: Long axis orientation of pebbles.
Excavation in Wehr, Bandolstr. 28, 51 measurements. Two
fields of accumulation with 16 and 14 points by 10° and 170°
shows cross orientation and therefore Muviail deposition
from E or W,

25 cm. Gerdlle aus Gneis und Granit stark zer-
setzt, so dal sie beim Herauslosen aus der
Wand zerfallen, viele sind vergrust und nur als
Gerdllumrifd zu erkennen; erhalten sind quarzi
tischer Buntsandstein, bis 25 cm. Porphyre,
Quarze, 1 Karmneol (20 em). Die Gerolle sind
meist gerundet, Rundungsgrad R® = 276: fluvi-
al, Schichtung nicht  erkennbar.  Schicht 2
gehont zum oberflichennahen Verwitterungs-
bereich.

3) 0,5 - 1 m wie oben, mehr Gerdlle erhalten.

4) im Aushub Kalksteine des Oberen Muschelkalkes, Gren-

2 nicht aufgeschlossen.

Schicht 2 und 3 kodnnen durch ihre grusig-lehmige
Ausbildung zunichst den Eindruck einer Moriine
hervorrufen. Bei genauerer Untersuchung, beson-
ders beim Erkennen der Umrisse vergruster Gerolle
und durch die Rundungsanalyse, wird jedoch deut-
lich, da® eine Gerdllablagerung, ¢in fluvialer Schot-
ter vorlag. Auch die Lingsachseneinregelung Lingli-
cher Gerolle weist auf fluviale Ablagerung hin (Abb,
3). Die Gerolle aus Buntsandstein (etwa 3 %) sind
aus der Gegend von Hasel herzuleiten, wo heute
noch Buntsandstein am Welschberg und Fiillsberg
1 bis 2 km nordwestlich Hasel ansteht (Lutz 1958,
1964: Geol. Karte).

In Abbildung 2 ist das Vorkommen Bandolstra$e mit
der Hohe 400 m eingetragen. Es fillt, wie auch die

geringmiichtige Decke aus vergrustem Schotter aul

dem Hohenriicken stidlich Willsbach (424 m in Abb.

2) in den Hoéhenbereich der Wehra-Hochterrasse.
Dasselbe gilt auch fir den Kaumberg westlich Hasel
(auderhalb Abb. 2), der 1988 an seinem Ost-Hang
durch eine Baugrube aufgeschlossen war (R 17 000,
H 80 340): 6 m braunroter vergruster Schotter dhn-
lich wie in der Bandolstrage. Eine in den Schotter
cingelagerte Schicht aus verschwemmtem Keuper
ist nach Norden abgebogen, was mit Einsenkung in
eine benachbarte Doline zu erkliren ist.

Die von Liser (1980: 62) als Rifmoriine gedeutete
Ablagerung aus grusigem Lehm mit kantengerunde-
ten Geschieben liegt in der Talmulde von Hasel ost-
lich des Kaumberges etwa 15 m tiefer als der oben
erwiihnte Aufschluff am Kaumberg. Es driingt sich
die Frage auf, ob die Ablagerung im Kaumberg und
in der Talmulde gleichaltrig sind, oder ob die Abla-
gerung in der Talmulde vielleicht eine wiirmkaltzeit-
liche Flieerde ist.

LESER (1980: 03) erklirte einen weiteren Aufschlufd
(seine Nr. 0317), der aul dem Riicken des Kaumber-
ges gelegen haben dirfte, ebenfalls als Rifmoriine.
Demnach ist mit der Moglichkeit zu rechnen, dafs
auf dem nordlichen Kaumberg HT-Schotter von
Moriine {iberdeckt worden ist.

Ansonsten konnen nach den beschrichbenen Beob-
achtungen am Kaumberg und in Wehr/Bandolstrafie
die Ausfiibrungen von Ers (1936: 31) bestiitigt wer-
den. Er betrachrete die Ablagerungen sudlich Hasel
chenfalls als stark verwitterte HT-Schotter und lehn-
te Morine ab, die ERDMANNSDORFER (1903: 190) vom
Kaumberg, Hummelberg und von siidlich Willsbach
angegeben hatte.

4.2 Terrassenhaus am Stockacker, ostlich Wehr

Anr Ostrand von Wehr war 1985 der Westhang des
Stockacker in 30 bis 40 m Hohe fiir den Bau eines
Terrassenhauses und anderer Hiuser aufgeschlos-
sen (R 18 300, H 77 970). Aus 2 Baugruben kann fol-
gender Aufbau zusammengesetzt werden:

1) 2 - 3 m LoRlehm, braungelb, mit einzelnen Steinchen (.
T. Flieerde)

Steine und Blocke bis 1 m, meist kantig, z. T.
schwach kantengerundet, meist Cordicritgneis,
Ganggranite und Albtalgranit, mit reichlich Grus
und Lehm, braun; nicht fest gelagert; e¢ine
Lingsachseneinmessung in 5 m Ticfe ergab cine
vorherrschende Richtung von 240°, was dem
Hanggefille entspricht.

2115 m

3 0,5m  Zwischenschicht aus leicht nach SW geneigten
Lagen aus umgelagertem Keuperton, rot und
graugriin, mit 0,3 m-Verwerfung (Hangabset-
zung)

4)15m  wie Schicht 2

5) 2m  Kalkstein, Oberer Muschelkalk

Die Oberen Lagen von Schicht 2 sind aufgrund der
gemessenen Einregelung als Flieerde zu deuten,
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die wahrscheinlich in der Ri3-, vielleicht auch in der
Wiirm-Kaltzeit hangabwiirts nach Stidwesten geflos-
sen ist. Betriichtliche Schuttlieferung vom ostlich
anschlieenden Hang wird durch das Blockfeld an-
gezeigt, das im Wald oberhalb von Stockacker liegt,
mit Blocken bis 3 x 2 x 2 m aus Cordieritgneis und
Albtalgranit. Die schlechte Rundung und schlechte
Sortierung der Steine in Schicht 2 und 4 hat das Ge-
prige einer Schuttablagerung, die von dem
im Osten 400 m hoch aufsteigenden Steilhang zum
Hotzenwald in Form von Schutthalden, Schwemm-
kegeln und Flieerdestromen ins Wehratal geschiit-
tet worden ist.

Fiir eine Grundmoriine ist die Lagerungsdichte der
Schuttmasse zu gering. Fiir eine Moriine, die ein
Gletscher durch  das Wehratal  heruntergebracht
hitte, fehlt der Anteil an glazial bearbeiteten, d. h.
aut kantengerundeten und gegliteten Geschicben.
Gesteine des ostlich  anschlieBenden  Steilhangs.,
nimlich Gneise in grober, cordieritfithrender und
feinkorniger Ausbildung, rotliche Ganggranite und
Albtalgranit herrschen weitaus vor. Von den fiir das
Wehratal oberhalb von Wehr kennzeichnenden
Wiese-Wehratal-Gesteinen wurden bei 2 Geschiebe-
analysen mit GroscHopr nur 1 - 2 % kantige Steine
gefunden  (schwarzer, biotitreicher  Gneis  mit
weiden Feldspatblasten). Da nicht auszuschlieen
ist, dafd derartige Gesteine auch in den Gneisen des
Hotzenwaldhanges  ostlich  Stockacker  enthalten
sind, kénnen sie nicht als Beweis fiir Gletschertrans-
port aus dem Wehratal herangezogen werden.

Es ist jedoch maoglich, dafd die Schuttmasse von
Stockacker gegen eine Gletscherzunge geschiittet
wurde, die in der RiReiszeit im Wehratal lag. So ge-
sehen ist die Bezeichnung .randglaziales Sediment®,
die Leser (1981) fir eine vergleichbare Bildung in
der benachbarten Maicrhofstrage gewiihlt hat, an-
nehmbar,

Aul jeden Fall liegt die Schuttublagerung bei Stock-
acker in der Hohenlage der Hochterrasse des Weh-
ratales (Abb. 2). Die erhohte Michtigkeit ist durch
Uberschiittung von Osten her zu erkliren.

Die Schicht 3 stammt aus dem Keuper, der nach Lutz
(1964 Taf. 9) 6stlich der Schuttmasse den Muschel-
kalk tiberlagert.

4.3 Oflingen (Bahneinschnitt)

Beim Bau der Bahnlinie am Ostrand von Oflingen
sah ScHmipT (1892) eine 20 bis 30 m michtige Abla-
gerung, die er fiir 2 verschiedenartige Moriinen hielt.
Im nordlichen Bahneinschnitt beschrieb er eine
.Blockmorine mit kantengerundeten, meist polier-
ten und geschrammten Blocken in gelbem Lehm®.
Wie die photographischen Abbildungen, die Prax-

NENSTIEL & Ranm (1966, Taf. 10) wiedergaben, zei-
gen, waren die Wiinde 1892, wie es bei solchen Auf-
schliissen tiblich ist, stark verschittet. Zur Klirung
wurde der Bahneinschnitt nordéstlich der Kirche
von Oflingen 1986 und 1937 erneut aufgegraben (s.
Abb. 4). In den oberen 12 m des Einschnittes legte R.
LAFRENZ aus Hamburg von Hand einen Graben an,
wofiir ihm besonderer Dank gebiihrt. Die unteren
S m wurden mit einem Bagger aufgeschlossen. Die
Vorbereitung  der Baggerschirfung  hat Dr. R
Grosciorr in dankenswerter Weise Gbernommen.
Das Geologische Landesamt hat die Kosten fir die
Baggerung erstattet. Die sedimentologischen Fein-
heiten waren erst nach vorsichtigem Freilegen mit
der Hand zu erkennen.

Bahneinschnitt Oflingen,
Aufschlus 1986-87, R 18 550, H 73 350 (Abb. 4).

D0-2m Handbohrung auf der Verebnung 100 m
astlich  des  Bahneinschnitts:  Loglehm
gelbbraun,  unten  lehmig  verwitterter
Kies, rotbraun (Wiinm-Los auf Kiesverwit-
terungslehm)

Aufgrabung Bahneinschnitt: Kies u. Lehm,
rothraun, Gerolle bis 3 cm. Kiesverwitte-
rungslehm

Kies u, Sand, grau-bunt, locker, horizontal
geschichtet, Gerdlle oben 3 em, unten 6
cm und Blocke bis 20 em (Schotter, Rifd)

2)0-05m

305-105m

4 105-115m Blocke v, Kies, bis 40 ¢m, mit Hohl-
riumen

30115 - 155 m Kies u. Blocke bis 40 em, wenig Sand,
locker

6) 15,5 - 17 m Blocklage, Blocke bis 60 ¢m, mit Grob-
Sand  fehlen! locker,
Hohlriume unten mit graugelbem, feinge-
schichtetem, siltig-feinsandigem Ton be-
legr = Tonbelige in Abb. 4 (Schlimmana-
lysen durchgefiihr)

Tonstein, rot u. griin, aufgeweicht (Keu-
per)

kies, Feinkies wu.

Ty17-18m

Deutung zum Aufschluf Oflingen

Die oberen 15 m sind ein fluvial oder glazifluvial ab-
gelagerter Schotter, in dem die Abnahme der Korn-
groe nach oben auf abnehmende FlieBgeschwin-
digkeit hinweist. Der Rundungsgrad nimmt nach un-
ten ab. Das Auftreten kantiger und viel kantenge-
rundeter Gerdlle in 8 bis 16 m Tiefe deutet auf Zu-
fuhr von Hangschutt hin (vgl. Wehr/Stockacker).

Bei der petrographischen Gerdllzusammensetzung
fillt auf, daB Albtalgranit, der in Wehr/Stockacker
reichlich vertreten ist, selten vorkommt; in der
Blocklage fehlt Albtalgranit. Gerdlle alpiner Her-
kunft sind von ilteren, wahrscheinlich altpleistozi-
nen Schottern, die am Hang éstlich Oflingen noch in
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Bahneinschnitt Oflingen
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Abb. 4: Bahneinschnitt Oflingen, Grabung 1986-87. KVL Kiesverwitterungslehm, R® Rundungsgrad, 1-7 Schichten.
Fig. 4: Railway cut in Oflingen. Excavation 1986-87. KVL weathered gravel, R® roundness grade, 1-7 heds,

geringen Resten vorkommen, herzuleiten. Es ist be-
merkenswert, dat der grogte Anteil an alpinen
Gerollen in 10 m Tiefe mit dem groften Anteil an
kantigen Gerollen zusammentfill; beides zeigt Zu-
fuhr vom Hang im Osten an.

Die Blocklage (Schicht 6) kann zunichst den An-
schein von Morinen erwecken. Die meist gerundete
Form der Blocke, die Hohlriume zwischen den
Blocken und das Fehlen von sandig-kiesigem Silt
zwischen den Blocken sprechen jedoch gegen
Moriine. Die teilweise Fiillung der Hohlriume mit
feingeschichtetem, weichem, siltigem Ton ist etwas
ganz anderes. Der Schwermineralanteil des Tones
enthiilt nach Untersuchung von Maus 67% Epidot,
wonach Logbeteiligung wahrscheinlich ist. Vermut-
lich handelt es sich um eine Einspiilung nach Ab-
lagerung des Schotters.

Die Rundung des Grobkieses in der Blocklage liegt
im Bereich der Rundung glazifluvialer Schotter aus
dem Schwarzwald-Grundgebirge, wie die Ver-
gleichsproben in Tab. 1 zeigen, im Gegensatz zu der
Vergleichsprobe aus einer Moriine bei Neustadt mit
wesentlich kleinerem Rundungsgrad.

Geschrammte Blocke, wie sie ScHMIDT (1892) an-
gibt, wurden nicht gefunden. Dazu ist zu bemerken,
daf3 Schrammen und Kritzer auch durch andere Vor-
ginge als Gletschertransport  entsiechen  koénnen
(Kritzung beim Transport von Blocken in Eisschol-
len [ScHREINER 1992: 54], tektonische Schrammung).
So wie die Blocklage in dem Baggerschurf von 1987
vorlag, fehlen ihr die fiir eine Morine notwendigen

Merkmale: Glaziale Form der Geschiebe und
Blocke, feste Lagerung, Korngrofengemisch aus
Ton, Silt, Sand, Kies und Blocken. Auch die von
ScumipT (1892) beschriebenen und von PFANNEN-
STIEL & Ranm (1964: 221) wiederholte und betonte
Stauchung von Keuperschichten und von Block-
lehm, die taschenformig zwischen die Schichten des
Muschelkalks eindringen, sind kein eindeutiger Be-
weis fir die Anwesenheit eines Gletschers, Derarti-
ge Bildungen konnen bei aufgeweichtem Keuper-
Tonstein und -Lehm unter Sedimentbelastung auch
ohne Gletschereinwirkung entstehen. Konnten die
Blocke so wie in Wehr/Stockacker in Schuttstromen
von dem Steilhang des Hotzenwaldes herabgekom-
men und bis ins Wehratal gelangt sein? Dagegen
spricht ihre relativ gute Rundung, wie der Vergleich
mit Wehr/Stockacker zeigt, wo die Blocke kantig
und schwach kantengerundet sind.

Rein fluvialer Transport ist fiir die Oflinger Blockla-
ge unwahrscheinlich, da Blocke von 60 ¢cm nur un-
ter besonderen Umstinden, z. B, in Stromschnellen
und Wasserfillen transportiert werden. Vollig auszu-
schlieien ist der fluviale Transport indes nicht.

Es ist daran zu denken, daf$ die Blocke der Oflinger
Bocklage aus einer im Wehratal liegenden Rif3-
Moriine durch Schmelzwasser ausgewaschen wor-
den sind, wobei die durch Gletschertransport schon
kantengerundeten Blocke noch etwas weiter gerollt
und gerundet worden sind. Die Wasserfiihrung
miifite so stark gewesen sein, daf Sand, Fein- und
Mittelkies weggeschwemmt wurden. Nur Grobkies



Schwarzwaldgrundgebirge 100% nach MeTz & Ren 1967

alpine Gesteine tiber 100%

Rundung der Gneisgerolle
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Tab.1: Gerdllzusammensetzung (in % der Gerdllsumme) und Gerdllrundung, Gerdll-@ meist 1.5 - 4 em. Methode der Run-

dungsanalyse nach RercHeLT (1901) und ScHrEINER (1992: 130).

Table 1: Febhle composition and pebble roundness (in % of the pebble sum), Pebble @ most 1,5 - 4 em,
Method of roundness analysis by REICHELT t1961) and SCHREINER (1992: 136).

Bahneinschnitt Oflingen
fluvialer Schotter

Gerolle in

zum Vergleich

der Blocklage | fl. Schotter Morine
Gesteinsart/Tiefe 4m 8m 10 m 16 m ONT Kiesgr. Kappel/Neustadt
0 2-10em  |nordl Ofl. | Schotter Moriine
Gneise 27 61 68 72 51
Amphibolit 3 1 0 0 2
o _ _ i Gerolle
Granit, fein 20 4 10 5 b, Gesehisha
aus Gneis
Albtalgranit 0 4 1 0 5 und Granit
Syenit Wehratal 28 18 11 4 20
Diatexit Wehratal 11 6 4 5 13
Porphyre 7 2 1 7 2
Quarze 1 1 1 g +
Rotliegendes 0 3 1 2 0
Quarzit (z. T. Bsdst.) 0 3 (6] 4 0
Hornstein 0 2 1 ] 0
Kalksandstein entkalkt 0 2 8 0 0
gut gerundet 0 0 1 1 g 0 0
gerundet 49 38 36 34 60 29 1
kantengerundet 51 50 57 05 37 05 54
kantig 0 0 O 0 0 0 35
Rundung R® 249 232 222 2306 266 223 176
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und Blocke blieben liegen. Die Deutung der Block-
lage als ausgewaschene und wenig weitertranspor-
tierte Moriine wiirde besagen, dafs der Wehratalglet-
scher in der RifSeiszeit vom Gebirgsrand norddéstlich
Wehr einige km talabwiirts, vielleicht bis nach Oflin-
gen geflossen ist und dort eine blockreiche Moriine
abgelagen hat. Die aus der Morine durch Auswa-
schung und Umlagerung hervorgegangene Blockla-
ge wurde dann glazifluvial Giberschottert.

Der von PFANNENSTIEL (1909: 32) beschriebene Auf-
schluss diirfte der Oflinger Blocklage entsprechen.
Der Aufschluf liegt am Hangfu am Ubergang zur
Niederterrasse (ONT), so dai Uberlagerung durch
FlieRerde und Niederterrassenschotter wahrschein-
lich ist.

Von Oflingen setzt sich die Hochterrasse aul der
Ost-Seite des Wehratales als 0,5 km breites, 168be-
decktes Schotterfeld nach Stden bis zum Kirchbiihl
bei Brennet fort. Dort iiberlagern nach Lotz (1938:
93 und 1964: 108) die Schwarzwaldschotter der
Wehra-HT die alpinen Schotter der Rhein-HT,

Die Deckschichten auf der HT wurden durch eine
Handbohrung auf einem Hochgebiet zwischen Do-
linen ostlich Brennet erkundet (R 18 250, H 72 350):

0-0,8 m
08-45m

Lehm, graubraun, oben humos
Losslehm, hellbraun, homogen, kalkfrei
(Witrm-Lofs entkalkt)
Loglehm, braun mit
Flecken, kalkfrei
Lehm, rotlich, mit rotem Sand

Lehm, sandig-kiesig, rot, Quarze und
Granite, (Kiesverwitterungslehm auf HT)
Abgesehen von der Blocklage in Oflingen, die wahr-
scheinlich einer ausgewaschenen und umgelagerten
Moriine entstammt, kann den Ausfithrungen von Erp
(1976: 31) und Lutz (1988: 9, 1964: 107) zugestimmt
werden, dafs es sich bei den Ablagerungen der HT
des Wehratales um fluviale und glazifluviale Schot-
ter handelt.

45-49m schwarzen Mn-
49-50m
50-55m

5 Reste ilterer Schotter im Wehratal

Am Hang ostlich des Wehratals liegen an mehreren
Stellen kleine Gerdllvorkommen und Gerollstreu.
Sie sind in Abbildung 2 eingetragen (Enkendorter
Holzle bis Hohlweg ostlich Oflingen). Es handelt
sich um Grundgebirgsgrus, kleine, zersetzte Gerolle
aus Granit und Porphyr, Buntsandstein und Horn-
steine aus dem Mittleren Muschelkalk. Sie sind
durch BodenflieBen 10 bis 30 m hangabwiirts ver-
schleppt worden.

Sie ordnen sich nach ihrer Hohenlage im Bereich ci-
nes Bandes an, das bei Verlingerung talabwiirts in den
Jiingeren Deckenschotter (= JDS) des Hochrheintales
einmiindet. Nach bisheriger Auffassung wiren es
demnach Reste mindelzeitlicher Wehraschotter,

Drei typische Vorkommen sollen kurz beschriehen
werden:

Hohlweg éstlich Oflingen (R 18840, H
73 340, Hohe 365 m) z. T. nach Brunns (1983: 82) 1,2
m grusig zersetzter Schotter mit Gerollen bis 6 ¢m,
Granite u. dhnliches zersetzt, 60 %; Gneise zersetzt,
30 Y% Quarze 2 " Rotliegend-Arkose 3 %; Bunt-
sandstein 1 %; Hormsteine aus Mittlerem Muschel-
kalk 2 %; alpine Gerdlle (Quarzite, Hornsteine,
Sandsteine) 2 %,

Baugrube Waldmatt(R 18900, H 74 000,
Hohe 360 m). Eine bis 0,5 m michtige Lage aus zer-
setztem Kies von dhnlicher Zusammensetzung wic
oben ist in FlieBerde aus Keuperlehm eingelagen
und in hangabwiirts gezogene Falten gelegt. Einzel-
ne Gerolle liegen noch weiter hangabwiirts,

Bohrung Faad(R 19 180, H 74 340, Hohe 395
m), nach SAUER (1956: 404), 2, 2 m michtiger Schot-
ter aus Granit und Gneis (Gerolle bis 6 em) liegt un-
ter 5.4 m Hangschutt (Lehm, Steine aus Buntsand-
stein, Muschelkalk u. Keuper). Unter dem Schotter
liegen noch 2 m Hanglehm auf Unterem Muschel-
kalk. Der Schotter liegt tiber der Linie der Schotter-
untergrenze der JDS (Abb. 2) innerhalb von Hang-
schutt. Es handelt sich daher um einen primiir noch
hoher liegenden und vielleicht dlteren Schouer.,

PEANNENSTIEL & Ranm (1964: 218) deuteten einige
Vorkommen von Geschieben® nordéstlich Oflin-
gen als rikzeitliche Erratika, was nach den beschrie-
benen  Beobachtungen hangabwiirts  ver-
schleppten Gerollen aus dlteren Schottern sehr zu
bezweifeln ist. Das Vorkommen Eselwaid, 1,2 km
stidéstlich Wehr, das Priwipe (1910: 333) und Prax-
NENSTIEL & Ratm (1964: 218) ohne nithere Beschrei-
bung als Moriine angaben, liegt auf einem nach We-
sten ins Wehratal vorspringenden Sporn zwischen
Erosionsrinnen im Norden und Siiden. JDS scheidet
wegen viel zu hoher Lage (485 m) aus. An der Wand
einer ehemaligen, zugewachsenen Grube (Kiesgru-
be?) bei R 18 830, H 76 550 wurden grusiger Lehm
mit angewitterten, z. T. grusigen, kantigen und kan-
tengerundeten Steinen aus Gneis und Granit er-
schirft. Die Ablagerung ist am ehesten als lterer
Hangschutt, vielleicht als Bergrutschmasse zu deu-
ten. Als Beweis fiir die Hohenlage des riSzeitlichen
Wehratalgletschers (PFANNENSTIEL & RAHM 19064: 23)
ist das Vorkommen nicht geeignet,

Von

6 Zur Frage der ri8zeitlichen Vergletscherung
des Dinkelberges

NSTIEL & Rabiv (1964) haben eine ausfihrli-
che Verdffentichung  vorgelegt, wonach in der
Rideiszeit die vereinigten Gletscher aus dem Wiese-
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und Wehratal einen Vorlandgletscher gebildet ha-
ben, der die Weitenauer Vorberge und den ganzen
Dinkelberg bis zum Hochrheintal bedeckt haben
soll. Als beweisende Leitgeschiebe wurden Lesestei-
ne besonders von Schiefergesteinen der Devon-
Kulmzone des Stidschwarzwaldes angegeben.

Nihrgebiet, Zehrgebiet

Es soll nicht die Diskussion fortgesetzt werden, wie-
weil es sich bei den Geschieben auf dem Dinkelberg
um Reste echter Morinen, um  Reste fluvialer
Schotter oder zum Teil um Kulurschutt handelt.
Leser (1980: 68, 1987: 140) hat sich gegen die
Dinkelbergvergletscherung geiduiert. Er bezeichnete
die fraglichen Geschicbe als fluvial gerundete Ge-
rolle, was auch meinen Befunden entspricht.

Es soll im folgenden daraut eingegangen werden, ob
es glaziologisch wahrscheinlich ist, dafs ein Wiese-
Wehra-Vorlandgletscher  in der  Rieiszeit  den
ganzen Dinkelberg tiberdeckt hat. Es wird zunichst
von den von PFANNENSTIEL & RaRM (1964: 254) ermit-
telten Flichen des Nihrgebictes ausgegangen, Bei
einer angenommenen Schneegrenze von 700 m
Hohe wurde von den genannten Autoren fir das
ganze Gletschergebiet ein Nihrgebiet N = 295 kme?
planimetriert. Dem steht ein Zehrgebiet, das sich aus
Talgletschern und Vorlandgletscher zusammensetzt
von Z = 376 km gegentiber. N:Z verhalten sich also
0.8:1.

Nun haben Gross, KERSCHNER & PATZELT (1976) an
Gletschern der Alpen ermittelt, day das Verhiilinis
Niihrgebier:Zehrgebiet in der Regel 2:1 ist. Das Zehr-
gebiet des von PEANNENSTIEL & RaHM angenomme-
nen  Wiese-Wehra-Gletschers wiire demnach um
mehr als das 2fache zu grof. Reduziert man es nach
dem Verhiiltnis N:Z = 2:1, dann wiire das gesamte
Zehrgebiet nur etwa 148 km? grol gewesen (295:
147,5 = 2:1). Die Hochflichen des Dinkelberges und
der Weitenauer Vorberge wiren dann nicht vom
Gletschereis bedeckt gewesen. Die Gletscher hiitten
sich in den vorhandenen Tilern einige km talab-
wiirts bewegt.

Schneegrenze

Weitere  Uberlegungen und  Berechnungen  zur
Grofse der Gletscherfliche im Vorland hiingen ganz
wesentlich davon ab, wie hoch in der Rifseiszeit die
Schneegrenze am Stdwestrand des Schwarzwaldes
lag. Fiir die von PEANNENSTIEL & RAHM (1964: 254) an-
genommene Schneegrenzhohe von 700 m fehlen im
Studwest-Schwarzwald konkrete Hinweise in Form
von Endmorinen. In Stidwest-Vorland der Vogesen
liegen deutliche rigzeitliche Endmorinen bei Lure in
300 m Hohe (Ranm 1967: 260, SereT 1985: 62). Die

Lage der Sidwest-Vogesen im Luv der Regen und
Schnee bringenden Winde haben hier offensichtlich
zu einer starken Depression der regional hoher lie-
genden Schneegrenze gefithrt. Fiir den Stidwest-
Schwarzwald ist eine idhnliche, wegen der Ostlichen
Lage allerdings geringere Schneegrenzdepression
anzunchmen,

Fur das Wirm-Maximum wird fur den Stidschwarz-
wald in neueren Arbeiten die regionale Schneegren-
z¢ bei 1000 m Hohe angegeben (WEISCHET 1954: 100,
Haase 1900: 20, SCHREINER 1981: 84). (Am Ost-Rand
des  Feldberggletschergebietes  wurde  aufgrund
deutlicher Wiirm-Endmoriinen in 1100 m Hohe eine
Schneegrenze in 1100 bis 1150 m Hohe ermittelt
[SCHREINER, 1985: 56, 1980; 229].)

Fir die RifSeiszeit wird angegeben, dafd die Schnee-
grenze 100 bis 150 m tiefer gelegen habe als im
Wiirm (BRUCKNER 1904: 509), was im Slidwest-
Schwarzwald zu einer regionalen Schneegrenze von
850 bis 900 m fihren wiirde. Nimmt man an, daf fir
das Einzugsgebiet des Wiese- und Wehragletschers
am Stidwest-Rand des Schwarzwaldes aufgrund sei-
ner Luvlage eine weitere Depression der Schnee-
grenze um 100 m anzusetzen ist, kommt man auf ei-
ne Schneegrenzhohe von 750 bis 800 m fiir das Rifs-
Maximum, Gegeniiber der Annahme von 700 m
nach PEANNENSTIEL & Ranm (1964 254) bedeutet die
hier angenommene 50 bis 100 m hohere Schnee-
grenze eine Verkleinerung des Nihrgebictes und
des Zehrgebietes und damit eine Verkiirzung der
Talgletscher von Wehra und Wiese im Gebirgsvor-
lancl.

Eine weitere Verkleinerung des Nihrgebietes ergibt
sich daraus, dad im unteren Teil der Tiler im Gebir-
ge die Talhinge, die tber der Gletscheroberfliche
und unter der Schneegrenze liegen, nicht an der
Gletscherernihrung teilnehmen.

Endergebnis der Uberlegungen zur Hohe der
Schneegrenze und zur GroBe des fir die Glet-
schernihrung zihlenden Nihrgebietes ist die Ver-
mutung, da die riRzeitlichen Gletscher des Wehra-
und Wiesetales vom Gebirgsrand aus in ihren
Tilern etwa 5 bis 10 km ins Vorland gereicht haben.
Im Wehratal wiire das bis zwischen Wehr und Oflin-
gen; im Wiesetal etwa bis Maulburg. Die Deutung
der Blocklage von Oflingen als ausgewaschene
Moriine erhilt durch die Vermutung tiber die Linge
des Gletschers im Wehratal etwas mehr an Wahr-
scheinlichkeit.

Es ist z7u bemerken, daf$ das von Leser (1987: 142)
entwickelte Bild eines ridzeitlichen Gletschers im
unteren Wehratal dem aufgrund der Blocklage in
Oflingen angenommenen Gletscher dihnelt. Die Her-
leitung des Gletschers nach Leser (1981: 24-41) auf-
grund einer vermeintlichen Morine auf einer Nie-
derterrasse im siidlichen Oflingen wird jedoch abge-
lehnt.
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Abb. 5: Nihrgehiet (N) und Zehrgebiet (7) des Wiese- und Wehragletschers in der RifSeiszeit
Karte 3 von PFANNENSTIEL & RAHM (1964: 255) mit Eintragung der verkleinerten Gletscherzungen.
N Nihrgebiet bei Schneegrenzhohe 700 m. Z (P Zehrgebiet nach PEANNENSTIEL & RAHM (1964), Z (s) Zehrgebiet bei N:Z
2:1. Re Ri-Endmoriine, alpin, bei Mohlin (neu eingetragen),
Fig. %: Accumulation area (N) and Ablation area (Z) of the Wiese and Wehra glacier in the Riss glacial,
Map 3 of PEANNENSTIEL & Ratnm (1964: 255) with insertion of the reduced glacier tongues.

N accumulation area on a snowline of 700 m.
Z (Pf) ablation area by PFANNENSTIEL & Raninm (1964). Z (s) ablation area by N:Z = 2:1. Re Riss endmoraine, alpine. near Mohlin (new

insertion).
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Der Zusammenschlufl des rifizeitlichen Wehratal-
gletschers mit dem alpinen Eis des Hochrheintales
im Bereich Mohliner Feld-Wehratalmiindung, wie er
von KOHNEN (1984) und von Leser & MeTz (1988:
169) dargestellt wurde, ist zu bezweifeln. Es liegen
nach den erneuten Untersuchungen keine Befunde
vor, nach denen der Wehragletscher bis ans Ende
des Wehratales gereicht hat. Aufferdem erzwingen
der Verlauf der Endmorine des Mohliner Feldes
(Abb. 5) sowie die Spuren von Moriinen und die Eis-
randgerinne nordlich Sickingen keineswegs, daf
das alpine Eis in die Mindung des Wehratales ein-
gedrungen ist. Die sehr spérlichen, durch Erosion im
Rifs und Wiirm weitgehend beseitigten Ablagerun-
gen der Rifdeiszeit weisen darauf hin, daid der Dut-
tenberg eisfrei war und dad der duBerste Rand
des alpinen Eises wenig nordlich des Sickinger
Bergsees und am Stidrand des Duttenberges gelegen
hat.
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Palynostratigraphische Untersuchungen an
letztinterglazialen Schieferkohlen von Schweinbrunnen im
nordlichen Napfvorland (Schweizerisches Mittelland)

SAMUEL WEGMIUTLLER®)

Riss/Wiirm interglacial, vegetation history, paleoclimatic changes, lignite, Swiss Plateau

Kurzfassung: Auf der stidwestlich des Stidichens Huttwil
(Schweizerisches  Mitelland)  gelegenen  Terrasse  von
Schweinbrunnen wurde mit einer Rotationskernbohrung
cin 11,60 m langes Profil mit Schicferkohleflozen gewon-
nen und pollenanalytisch untersucht. Dabei wurde ein na-
hezu vollstindiges Interglazial erfait, das aufgrund paly-
nostratigraphischer  Befunde  dem letzten  Interglazial
(Riss/Wiirm) zuzuordnen ist. Zwei fragmentarische Se-
quenzen aus Sedimenten im Hangenden der Schieferkoh-
len zeigen kurze Ausschnitte aus Pinns/Picea-Interstadia-
len, Die Ablagerung der Schieferkohlen setzte kurz nach
dem Beginn der Abies-Phase ein und kam am Ende des In-
terglazials zum Stillstand. Die frithen Phasen des Interglazi-
als waren durch starke Erosions- und Akkumulationsvor-
ginge gekennzeichnet. Gridere Abtragungsvorgiinge fan-
den ebentalls withrend der Abies-Phase und am Ubergang
zur nachfolgenden Kaltzeit (Wiirm) statt,

[Palynostratigraphic investigations on lignites
deposited during the last interglacial period
in the area situated north of the Napf mountain
(Swiss Plateau)]

Abstract: In the lignite area of Schweinbrunnen situated
southwest to the small town of Hunwil (Swiss Plateau) a
coring was carried out. The 11,60 m long core was studied
by means of pollen analysis in order to provide informa-
tion about the vegetation history, the paleoclimatic changes
and the lignite deposition during this period. The pollen se-
quence covers the vegetation history of a nearly complete
interglacial period, which corresponds 1o the Riss/Wiirm
interglacial. Two fragmentary sequences from sediments
above the lignites reveal parts of Pinus/Picea imerstadials.
The deposition of lignites started shorly after the expan-
sion of Abies and ceased at the end of the interglacial. The
carly phases of the last interglacial period were character-
ized by strong erosion and accumulation. Phases of erosion
took also place during the Abies period and during the tran-
sition from the interglacial to the glacial period.

1 Einleitung

Das zwischen den Bichen Langete und Wigger ge-
legene nordliche Vorland des N;lpfm;tssi\'s (Schwei-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. em. Dr. 5. WEGMULLER,
Zelgli 42, CH-3322 Mattstetten, Schweiz
(frither Systematisch-Geaobot. Institut, Universitit Bern)

zerisches Mittelland) blieb nach Ansicht der Geolo-
gen wiithrend der letzten Eiszeit unvergletschert, was
in der glazialmorphologischen Karte  Die Schweiz
zur letzten Eiszeit® von Impor (1965: Tafel 6) klar
zum Ausdruck kommt. Im NW stief$ der wiirmzeitli-
che Solothurner Arm des Rhonegletschers bis in die
Gegend von Oberbipp, Bannwil und Thunstetten
vor, wihrend im NE der Suhrental-Lobus des Aa-
re/Reussgletschers bis in die Gegend von Staffel-
bach und ins Becken des Wauwilermooses reichte.
Den geologischen Sockel des nordlichen Napfvor-
landes bilden Schichten der Oberen Meeres- und der
Oberen Stiswassermolasse. Das Landschafisbild ist
durch leicht gewellie Plateaurticken und breite Soh-
lentiler gekennzeichnet. Auf den Plateaus liegt riss-
zeitliche Grundmorine, deren Boden tief entkalkt
sind (MEYER 1949: 204, 205).

Der Umstand, daf3 dieses Gebiet withrend der letz-
ten Eiszeit von den Gletschern nicht tGberfahren
worden ist, dirfte mit ein Grund sein, warum hier
letztinterglaziale und interstadiale  Ablagerungen
besser erhalten geblicben sind als im glazialen Be-
reich.

In der Randtalung des Napfmassivs, die sich von
Ramsei tiber Sumiswald, Weier, Huttwil und Willisau
bis Wolhusen erstreckt, finden sich zwischen Hutt-
wil und Zell (Abb. 1) die groisten Schieferkohlevor-
kommen, die bisher im Gebiet der Schweiz festge-
stellt. worden sind. Sie licgen bei der Haltestelle
Gondiswil in 618 - 641 m Hohe und steigen in den
Talflanken bis auf 660 m Hohe an (GERBER 1923). Die
Floze erreichen im Durchschnitt eine Michtigkeit
von 3,0 - 4,5 m, Sie wurden in den Jahren 1917 - 1920
und dann wiederum von 1940 - 1946 wegen der
kriegsbedingten Brennstoffknappheit intensiv abge-
baut.

Im Zuge der zweiten Abbauperiode fithrte Lot
(1953: 44-67) erstmals pollenanalytische Untersu-
chungen an einzelnen Flozen durch. Spiter nahm
der Autor der vorliegenden Arbeit die palynostrati-
graphischen Untersuchungen an den Ligniten er-
neut auf (WeGMULLER 1992). Anhand der Analyse von
drei Profilen (Gondiswil-Miihle, Gondiswil-Seilern
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und Beerenmaosli) gelang es, drei sehr lange vegeta-  terer abbauwtrdiger Floze auch im Gebiet von Hutt-
tionsgeschichtliche Sequenzen nachzuweisen, die  wil - Dirrenroth - Hiiserenmoos, das im nordwest-
den Zeitraum vom Spitriss lber das Riss/Wiirm-In-  lichen Teil dieser Randtalung liegt, Probesondierun-
terglazial und drei Frihwiirm-Interstadiale bis zum  gen durchgefiihrt. Dabei zeitigten allerdings nur die
Mittelwiirm umfassen. im Gebiet von Schweinbrunnen (Abb. 1) ausgefiihr-
Nun wurden bereits withrend der ersten Abbauperi- — ten Sondierungen grofdere Lignitvorkommen.

ode (1917 - 1920) zum Zwecke der Abklirung wei-  Es lag nun nahe, die palynostratigraphischen Unter-

Postglaziale Alluvialebenen . nlortonien
Obere Stwassermolasse

Ablagerungen des Riss/Wiirm-Inter- _Helvétien®
glazials und des Frihwiirms Obere Meeresmolasse

: eV, Burdigalien
Schotter der Riss-Vergletscherung ;
& g Obere Meeresmolasse
Moriine der Riss-Vergletscherung T . Rundhocker

oo (= ’ Drumlin [ ] Pollenanalytisch untersuchtes Profil

Abb. 1: Geologische Ubersicht des nordlichen Napfvorlandes (Schweizerisches Mittelland), nach GERBER & WANNER
(1984), leicht verdndert.
Fig. 1: Geological map of the region located north of the Napf mountain (Swiss Plateau), after GERBER & WANNER (1984), slightly
modified.
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suchungen auch auf diese Ablagerungen auszudeh-
nen. Ziel der vorliegenden Untersuchung war, die
Biostratigraphie dieser Lignite zu kliren und sie zeit-
lich einzustufen. Ferner stellte sich die Frage, unter
welchen palioklimatischen Bedingungen diese Li-
gnite abgelagert worden sind.

Der Schweizerische Nationalfonds hat die Untersu-
chungen durch Ubernahme der Kosten fiir die Rotati-
onskemnbohrung und die Gewihrung einer Teilassi-
stenz fir Laborarbeiten unterstiizt (NF-Projekt Nr.
3.311-82), was an dieser Stelle bestens verdankt sei. Zu
danken ist aber auch Herm K. Steffen, Landwirt in
Schweinbrunnen, der die Erlaubnis gab, auf seinem
Grundstiick eine Rotationskernbohrung auszuftihren.
Frau K. Studer, Bern, sei fiir die sorgfiltige Autberei-
tung der Sedimentproben ebenfalls bestens gedankt.

2 Das Untersuchungsgebiet
2.1 Geologie und Glazialmorphologie

Die zwischen Dirrenroth und Huttwil gelegenen
Hiusergruppen von Schweinbrunnen finden sich
auf der sanft geneigten Terrasse am rechten Talhang
des Rotbaches, der sich unterhalb Huttwil mit der
Langete vereinigt (Abb. 1). Nach den geologischen
Karten von GERBER (1923) sowie GERBER & WANNER
(1984) liegt Huttwil (642 m) auf einem grofien Schot-
terkorper, der sich vom Rotbach bei Fiechten bis zu
der nordostlich von Huttwil gelegenen Schwelle (Pt
0608.2) erstreckt. Nach Stidwesten hin schlieen sich
grofliichig siltig sandige Ablagerungen an, die im
Gebiet von Schweinbrunnen in 5 - 7 m Tiefe Kohlen-

floze aufweisen. Das weiter westlich gelegene Dorf

Diirrenroth (698 m) liegt auf einer hoheren Terrasse
eines groRen Schotterkorpers. Nach der geomorpho-
logischen Karte von HANTKE (1968: 9, Abb. T) handelt
es sich bei den Schottern von Diirrenroth um spétriss-
zeitliche Hochterrassenschotter, Die tiefer gelegenen
Ablagerungen von Schweinbrunnen und Huttwil sol-
len hingegen dem  Hoheren Akkumulationsniveau
der Niederterrassenschotter” entsprechen und dem
Frithwiirm zuzuordnen sein. GERBER & WANNER
(1984) stufen die gesamie Serie der genannten Abla-
gerungen in die vorletzte Eiszeit (Riss) ein.
Schlielich seien noch die stidostlich von Schwein-
brunnen reihenartig angeordneten Molasse-Rund-
hacker (Abb. 1) erwihnt, die das Landschaftsbild
nachhaltig prigen. In der Gegend von Diirrenroth
und Schweinbrunnen liegt die eine Reihe in rund
730 m, die zweite in 786 m Hohe 0. M,; ihre Hohen-
lage nimmt gegen Osten hin leicht ab. Sie sind gegen
Stiden durch kleine Sittel vom ansteigenden Napf-
Bergland getrennt. HANTKE (1968: 10) vertritt die An-
sicht, da diese Sattelreihen Uberreste alter randgla-
zialer Schmelzwasserrinnen darstellen, die spiiter
nach Norden durchgebrochen seien.

2.2 Klima

Was die klimatischen Verhiiltnisse der Gegend von
Huttwil - Diirrenroth betrifft, sei auf die zusammen-
fassende Darstellung tiber das Napfvorland in WeG-
MULLER (1992: 16-18) verwiesen. Die durchschnitt-
liche Jahrestemperatur des Untersuchungsgebietes
diirfte knapp {iber 7° C liegen. Huttwil (642 m)
kommt auf einen durchschnittlichen Jahresnieder-
schlag von 1090 mm, ein Mittel, das auch fiir das Un-
tersuchungsgebiet zutreffen durfte. Die Niederschli-
ge verteilen sich (iber das ganze Jahr, doch zeichnet
sich von Mai bis September ein deutlicher Anstieg
ab. Die Sommermonate sind daher etwas kiihler und
humider als in den nordlich gelegenen Gebieten. Im
Herbst tritt in den tiefer gelegenen Abschnitien des
Langete- und Wiggerntales verbreitet Nebel auf.
Demgegeniiber sind Lagen oberhalb 600 m hiufig
nebelfrei und damit thermisch begiinstigt, was sich
auf die Vegetation giinstig auswirkt. Zusammenfas-
send lafdt sich festhalten, dafd das Untersuchungsge-
biet eine kiihl-feuchte Klimatonung aufweist.

Auf einen besonderen Aspekt des Napfvorlandes sei
noch hingewiesen. Im Sommer gehen tber der
Nordseite des Napfberglandes oft heftige und lang-
anhaltende Gewitter nieder, welche die Biche Lan-
gete und Luthern stark anschwellen lassen, Die Soh-
lentiler des nordlichen Napfvorlandes mit verhiilt-
nismiiBig geringem Gefille vermogen dann die riesi-
gen Wassermassen  des  groféen  Einzugsgebietes
nicht abzuleiten, so daf es in beiden Tilern immer
wieder zu  verheerenden  Uberschwemmungen
kommt. Wir erwihnen diesen charakteristischen kli-
matischen Grundzug des Gebiets insofern auch des-
halb, weil das besondere hydrologische Regime im
Vorland des Napfmassivs auch in fritheren Zeiten
durch intensive Erosion und Akkumulation verbun-
den mit Aufstau wesentlich zur Vernissung, Verlan-
dung und damit auch zur Torfbildung im Bereich
der pleistozinen Randtalung des Napfs beigetragen
hat.

2.3 Vegetation

Das gesamte Gebiet wird landwirtschaftlich intensiv
genutzt (Ackerbau und Viehzucht). Die Wilder sind
auf unproduktive Flichen zuriickgedringt worden.
Sie finden sich an extrem steilen Hiingen, auf den
Kuppen der Rundhécker und dann auch auf stark
versauerten staunassen Boden von Terrassen. Auf
letzteren stockt groBflichig der Peitschenmoos-Fich-
ten-Tannenwald, das Bazzanio-Abietetum. Nach
MEYER (1949: 204, 205) titt diese Waldgesellschaft
vor allem auf Boden risszeitlicher Ablagerungen auf.
Es handelt sich um sehr produktive Weitannenwiil-
der, in denen die Buche hochstens im Unterwuchs
aufzukommen vermag. Diese Wiilder sind durch Ar-
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Abb. 2: Pollendiagramm. Vegetationsgeschichtliche Entwicklung und Schieferkohlenablagerung im letzten Interglazial.
Fig. 2: Pollendiagram. Vegetation history of the last imterglacial period and lignite deposition during this time,
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tenarmut und ebenso durch groflichig ausgebilde-
te Torfmoos-Decken gekennzeichnet. Im Untersu-
chungsgebiet ist diese Waldgesellschaft in dem zwi-
schen  Schweinbrunnen und  Huttwil  gelegenen
Huttwilwald ausgebildet, dann aber auch in dem
stidwestlich von Dirrenroth  gelegenen  Rotwald.
Beide liegen auf grofSen Terrassen des Rotbachtales.
Im Untersuchungsgebiet stocken im weitern auf
trockeneren stidexponierten Hingen Restbestinde
des Waldsimsen-Buchenwaldes (Luzulo-Fagetum),
an nordexponierten Hingen Bestinde des Waldhir-
sen-Buchenwaldes (Milio-Fagetum). In Lagen ober-
halb 800 m Hohe sind im Bergland des Napf-Mas-
sivs artenreiche Buchen-Tannenwilder (Abieti-Fa-
getum) verbreitet.

3 Untersuchungsmethoden
3.1 Rotationskernbohrung

Zur Abklirung der Lage der Bohrstelle konnten wir
auf der Schweizerischen Geologischen Dokumenta-
tionsstelle in Bern Einsicht nehmen in die Bohrpline
der im September 1917 und im Mai 1918 durch G.
WEINMANN im Gebiet von Schweinbrunnen vorge-
nommenen Sondierungen (GErser 1923: 50). In 9
Bohrungen wurden damals in einer Tiefe von 5 -7 m
Floze von bis zu 2 m Michtigkeit festgestellt, die zwi-
schen Sand und Lehm eingebettet waren. Das
produktive Areal hat einen Durchmesser von rund
200 m.

Die fir die pollenanalytischen Untersuchungen ge-
plante Rotationskernbohrung wurde am 28, Februar
1985 durch die Firma Stump, Bern, ausgefiihrt.
Die Bohrstelle liegt in 663 m Hohe auf der Westseite
des  Hutwilwaldes.  Die  Koordinaten  lauten:
628'600/216'175 (Schweiz. Landeskarte 1 : 25000,
Blatt 1148 Sumiswald). Die Bohrung wurde bis auf
die Tiefe von 11,60 m abgeteuft. Die erwiihnten
Schieferkohlenfloze wurden erfafst, hingegen wurde
der Molassefels nicht erreicht. Die Bohrkerne (@ 10
cem) wurden in Kisten verpackt und in die Lager-
riume der Bernischen Botanischen Institute tiber-
gefiihrt. Hier erfolgte die Probenentnahme.

3.2 Aufbereitung der Sedimentproben
und mikroskopische Analyse

Die Aufbereitung der Sedimentproben erfolgte am
Systematisch-Geobotanischen  Institut der Univer-
sitiit Bern nach der hier gebriiuchlichen Methode
(HCI, KOH, HF, HC1, Acetolyse, KOH, Glycerin),
die in WeGMULLER (1992: 30) austiihrlich beschrieben
ist.

Die mikroskopische Analyse des fossilen Pollens er-
wies sich insofern als schwierig, als dessen Erhal-
tungszustand zum Teil schlecht war, Die Sediment-

proben aus den Profilabschnitten 1010 - 1160 ¢m,
360 - 480 cm, 180 - 260 ¢cm und 0 - 175 cm erwiesen
sich als nahezu pollenleer. Sehr pollenarm waren
die Proben in 960 cm, 490 cm, 480 cm, 350 cm sowie
in 260 - 310 ¢m Tiefe.

Bei der Analyse wurde angestrebt, pro Probe min-
destens 500 Baumpollen auszuzihlen. Bei pollenar-
men Prijparaten wurde diese Summe trotz Ausziih-
lung von bis zu 5 Priiparaten nicht erreicht. Zur Ana-
lyse stand die umfangreiche Vergleichssammlung
rezenten Pollens des Instituts zur Verfigung,

Die Bezugssumme zur Berechnung der prozentua-
len Anteile der einzelnen Taxa umfafdt die Summe
der Baum- und Strauchpollen (BP), aber ohne Afl-
nus, und des Nichtbaumpollens (NBP) ohne den
Pollen der Cyperaceen und der Wasserptlanzen. Die
Sporen der Moos- und Farnpflanzen sind ebenfalls
nicht in der Bezugssumme enthalten. Die Anteile der
ausgeschlossenen  Taxa  bezichen sich  auf  die
Grundsumme (100 %).

3.3 Diagrammgestaltung (Abb. 2)

An der Wiedergabe cines Hauptdiagrammes wurde
grundsiitzlich festgehalten. Einmal kann darin das
Verhilinis BP/NBP klar zum Ausdruck gebracht
werden, zum andern lassen sich Anteile und Kur-
venverlauf der einzelnen Baum- und Straucharten
vergleichend besser erfassen als bei der Darstellung
isolierter  Silhouettenkurven. Zur Entlastung  des
Hauptdiagrammes und aus Griinden der besseren
Ubersicht wurden Kurven von Baum- und Strauch-
arten mit geringen Werten herausgenommen und im
Nebendiagramm aufgefithrt. Links des Hauptdia-
grammes wurden die Anteile der Baum- und
Strauchpollen, rechts jene der Krautpflanzen sowie
der Wasser- und Sporenpflanzen dargestellt. Daran
anschlieend findet sich die graphische Darstellung
der Zahlen festgestellter Spalioffnungen (Stomata)
der Koniferen.

Grundsiitzlich suchten wir mit zwei MaBstiben aus-
zukommen. Die schwarzen Silhouettenkurven wur-
den im Mafistab des Hauptdiagrammes gezeichnet.
Werte von 0,1 - 0,5 % wurden durch kleine schwarze
Kreisfliichen dargestellt, Fir Alnus, die Cyperaceen
und auch zum Teil fiir die Cichorioideae und die
monoleten Sporen von Farnpflanzen mufdte aus
Platzgriinden der logarithmische Mafstab verwen-
det werden, Hier wurden die Werte durch weize Sil-
houettenkurven dargestellt.

Das Pollendiagramm wurde in sogenannte ,Local
Pollen Assemblage Zones® (LPAZ) unterteilt (CusH-
ING 1967). Wir brauchen dafiir die Abkiirzung ,Zo-
nen* (Z) und verstehen darunter Diagrammab-
schnitte, deren Pollen- und Sporengehalt sich von
jenem benachbarter Zonen deutlich abhebt. Da sich
die Zonen des Pollendiagramms von Schweinbrun-
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nen mit jenen der drei erwiihnten Profile aus dem
Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen kor-
relieren lassen, verwenden wir fiir die im Profil
Schweinbrunnen ausgeschiedenen Zonen die glei-
che Numerierung, was den Vergleich erleichtert.

4 Ergebnisse
4.1 Lithostratigraphie

Das Profil Schweinbrunnen zeigt folgende Lithostra-
tigraphie:

0 - 40 ¢m Braunerde
40 - 65 em tonhaltige Braunerde
65 - 130 em brauner siltiger Ton mit Rostflecken
130 - 140 em braungrauer siltiger Ton mit Kies,
@4cm
140 - 177 em grauer siltiger Ton
177 - 244 cm kompakter, grauer siltiger Ton, feucht
244 - 260 cm grauer siltiger Ton mit Kies
200 - 330 cm grauer toniger Silt. sandig,
mit zersetzten Ptlanzenresten
330 - 347 ¢m grauer toniger Sand mit kleinen
Kieselsteinen
347 - 357 cm rostfarbener Feinsand
mit einzelnen Kieselsteinen
7 - 455 em sandiger Kies mit siltigen
Zwischenlagen
455 - 490 cm ockerfarbener toniger Feinsand
490 - 513 c¢m grauer toniger siltiger Feinsand
513 - 546 cm grauer sandiger Silt
540 - 083 ¢m schwarzbrauner
Cyperaceen-Tort (Schieferkohle)
683 - 712 ¢m schwarze Tongyttja, leicht sandig
712 - 750 em schwarzbrauner
Cyperaceen-Torf (Schieferkohle)
750 - 790 em schwarzgrauer Silt mit Fein- und
Grobsand und Resten von Cyperaceen
790 - 815 cm Cyperaceen-Torf (Schieferkohle), siltig
815 - 835 cm schwarze Tongyttja, leicht siltig
835 - 887 cm schwarzbrauner Silt mit viel
Detritus, gegen oben sandig
887 - 905 ¢m grauer Fein- und Grobsand
905 - 930 cm grauer sandiger Silt, kalkhaltig,
mit organischen Resten
930 - 950 cm grauer siltiger Fein- und Grobsand
950 - 1059 cm hellgrauer kalkhaltiger Silt,
von 994 cm Tiefe weg sandig
1059 - 1063 cm grauer Sand
1063 - 1160 cm gelblicher Silt

Die Schieferkohlen treten im Profil von Schwein-
brunnen zwischen 546 ¢m und 815 ¢m Tiefe in drei
Flozen auf. Diese nehmen nach oben an Michtigkeit
zu. Der Ubergang von minerogener zu organogener
Ablagerung ist keineswegs abrupt. An der Basis lei-

ten Silte mit reichlich angeschwemmtem organi-
schem Material zu Tongyttja und diese zu den Ligni-
ten iiber. Scharf begrenzt ist hingegen der Ubergang
von den Torfen des obersten Flozes zum sandigen
Silt in 546 ¢cm Tiefe. Dieser Sedimentwechsel fillt mit
cinem drastischen Wandel im Aufbau der Vegetati-
onsdecke zusammen.

4.2 Vegetationsgeschichtliche
Entwicklung und Biostratigraphie

Das Pollendiagramm kann in Anlehnung an die drei
Standarddiagramme aus dem Schieferkohlengebiet
von Gondiswil/Ufhusen in die nachfolgend aufge-
fithrten Zonen (LPAZ) untergliedert werden.

Abklirzungen: BP Baum- und Strauchpollen

NBP  Nichtbaumpollen

EMW  Eichenmischwald (Quercus.
Ulmus, Tilia, Fraxinus. Acer
und Carpinus)

Z Zone (LPAZ)

Z 2b: Pinus-Betula-funiperus-Zone

(965-1010 ¢m)

Pinus ist in Ausbreitung begriffen (95 %), Betula
weist schwankende Werte (2 - 19 %) auf, withrend

Juniperus (4 %) rackldufig ist. Picea tritt in ersten

Spuren auf.
Grenze 7 2b/3a: Pinus-Rickgang, Anstieg der Gra-
mineen-Werte.

Z 3a: Pinus-Betula-NBP-Zone

(945 - 965 cm)

Pinus Fillt unter 60 % zuriick, bleibt aber dominant,
Betwla erreicht 19 %. Vereinzelt sind Pollenkorner
von Ephedra, Hippopha¢ und Juniperus festzustel-
len. Corplus tritt erstmals stirker hervor. Die NBP
verzeichnen eine starke Zunahme, insbesondere die
Gramineen (19 %). Das Pollenspektrum aus 960 cm
Tiefe ist zufolge der niedrigen Pollenfrequenz wenig
aussagekriiftig.

Grenze Z 3a/3b: Pinus-Ansticg, NBP-Rickgang.

Z 3b: Pinus-Betula-Zone

(930 - 945 cm)

Erncuter Pinus-Anstieg bis zu 93 % bei gleichzeiti-
gem Betula-Rickgang auf 1 %. Ferner lassen sich
erste Spuren von Corylus feststellen.

Grenze 7 3b/4: NBP-Zunahme und Einsetzen der
geschlossenen EMW-Kurve,

Z 4: Pinus-Betulg-NBP-Zone mit EMW

(885 - 930 cm)

Pinus bleibt mit stark schwankenden Werten (58 -
94 %) dominant, Der EMW weist erstmals eine ge-
schlossene Kurve auf. Die Betula-Werte steigen am



82 SAMUEL WEGMULLER

Schluf$ dieser Phase auf 18 % an. Juniperus tritt wie-
derum stirker in Erscheinung. Bemerkenswert ist
cbenfalls das erneute Auftreten des Ephbedra- und
Hippophadé-Pollens. Fiir eine unstabilisierte Phase
sprechen ebenfalls die stark schwankenden NBP-
Werte und das wiederum reichere NBP-Spektrum.
Grenze Z 4/5: Anstieg der EMW- und der Als-Kur-
ve.

7 5: Pinus-EMW-Corylus-Zone mit Alnus

(865 - 885 cm)

Die EMW-Kurve steigt auf 13 % an, jene von Corylus
auf 11 %, und auch Alnus sowie Picea verzeichnen
eine Zunahme. Die nach wie vor starke Dominanz
von Pinus driickt in den Pollenspektren auf die pro-
zentualen Anteile der Gbrigen Waldbiiume. Die Spu-
ren von Arten der kaltzeitlichen Steppe (Ephedra,
Hippophadéund Juniperus) setzen aus. Demgegenii-
ber treten Wasserpflanzen (Potamogeton und Typha
latifolia) in Erscheinung,

Grenze Z 5/0: Pinus-Rickgang, Corylus-Anstieg.

7. 6: Pinus-Corylus-EMW-Alnus-Zone mit Picea
(840 - 865 cm)

Wiihrend die Pinus-Werte kontinuierlich zurtickge-
hen, steigen jene von Corylus auf 30 % an. Die EMW-
Anteile nehmen bis zu 17 % zu, und auch die Kurven
von Picea und Abies steigen leicht an. Fur eine er-
hebliche Vernissung spricht die Ausbreitung von A/l-
nus, der Cyperaceae, von Potamogeton und der
Sphagna. Bemerkenswert ist ferner die starke Zu-
nahme der monoleten Farnsporen.

Grenze Z 6/7: Rickgang von Corylus und Pirns, An-
stieg von Taxus.

7 7: Taxus-Abies-Corylus-Alnus-Zone

(830 - 840 cm)

Die Taxus-Werte steigen aul 37 % an, gleichzeitig
gehen die Werte des EMW und von Corylus zurtick,
wiihrend jene von Picea und insbesondere von
Abies fortgesetzt zunchmen,

Grenze Z 7/8: Anstieg der Abies- und Picea-Kurve,
Riickgang der Taxus-Werte.

Z 8: Abies-Picea-Corylus-Alnus-Zone mit Carpinus
(730 - 830 cm)

Abies dominiert mit Werten von bis zu 53 % den
gesamten  Profilabschnitt,  Picea ist subdominant
(15 - 34 %). Carpinus setzt mit der Abies-Ausbrei-
tung ein, wird aber in den Wildern nie bestandbil-
dend (4,5 %). Maximale Werte erreicht Alnus.
Typisch ist ebenfalis der starke Rickgang der NBP-
Werte bis 3 %. Das Auftreten des Pollens wiirmelie-

bender Taxa wie Buxus, Hedera, Viscum und llex

spricht fiir thermisch giinstige Verhiilinisse.
Grenze Z 8/9: Picea-Anstieg zur Dominanz, NBP-
Riickgang.

2.9 Picea-Abies-Carpinus-Alnus-Zone

(578 - 730 cm)

Picea dominiert mit Werten von 32 - 54 %, Abies ist
subdominant, withrend die Anteile von Pinus fort-
gesetzt zurtickgehen. Hervorzuheben ist die verhilt-
nismiifdig hohe Zahl der Stomata-Funde der Nadel-
holzer. ITm oberen Abschnitt der Zone zeichnet sich
nochmals eine Ausbreitung von Carpinus (7 ") ab.
Uber die ganze Zone weg ist Alnus stark vertreten.
Die Anteile von Quercus, Ulmus und Tilia wie auch
von Corvlus gehen auf minimale Werte zuriick,
cbenso jene der NBP.

Grenze Z 9/10: Anstieg der Pinus-Kurve, Riickgang
von Picea, Abies, Carpinus und Alnus.

2 10: Pinus-Picea-Zone

(546 - 578 cm)

Wiihrend die Pinus-Werte auf 69 % ansteigen (vor-
angehender Hiatus ?), fallen jene von Picea auf 26 %
zurtick. Betula setzt erneut mit geschlossener Kurve
ein. Im oberen Abschnitt dieser Zone verzeichnen
die Sphagnum-Werte einen massiven Anstieg.
Grenze Zone 10/11: Pinus-Riickgang und Anstieg
der NBP-Werte.

7 11: NBP-Pinus-Picea-Betula-Zone

(480 - 540 ¢cm)

Diese Zone ist durch die kriiftige Zunahme der NBP-
Werte (53 %) und der Cyperaceen-Anteile gekenn-
zeichnet. Auffallend ist ebenfalls die Ausbreitung
der Sphagna (Vernissung ?) und von Selaginella
(Auflichtung?). Das NBP-Spektrum ist wiederum rei-
cher geworden, wobei vor allem die Arten der
Cichorioideae hervortreten. Bezeichnend ist auch
das Wiederauftreten der beiden fpbedra-Taxa und
von Hippophaé sowie von Taxa des kaltzeitlichen
Spektrums  wie  Artemisia, Chenopodiaceae und
Plantago alpina.

Betula verzeichnet einen Anstieg auf 19 %, Picea
weist ziemlich konstante Werte auf, wihrend Pinus
auf 13 % zuriickfillt. Die erncute Ausbreitung von
Alnus fugt sich nicht in dieses Artengefiige ein und
es stellt sich die Frage, ob nicht sekundiire Umlage-
rung aus der Umgebung vorliegt.

Da die beiden fragmentarischen Sequenzen im Han-
genden zur Zeit biostratigraphisch nicht sicher ein-
gestuft werden kdnnen, werden sie im folgenden in
Abweichung von der Numerierung mit den Abkiir-
zungen Z A und Z B bezeichnet.

Z A: NBP-Pinus-Picea-Zone

(350 - 360 cm)

Die NBP-Werte steigen in dieser Zone stark an
(Cichorioideae!). Pinus ist rickliufig. Betula ist mit
niedrigen Anteilen (3 %) vertreten; in den Spektren
finden sich aber auch Abies- und Alnus-Pollen.
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7 B: NBP-Pinus-Picea-Zone mit Abies

(260 - 310 cm)

Die hohen NBP-Anteile fallen von 92 % auf 30 %
zuritick. Pinus verzeichnet einen Anstieg auf 51 %,
Picea auf 13 % und Abies auf 5 %. Hervorzuheben
sind die auBerordentlich hohen Anteile der Cicho-
rioideae und der Cyperaceae.

Die Pollenspektren des Profils Schweinbrunnen zei-
gen die vegetationsgeschichtliche Entwicklung ei-
nes nahezu vollstindigen Interglazials auf. Das Dia-
gramm setzt mit einer Phase fortschreitender Bewal-
dung mit Kiefern und Baumbirken ein (Z 2b). Die
Bestinde sind aber noch offen, gelangen doch im
Becken vorwiegend sandige Silte zur Ablagerung,
die aus Einschwemmungen stammen. Auf diese Be-
waldungsphase folgt ein klimatisch riickliufiger Ab-
schnitt (Z 3a) mit starker Auflichtung der Kiefern-
wiilder. Die Erosion nimmt zu, und an Stelle von Ton
und Silt gelangen am Ende der Phase Fein- und
Grobsand zur Ablagerung. Anschliefend  breiten
sich die Kiefernbestinde wiederum aus, und es
kommt voriibergehend zu cinem dichteren Wald-
schlui (7 3b). Trotzdem hiilt die Sandeinschwem-
mung aus der Umgebung weiter an. Der nachfol-
gende Zeitabschnitt (Z 4) fihrt erneut zu sehr insta-
bilen Verhiltnissen. Der Kiefernwald lichtet sich
wiederum stark, Baumbirken breiten sich phasen-
weise aus, und auf den offenen Schuttfluren siedeln
sich erneut Striiucher und Krautpflanzen des kalt-
zeitlichen Spektrums an. Andererseits darfien in der
weiteren Umgebung verschiedene thermisch an-
spruchsvollere  Laubbiume und Striucher einge-
wandert sein. Der gesamte Abschnitt ist durch
erhodhte  Erosions- und  Akkumulationsvorgiinge
gekennzeichnet. kommt es doch nach einer Phase
mit Silt- und Toneinlagerung zu erheblicher Ein-
schwemmung von Grob- und Feinsand.

Der Ubergang zum klimatischen Optimum des In-
terglazials wird im Sediment durch den Wechsel von
Sandschichten zu schwarzgrauem Silt mit viel orga-
nischem Material angezeigt. Vorerst gelangt der Ei-
chenmischwald (Z 3) zu begrenzter Ausbreitung,
darauf folgt eine Hasel-Phase (Z 6). Gleichzeitig be-
ginnen sich Fichte, WeiStanne und dann auch Erlen
auszubreiten. Beide Phasen sind aber, dhnlich wie
im Profil Gondiswil-Miihle (WeGMULLER 1992), durch
die weiterhin anhaltende Dominanz der Kiefer tiber-
deckt. Die Hasel-Phase wird sodann von der Eiben-
Phase (7 7) abgelost, die zweigeteilt ist. In deren
Verlauf setzt sich ein Sedimentwechsel von Silt zu
Tongyttja durch. Hierauf breitet sich die WeiStanne
(Z 8) kriiftig aus, begleitet von der Fichte. Gleichzei-
tig wandert die Hainbuche ins Gebiet ein, wird aber
nicht bestandbildend. Das vermehrte Auftreten von
Buxus, Hedera und Viscum spricht fir thermisch
giinstige  Verhiiltinisse. Mit der Ausbreitung  der
WeiStanne hat sich die Vegetationsdecke soweit ge-

festigt, dai nun die Einschwemmungen aussetzen
und es fiir kitrzere Zeit zur Ablagerung von Cypera-
ceen-Torf (1, Schieferkohlenfldz) kommit. Die kriifti-
ge Ausbreitung der Erlen weist auf stirkere Verniis-
sung und Ausweitung der Feuchtgebiete hin, eben-
so die Ausbreitung der Wasserpflanzen. Im Verlaufe
der Weittannen-Phase kommt es zufolge verstirkter
Einschwemmung siltig sandigen Materials zum Un-
terbruch der Torfablagerung. Diese Einschwem-
mung in ciner Zeit geschlossener Nadelwiilder und
konsolidierter Waldboden diirfte auf massiv erhoh-
ten Niederschlagsmengen beruhen. Spiter setzt die
Bildung des zweiten Flozes ein, wobei sich in die-
sem Abschnitt bereits eine stirkere Ausbreitung der
Fichte abzeichnet.

Im Zuge der Abkiithlung tritt die Fichte nun stirker
hervor (Z 9). In den Weitannen-Fichten-Wiildern
kommt es zum dichten Schlufd (minimale NBP-Wer-
te!), Trotzdem zeichnet sich in 683-712 ¢m Tiefe
nochmals ein Unterbruch in der Torfablagerung ab.
Im Zuge der Verschlechterung der klimatischen Ver-
hiiltnisse am Ende des Interglazials gewinnt die Kie-
fer die Vorherrschaft tiber die Fichte, wiihirend die
Weistanne stark zurtickgeht und die wiirmelieben-
den Laubbiume des EMW weitgehend verschwin-
den (Z 10).

Die Frihphase der anschlieBenden Kaltzeit ist ge-
kennzeichnet durch den drastischen Rickgang der
Kiefer, das erneute Auftreten der Baumbirken, die
Ausbreitung von Krautpflanzen und das Auftreten
von Arten des kaltzeitlichen Spektrums (Z 11). Die
Torfablagerung (3. Floz) setzt aus, und es gelangen
erneut sandige Silte, spiter Fein- und Grobsand und
schliedlich Kies zur Ablagerung.

Die beiden fragmentarischen Sequenzen (A und B)
im Hangenden des Interglazials diirften kurze Ab-
schnitte aus Kiefern-Fichten-Interstadialen des Gla-
zials darstellen,

Die vegetationsgeschichtliche Entwicklung, wie sie
aus den Pollensequenzen des Profils Schweinbrun-
nen hervorgeht, entspricht der typischen Abfolge
klimatischer Abschnitte einer Warmzeit. Auf eine
Aufwiirmperiode (Z 2b - 4) folgt eine Periode des kli-
matischen Optimums (7 5 - 8), gefolgt von einer Pe-
riode der Abkiihlung (Z 9 und 10), die zu einer Kalt-
zeit tberleitet. Die im Pollendiagramm ausgeschie-
denen Zonen entsprechen jenen, die in den drei aus
dem Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen
stammenden Profilen (WEGMULLER 1992) erfa8t wor-
den sind. Als charakteristische Grundziige sind her-
vorzuheben: die relativ spiite Ausbreitung der Fich-
te, trotz frither Einwanderung, die zweiteilige Eiben-
Phase knapp nach der Hasel-Phase, das nur spuren-
hafte Auftreten der Rotbuche, die kriftige Ausbrei-
tung der Weitanne, begleitet von einer schr be-
grenzten  Hainbuchen-Einwanderung  sowie  die
ebenfalls kriiftige Ausbreitung der Fichte und spiiter
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der Kiefer in der Abkiihlphase. EMW- und Hasel-
Phase heben sich wegen der hohen Kiefern-Werte
schwiicher ab als in den Profilen Beerenmosli und
Gondiswil-Seilern.

Aufgrund der biostratigraphischen Kriterien ist die
nachgewiesene Warmzeit von Schweinbrunnen
dem Interglazial von Gondiswil (WEGMULLER 1992)
zuzuordnen. Bei den beiden kurzen Sequenzen A
und B diirfte es sich um kurze Ausschnitte aus Kie-
fern/Fichten-Interstadialen des nachfolgenden Friih-
glazials handeln.

4.3 Chronostratigraphie

Das Interglazial von Gondiswil, das bisher in drei
Profilen des nordlichen Napfvorlandes nachgewie-
sen worden ist, wurde aufgrund biostratigraphischer
Analysen dem letzten Interglazial (Riss/Wiirm-Inter-
glazial) zugeordnet (WEGMULLER 1992: 46-50). Sieben
U/Th-Altersbestimmungen an interglazialen Schie-
ferkohlen des Profils Beerenmosli (unteres Floz),
ausgefiihrt von HenniG & GEyn in Hannover, erga-
ben ein mittleres korrigiertes U/Th-Alter von 1157
4,8 ka (briefliche Mitteilung vom 8.6.1988). Dies liegt
im Bereich der Datierung eemzeitlicher Ablagerun-
gen.

Die Schieferkohlen von Schweinbrunnen sind eben-
falls in diesen zeitlichen Rahmen einzuordnen.
Sande und Silte im Liegenden der interglazialen Se-
quenz von Schweinbrunnen sind ins Spitriss einzu-
stufen, wiihrend Sand- und Kiesschicht im Hangen-
den (Z 11) der Frihphase des ersten kaltzeitlichen
Stadials der Wiirmeiszeit (Seilern) entsprechen diirf-
ten, immer vorausgesetzt, dafd keine Hiaten vorlie-
gen.

Die zeitliche Zuordnung der Zonen A und B mufd
vorliufig offen bleiben. Es ist auferordentlich
schwierig, kurze Pollensequenzen, die wenig cha-
rakteristische Merkmale zeigen, genauer zuzuord-
nen. Am naheliegendsten ist deren Einstufung in ei-
nes der boreal getonten, von Pinus und Picea domi-
nierten Frithwiirm-Interstadiale.

Gegen die Zuordnung der nachgewiesenen Warm-
zeit zum Riss/Wiirm-Interglazial konnten die hohen
Alnus-Werte wie auch die geringe Vertretung von
Carpinus sprechen und eine Zuordnung zu einer
vorangehenden Warmzeit nahelegen. Hierzu ist an-
zumerken, da’  grofere Schieferkohlenlager in
feucht-nassen Uferzonen entstanden sind, welche
Erlenbruchwildern giinstige Bedingungen zur Aus-
breitung geboten haben, was durch eine starke Ver-
tretung in den Pollenspektren markiert wird., Was
die niedrigen Carpinus-Werte betrifft, mufd erwiihnt
werden, dafs das Untersuchungsgebiet in der sub-
montanen Stufe liegt, wo Carpinus withrend der
letzten Warmzeit nie bestandbildend gewesen ist
und gegen die starke Konkurrenz der WeiStanne

nicht aufzukommen vermochte, In einer verglei-
chenden Darstellung hat GROGER (GRUGER & SCHREI-
NER 1993: 106, Abb. 5) gezeigt, daf sich Carpinusim
letzten Interglazial nur dort festsetzen und ausbrei-
ten konnte, wo Abies erst zu einem spiteren Zeit-
punkt aufgetreten ist. Dies war in der submontanen
Stute am Alpennordrand nicht der Fall.
Abschlieend bleibt festzuhalten, dafd sich die im
Profil Schweinbrunnen festgestellte Abfolge von Ve-
getationszustinden der letzten Warmzeit nicht nur
mit jenen der drei Profile von Gondiswil/Ufhusen
korrelieren lassen, sondern auch mit den letztinter-
glazialen Sequenzen von Profilen des nordlichen Al-
penvorlandes, wie Sulperg-Wettingen von WELTEN
(1982), Samerberg von GRUGER (1979) und Mondsee
von Kraus (1975).

4.4 Flozbildung und palioklimatische
Entwicklung

Die Schieferkohlenfléze von Schweinbrunnen sind
aus Cyperaceentorfen hervorgegangen, die in einer
groken vernidBten Mulde der Terrasse abgelagert
worden sind. Die Ablagerung erfolgte in verhiilinis-
miBig ruhigen Phasen. Unterbriiche traten in Stor-
phasen verstirkter Erosion und Akkumulation ein.
Der Beginn der Ablagerung von Detritusmaterial
setzt mit der Ausbreitung der EMW-Bestiinde ein (Z
3). Im Zuge der Taxus-Dominanz kommt es zur Ab-
lagerung von Gyttja (Z 7). Die Ablagerung des un-
tersten und kleinsten Flozes fillt in die Zeit der stiirk-
sten Ausbreitung der WeiStanne (Z 8) und diirfte
sich unter warm-humiden Bedingungen vollzogen
haben, Im Verlaufe der Abies-Phase wird die Torfbil-
dung zufolge starker Ton- und Siltecinschwemmun-
gen abrupt unterbrochen. Diese  Unterbrechung
wurde ebenfalls in den Profilen Beerenmosli und
Gondiswil-Seilern festgestellt (WEGMULLER 1992: 68,
Tabelle 1V); es handelt sich offensichtlich um eine
fiir das nordliche Napfvorland typische interglaziale
Erosionsphase,
Die Ablagerung des zweiten Flozes erfolgte noch
Zihrend der Zeit der Weitannen-Dominanz (Z 8).
Nach einem kiirzeren Unterbruch setzte die Bildung
des groften Flozes ein (Z 9 und 10). Diese Fillt in die
Abkitihlungsphase der Warmzeit und endet abrupt
mit dem Beginn der letzten Kaltizeit,
Damit ergibt sich im Gebiet von Schweinbrunnen ei-
ne zum Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhu-
sen vergleichbare Entwicklung. In dem zwischen
Huttwil und Zell gelegenen Abschnitt der Randta-
lung setzt die Ablagerung des unteren Hauptflozes
knapp vor der Eichenmischwaldphase der letzten
Warmzeit ein (Z 5) und kommt zu Beginn der letzten
Kaltzeit (Z 11) zum Stillstand. Das heifst, dafs sich im
Verlaufe der letzten Warmzeit im nordlichen Napf-
vorland gebietsiibergreifend und weitgehend zeit-
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gleich klimatische und hydrologische Verhiltnisse
cingestellt haben, welche die verstirkte Ablagerung
organischen Materials aus Verlandungszyklen be-
glinstigten,

Eine synchrone Entwicklung zeichnet sich aber auch
beztiglich der Stérphasen ab. Sowohl im Gebiet von
Schweinbrunnen wie auch in jenem von Gondiswil/
Ufhusen sind die Frithphasen des Interglazials durch
erhebliche Erosions- und Akkumulationsvorginge
gekennzeichnet. Das gleiche gilt fir die Storphase
innerhalb der Abies-Phase. Ebenso ist der Ubergang
zum anschliefenden Glazial durch markante Schiit-
tungsvorginge charakterisiert.

Die meisten der bisher am nordlichen und stidwest-
lichen Alpenrand nachgewiesenen Schieferkohle-
vorkommen stammen nicht aus dem letzten Inter-
glazial, sondern aus Frihwiirm-Interstadialen (L
1953, WELTEN 1982, 1988, PescHKE 1983a, 1983b,
GREMMEN 1982, Hanss & PEscHKE 1992). Im Gegen-
satz dazu sind bisher nur wenige letztinterglaziale
Floze nachgewiesen worden. Schieferkohlenprofile
mit lingeren letztinterglazialen Pollensequenzen
fanden sich in Oberbayern in Herrnhausen (PESCHKE
1983b), im Schweizerischen Mittelland in Sulperg-
Wettingen (WELTEN 1982: Diagramm 44) und Nie-
derweningen (WELTEN 1988: Diagramme 19 und 20)
sowie im Gebiet von Gondiswil/Ufhusen (WeGMUL-
LER 1992: Diagramme Gondiswil-Seilern, Gondiswil-
Miihle und Beerenmésli). In den nordlichen franzo-
sischen Alpen sind es das Profil Ruisseau des Com-
bes von GREMMEN (1982) sowie Profile aus den ober-
halb Le Fromaget gelegenen Ligniten, in denen spiit-
eemzeitliche Sequenzen nachgewiesen worden sind
(HaNNss & PESCHKE 1992), Nach den pollenanalyti-
schen Untersuchungen von Reich (1953 392, 393)
diirften mit groer Wahrscheinlichkeit die im Profil 1
erfadten Schieferkohlen von Grossweil im Bayeri-
schen Alpenvorland ebenfalls aus der letzien Warm-
zeil stammen.

Das Profil Schweinbrunnen fiigt sich als weiteres in
den Rahmen der letztinterglazialen Schieterkohlen-
profile ein. Damit wird erneut belegt, welche Be-
deutung dem nordlichen Napfvorland fir die Strati-
graphie des Jiingeren Quartiirs zukommt. Die Abla-
gerungen von Schweinbrunnen geben nicht nur
Aufschlud Giber den eindriicklichen Wandel der Ve-
getationsdecke und tiber die klimatischen Veriinde-
rungen im letzten Interglazial, sie vermitteln auch ei-
nen Bezugspunkt zur zeitlichen Einstufung jungplei-
stoziner Sedimente dieser Region.
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Neue Beschleuniger-"“C-Daten zum Jungpaliolithikum
in Siidwestdeutschland

JoacHim Hann®)

Quaternary chronology, accelerator mass spectometry, Paleolithic time, Aurignacian, Gravettian,
Homo sapiens sapiens, SW-Germany

Kurzfassung: Fine ncue Datierungsmethode mit dem
Beschleuniger - AMS - hat der MC-Methode zusammen mit
der Kalibration weit in das Jungpleistozin hinein neue
Moglichkeiten erdffnet. Eine Reihe Proben aus stidwest-
deutschen  jungpaliolithischen  Fundstellen, vor  allem

Geigenkldsterle und Hohle Fels wurden damit datiert, Fir

dus Aurignacien und das Gravettien stellen sich erhebliche
Abweichungen gegeniiber den bisherigen Ansitzen her-
aus, die jedoch anderen neueren Datierungen in Furopa
entsprechen. Demnach beginnt das dltere Jungpaliolithi-
kum mit dem Protoaurignacien um 40 ka, das mittlere” Au-
rignacien mit Geschof$spitzen mit gespaltener Basis ist um
30 ka und das Gravettien ist zwischen 29 und 27 ka anzu-
setzen. Besiedlungsgeschichtlich und in bezug auf die
Quartirchronologice hat das Konsequenzen fir die Verbrei-
tung des Homo sapiens sapiens nach Europa, Das Mag-
dalénien hingegen bleibt in dem bisherigen zeitlichen Rah-
men. Eine zweite Serie von AMS-Daten soll aber diese Fr-
gebnisse Gberpriifen.

[New upper Paleolithic AMS-""C-dates in
southwest Germany]

Abstract: The AMS dating method, the accelerator mass
spectometry, provides together with the possible calibra-
tion deep into the upper pleistocene new possibilities. A
number of samples from southwest German upper paleo-
lithic multi-level sites, Geissenklosterle and Hohle Fels,
have been dated. Important differences as to the previous
position of the Aurignacian and Gravettian correspond close-
ly to other new dates in Europe. The early upper Paleo-
lithic begins at 40 ka with the  Protoaurignacian®. The
Jmiddle Aurignacian® with split based projectile points is
placed at 36 ka and the Gravettian between 29 and 27 ka.
This has some consequences for the quarternary chronology
as to the settlement of Europe by Homo sapiens sapiens.
The Magdalenian however corresponds to the previous dat-
ing. A second serie of AMS-Dates is to monitor the first set.

Konventionelle Chronologie
des Jungpaliolithikums

Zwischen 1975 und 1979 wurde im Rahmen des SFB
53  Paliokologie® eine erste Datierungsserie fiir das

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. |, Haux, Institut fiir
Ur- und Frithgeschichte, Schloss-Burgsteige 11, 72070 Ti-
bingen

Jungpaliolithikum in Stdwestdeutschland  erstellt.

In dem so mit konventionellen Datierungen, meist
an Knochenkollagen (Heidelberg), seltener an ver-
brannten Knochen (Pretoria) erstellten Datenkom-
plex lieden sich die drei in Stidwestdeutschland ver-
tretenen jungpaliolithischen Technokomplexe (vgl.
Dompek 1983) wie folgt zeitlich eingrenzen:

Magdalénien 12-17 ka
Gravettien 20-28 ka
Aurignacien 23-30 ka

Einzelne neu gegrabene Fundstellen wie das Helga-
Abri mit schlechter Knochenerhaltung oder das Gra-
vettien allgemein mit seltenen Knochen waren dabei
quantitativ nicht ausreichend datiert. Mehrfachdatie-
rungen aus einem Fundhorizont ergaben teilweise
cine grofere Spannweite als erwartet, z. 3. Daten Hir
Mammutknochen aus dem Vogelherd, die zwischen
23 und 30 ka streuten. Ungeklirt blieb auch eine
starke Abweichung in cinem Knochenkohledatum
aus dem Hohle Fels 1Ib (Gravettien), das 23 100 + 70
(Pta-2740) fir den Extrakt, aber 34 780 + 280 (Pta-
2780) fur das Residuum ergab.

Kleinere Korrekturen Hir dieses System erfolgten an
Probenmaterial aus dem Hohle Fels, um zu tiberprii-
fen, ob dessen frithes Magdalénien (WENIGER 1982:
24) eine echte stratigraphisch kontrollierte Einheit
ist. Ein besserer Einblick in die Sedimentationsbe-
dingungen und spezielle Funde wie Riickenspitzen
auch in den tiefen Lagen der spiitglazialen Horizon-
te liefen das gesamte Magdalénien als einheitlich er-
scheinen. In Hannover erstellte konventionelle 14C-
Daten bestitigten einen spiten Ansatz und die ver-
mutete Einheitlichkeit des aus der Hohlenhalle in
den Eingang umgelagerten Fundmaterials,

Flir die Abfolge von Willendorf wurden im Rahmen
geochronologischer  Untersuchungen  (HAESARTS
1990) neue konventionelle MC-Daten gemessen. Sie
bestitigten die frithe chronologische Stellung des
Gravettien (32-30 500 BP), aber auch das Aurignaci-
en wurde élter, z. B. 34 100 BP fur die Schicht 3.
Fiir siidwestdeutsche Hohlen- und Abrisedimente ist
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eine eigene geochronologische Abfolge entwickelt
worden (LAVILLE & Haun 1981: Campen 1990). Sie
iRt sich nur schwer mit der fir stidmitteleuropii-
sche Freiland- (Frenzel 1991), vor allem LoRsabfol-
gen (Bisus 1989; Haesarts 1990) korrelieren. Die
cinzige Moglichkeit hierfiir bieten 1C- und TL-Da-
ten. Eine Korrelation der regionalen Abfolgen und
der Technokomplexe anhand der absoluten Daten
wird in Tab. 1 zusammengestellt. Sie zeigt jedoch
deutlich die Unterschiede zwischen verschiedenen
Bearbeitern fir denselben Raum an. Wihrend die
Abfolge in den Hohlen der mittleren Alb als detail-
liert gelten kann, aber aus mehreren lokal benach-
barten Profilen zusammengesetzt ist (Felsstille,
Geitenklosterle, Helga-Abri, Hohle Fels), ist die
stidmitteleuropiische Abfolge liberregional.

In Stdwestdeutschland hat Heilbronn-Béckingen
(Bisus 1989) ein recht vollstindiges wiirmzeitliches
LoBprofil ergeben. Der hier interessierende mittlere
Profilabschnitt enthilt einen verdoppelien Boden,
den Lohner Boden. Er setzt oben mit einer Vernis-
sungszone ein, dann folgt der obere olivgriinlich-
braune und im unteren Teil der humosbriunliche
sog. Bockinger® Boden. Dazu kommt im Hangen-
den ein Naboden. Diese Boden sind durch Ther-
molumineszenz (ZOLLER & WAGNER 1991) oben zwi-
schen 2643 und 3043 ka sowie unten zwischen 36+3
und 41+4 ka datiert, der hangende Tundra-Gley auf
22+2 ka. Oberhalb und im Lohner Boden wiirde
man urgeschichtlich das Gravettien ansetzen. Das
Aurignacien fallt ebenfalls in diese Zeit und reicht
bis in den unteren Lohner(Bockinger) Boden oder

sogar sein Liegendes. Das Magdalénien miifdte im
Hangenden der oberen Verniissungszone liegen.
Fine riumliche Verteilung der 14C-Daten (HAHN
1993) nach den jungpaliolithischen Technokomple-
xen bzw. ihrer Phasen in Europa ergab eine frithe
Datierung des Protoaurignacien oder archaischen
Aurignacien stidlich der Alpen bis nach Kantabrien,
unter Ausschlufd von Siiditalien, Nordlich der Alpen
reichen frithe jungpaliolithische Inventare vom Bal-
kan bis in das ostliche Mitteleuropa. Auffallend ist
die vergleichsweise spite Datierung in Mittel- und
Westeuropa. Wie die Stratigraphie und eine TL-Da-
tiecrung von Saint-Césaire in  Siidwestfrankreich
(MerciER et al. 1991) zeigt, lebte hier der spite Ne-
andertaler des Chitelperronien  parallel zu dem
frithen Homo sapiens sapiens. Auch das TL-datierte
Mittelpaliolithikum der Horizonte H-K (VALLADAS et
al. 1986) von Le Moustier im Périgord mit Werten
zwischen 40 und 42 ka zeigt, dai Mittel- und Jung-
paliiolithikum dort dicht aufeinander folgen oder
gleichzeitig sind. Allerdings fehlt im Périgord mogli-
cherweise der Ubergang zwischen Mittel- und Jung-
paliolithikum (Beginn um 34 ka) infolge ciner ver-
breiteten Erosionsdiskordanz.

Eine AMS-Datierungsserie  fur das Abri Pataud
(BRICKER & MELLARS 1987) ergab fir das in diesem
Abri festgestellte Tursac-Interstadial einen fritheren
MC-Ansatz zwischen 24,5 und 27 ka, der durch Da-
tiecrungen fiir das Abri du Facteur und Le Flageolet
bestitigt wird. Das verdeutlicht die Problematik
der auf den MC-Daten basierenden Chronosche-
mata.

Tab. 1: Chronostratigraphie von Hohlen- und Freilandsedimenten

Table 1: Chronostratigraphy of cave and open air sediments

"C ka Mitteleuropa Hohlen LoRabfolge Technokomplex
10
Bolling Magdalénien
B Spitglazial
15 Lascaux Besiedlungs-
maximale licke
20 Tursac Naiboden
Wiirm-Vorriick-
phase Gravettien
T 4 Pavlov
Stillfried B el
s Stillfried B
—————————————————— Arc
30 d Lohner Boden
_ Aurignacien
35 Mittel-Wiirm Bohunice
Bockingen Proto-
40 Hengelo Aurignacien
45
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Beschleuniger-"C-Daten
Die Beschleuniger-Datierungsmethode ist zunichst
in einer kleinen Serie fiir das stidwestdeutsche Jung-
paliolithikum angewendet worden (Tab. 2).

Tab. 2: Erste AMS-Daten zum Jungpaldolithikum in Siid-
westdeutschland
Table 2: First series of upper Paleolithic AMS-dates in south-
west Germany

Hohlenstein-Stadel IV
ETH-2877 Probe 1 Ulna Ren und Astragal Wolf
ETH-2878 Probe 2 Metapod. Hirsch

32 000+ 550
12 400+ 180

ETH-8267 GK Illa/1  unbest. Knochen 37 800+1030
ETH-8208 GK [lla’2  unbest. Knochen 33 100+ 680
ETH-8269 GK Illa/3  unbest. Knochen 33 500+ 640
Burkhardtshohle

ETH-7613 menschl. Schidelfragment 12450+ 110
Das Datum der Burkhardishohle (Sivox 1993)

stammt von einem menschlichen Schadelfragment,
bei dem eine Gleichzeitigkeit mit der spitmagdalé-
nienzeitlichen Besiedlung moglich ist.

Im Hohlenstein-Stadel IV (Scumip 1989, 94) wird das
hell gefirbte Hirsch-Metapodium (Probe 2) als nicht
dem Aurignacien zugehorig, sondern als magdaléni-
enzeitlich angesehen. Das Datum der Probe 1 ent-
spricht dem frither erstellten konventionellen Da-
tum (H- 3800-3025: 31 750 + 1150-650) aus diesem
Horizont. Elfenbeinsplitter der Tiermensch-Statuette
waren nicht mefSbar. Fiir das Geiflenklosterle (M-
zEL et al., 1995) sollten die Beschleunigerdaten an
kleinen einzeln eingemessenen Knochensplittern
das stratigraphisch in dieser Hohle fritheste Jung-
paliolithikum datieren. Sie bestitigten, mit ver-
gleichbarer grofier Spannweite die AMS-Datierun-
gen neuer Grabungen in Arbreda in Katalonien
(BiscHOFF u. a. 1989) und El Castillo (CABRERA VALDES
& BiscHorr 1989) in Kantabrien mit einem frithen
Aurignacien und einem sehr spiiten Moustérien.
Nach dieser ersten Datierungsserie sollte eine neue
Probenreihe durchgefiihrt werden. Sie sollte die frithe-
ren Daten (iberpriifen und zugleich davon profitieren,
genaue Daten aus kleinsten Proben zu erstellen (Tab.
3). Zugleich wurde ein figlirlich verziertes Geweih-
gerit aus dem Hohle Fels-Gravettien als erstes Kunst-
objekt in Stdwestdeutschland direkt datiert.

Tab. 3: Neue AMS-Daten zum Jungpaldolithikum in Siidwestdeutschland

Table 3: New upper Paleolithic AMS-dates in southwest Germany
ppe )

a) Geisenklosterle

OxA 4592 GK23-1t Phalanx Rentier 8'C=-18.4 29 200 460
OxA 4593 GK24-It unbestimmt. Knochen 3"C=-19,7 29 200+ 500
OxA 4594 GK25-1Ta I Humerus Rentier? 3"C=-21,3 36 800£1000
OxA 4595 GK26-111a distal. Femur Pferd 8'C=-19.8 40 200£1600

b) Hohle Fels Schelklingen
OxA 4596 HFS-1 r.Ulna Rentier

8"C=-20,1

13 240+ 110

OxA 4597 HF9-1 Biir, Knochen 8"C=-20,5 28 580+ 460
OxA 4598 HF10-1Ic r.Femur Bir d"C=-21.8 26 000+ 360
OxA 4599 HF11-1l¢, Rengeweihhacke 3"'C=-18,3 28 920+ 400

OxA 4600 HF12-1V, Metapod. Rentier

3"C=17.4

31 100+ 600

OxA 4601 HF13-I11, unbest. Knochen 87C=-17.7 30 550+ 550
¢) Buttentalhéhle
OxA 4602 But 1, Metapod. Rentier 8"C=-18,9 13 020+ 130

(alle Daten in BP, unkalibriert)
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Diskussion

Im Geifenklosterle und im Hohle Fels entsprechen
die AMS-Daten mit einer Ausnahme der stratigraphi-
schen Reihenfolge. Zugleich zeigt die neue Serie fir
alle drei Technokomplexe eine nicht erwartete Ab-
weichung von den bisherigen Daten:

a) Magdalénien

HF8-I fillt in die Spannweite der bisherigen Daten
fiir das Magdalénien des Horizontes I/IIA. Dagegen
weicht HF9-1 erheblich von dem Wert fiir ein Magda-
lénien ab. Da der Unterschied gegentiber dem
erwarteten Wert zu stark ist, gibt es zwei Moglich-
keiten:

1. Es licgt ¢in grabungsbedingter, d. h. ein stratigra-
phischer Fehler vor: Das Sediment des liegenden
GH3 wurde dem Magdalénien zugerechnet.

2. Der Knochen befand sich im AH 1, ist aber aus ei-
nem dlteren Sediment aufgearbeitet. Da das Mag-
dalénien mit Harpunen des Hohle Fels in Rinnen
umgelagert ist (HAHN & Paspa 1990), ist diese Mog-
lichkeit die wahrscheinlichere.

Das eine Datum aus der Buttentalhohle ist etwas
frither als angenommen, da es sich um ein Inventar
mit Rickenspitzen und Sticheln, kaum Bohrern und
Kratzern, handelt. Eine spitglaziale Datierung war
vorausgesetzt worden. Die Fauna, soweit als zu-
gehorig bestimmbar, ist kaltzeitlich. Holozine Fau-
nenelemente der Buttentalhdhle weichen durch ei-
ne abweichende Verfirbung ab.

Nach STUIVER & REIMER (1993) kdnnen MC-Daten bis
18,4 ka kalibriert werden. Dies wird hier an Mag-
daléniendaten aus dem Hohle Fels und der Butten-
tal- und Burkhardtshohle (Tab. 4), sowie den aus
Munzingen und der Teufelskiiche durchgefiihrt
(PASDA 1994),

Die kalibrierten 4C-Daten fiihren zwar dazu, daf$ sie
ilter werden, trennen aber das typische® Magdale-
nien (Teufelskiiche, Hohle Fels 1) nicht von Riicken-
spitzenfihrenden Stationen (Buttentalhdhle, Burk-
hardishohle). Das spite Datum von Munzingen
tiberschneidet sich mit denen fiir Hohle Fels 1 und
die Buttentalhodhle. Wegen des Datenplateaus in
dem Ubergangsbereich von iltester Dryas zu Bolling
(AMANN & LOTTER 1989) sind Schwierigkeiten vorge-
geben, die bei der Kalibration nicht berticksichtigt
sind. Das dltere Munzingen-Datum ist isoliert, liegt
aber im Bereich eines fritheren konventionellen Da-
tums. Ohne weitere Daten Lifst sich die Problematik
des MC-Alters des Magdaléniens noch nicht auf-
rollen.,

b) Gravettien

Die Gravettiendaten aus dem Hohle Fels und dem
Geikenklosterle weichen betriichtlich von dem bis-
herigen Ansatz (Abb. 1) ab, jedenfalls mehr, als man
nach einem gewohnlichen Fehler erwartet hiitte.
Wenn auch die neuen AMS-Daten des Hohle Fels
stark streuen, so sind sie mit denen des Geidenklo-
sterle vergleichbar, Fir das Geienklosterle gab es
ein einziges konventionelles Datum von 23 ka, fir
den Hohle Fels ebenfalls eines von 23 ka, allerdings
mit dem Residualdatum von 34 ka. Dieses ist auch
nach den AMS-Daten zu frith, man kann aber das
Verbrennen von  fossilen Knochen nicht  aus-
schliefen. Nach den neuen Daten ist es nicht un-
wahrscheinlich. Auch ergibt sich eine gute Uberein-
stimmung mit den_TL-Daten aus dem Lohner Boden
von Heilbronn-Bockingen. Zudem sind sie mit den
Daten von etwa 28 000 BP fiir die Weinberghohlen
und denen fiir das Willendorf-Gravettien (Schicht 5)
mit 32 000 - 30 500 BP, vergleichbar. Selbst im Ver-
gleich mit dem Périgordien supérieur in Frankreich

Tab. 4: Kalibrierte AMS-Daten Magdalénien SW-Deutschland. Als Kalibrationsdataset wurde INTCAL93."'C benutzt.
Table 4: Calibrated Magdalenian AMS-clates in southwest Germany according to INTCALS3.C

Station Labor-Nr. AMS-14C Cal.BC Range 1 & BC Range 2 8 BC
Munzingen ETH-7499 15700£135 16645 16798-16429 16950-16344
Munzingen ETH-7500 13560£120 14292 14437-14106 14645-13914
Teufelskiiche ETH-7501 13080£120 13014 13827-13388 14021-13914
Teufelskiiche ETH-7502 11960£120 11994 12180-11815 12378-11656
Teufelskiiche ETH-7503 12040£120 12091 12283-11906 12491-11741
Buttentalhohle OxA-4602 13020£130 13519 13752-13275 13960-13010
Burkhardishohlel  ETH-7613 12450£110 12627 12845-12423 13060-12242
Hohle Fels 1 OxA-4956 13240110 13853 14040-13655 14218-13439
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ergeben sich weitgehende Ubereinstimmungen: Das
Gravettien des Achtals ist durch Mikrogravettespit-
zen, Fléchettes und einzelne Stiel- und Kerbspitzen
charakterisiert. Inventare mit Font-Robert-Stielspit-
zen sind in Stidwestfrankreich durch AMS-Daten aus
Oxford zwischen 26 und 28 ka datiert (BRICKER &
MeLLaRrs 1987) und damit nur unwesentlich jiinger
als die Daten aus dem Geienklosterle und “dem
Hohle Fels.

Die "C-Bestimmungen fiir das Gravettien des Hohle
Fels und des Geidenklosterle sollten sich zumindest
teilweise entsprechen, da Zusammensetzungen von
Steinartefakten (Schier 1993) eine - zumindest parti-
elle - direkie Gleichzeitigkeit zwischen diesen bei-
den Hohlen und der Brillenhohle ergeben.

¢) Aurignacien

Die beiden neuen AMS-Daten fir das Aurignacien
des Geiffenklosterle sind wie die des Gravettien
mehrere tausend Jahre dlter als die bisherigen. Das
Datum GK 206-Ila fur das Protoaurignacien ist das
bisher friheste fiir einen mitteleuropéischen jung-
paliolithischen Komplex. Aber auch die bisher gut
definierte Aschenlage 1Ib ist wesentlich frither anzu-

setzen als bisher. Damit entsprechen diese Daten
denen des Aurignacien von Willendort und Katalo-
nien sowie Kantabrien.

d)unbestimmtes frihes
Jungpaliolithikum

Die beiden Daten des Hohle Fels 111 und IV stammen
jeweils aus diinnen Aschehorizonten, die noch kei-
ne eindeutig in einen Technokomplex datierbaren
Stein- oder Knochenartefakte lieferten. Ob es sich
um ein Gravettien oder Aurignacien oder um einen
anderen Technokomplex handelt, ist bisher nicht
sicher.

Die Oxford-AMS-Daten sind in sich kohirent, d. h.,
sie sind in der richtigen stratigraphischen Abfolge
(Abb. 1). Der Ausreifer fiir das Hohle Fels-Magdalé-
nien ist durch Storung oder Umlagerung erklirbar,
Allgemein folgen die Daten, mit Ausnahme des Mag-
daléniens, dem Trend, dafs dltere Daten erzielt wer-
den. Das ist aber nicht an die Beschleunigermetho-
de gebunden, wie die konventionellen Daten fiir
Willendort  zeigen.  Abweichungen  bestehen  im
Hohle Fels, der sowohl in sich fur das Gravettien ei-
ne grofere Spannweite aufweist als auch einen zeit-
lichen eher kurzen Abstand zwischen AH IIc und

Vergleich AMS-'*C Daten gegen konventionelle “C-Daten Achtal
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Abb. 1: AMS-Datierung fiir siidwestdeutsche jungpaliolithische Fundstellen - AMS-dates of upper palaeolithic sites in

southwest Germany.

Fig. 1: Upper Palaeolithic "C- and AMS-dates in southwest Germany,
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II/1V. Nach der allgemein langsamen Sedimentation
wurde ein einige tausend Jahre fritherer Ansatz er-
wartet.

Der Vergleich mit den konventionellen Daten LSt
die unzureichende Datenserie fiir das Protoaurigna-
cien erkennen, das sich voll mit dem konventionell
datierten und den AMS-Daten fur das Aurignacien
tiberlappt. Die zahlenmiiBig besser belegten kon-
ventionellen Aurignaciendaten zeigen zwar auch ei-
ne Uberlappung, es gibt aber eine Reihe zu jungen
Daten, die parallel zu dem Gravettien laufen. Die Mit-
telwerte von Protoaurignacien und Aurignacien sind
sehr verschieden, was aber an der noch unzurei-
chenden Datenserie liegen dirfie. Auch die beiden
Datenserien fir das Gravettien weichen voneinan-
der ab, aber auch hier sind die Zahlen zu klein, um
ausreichende Aussagen machen zu konnen.

Ergebnisse

Durch die Streuung der "C-Daten und ihre Uberlap-
pung kann man den Eindruck einer durchgehenden
Besiedlung  Sudwestdeutschlands  gewinnen. Wie
Stratigraphie und Fundverteilungen in siidwestdeut-
schen Fundstellen (Hanx 1988) andeuteten, war sie
cher episodenhaft. Das betrifft nicht nur die Hohlen,
sondern auch die Freilandstationen, wie z. B. Mun-
zingen, Ein Problem sind hierbei Erosionsliicken,
wie sie im Hangenden und Liegenden des Aurigna-
cien im Geidenklosterle auftreten. Dadurch Lt sich
die Frage nach einer Siedlungskontinuitit nicht 16-
sen. Nach den "C-Bestimmungen waren die einzel-
nen Horizonte durch mehrere hundert oder cher
tausend Jahre voneinander getrennt, Das heifdt aber
letztlich nur, das die Hohlen archiiologisch erkenn-
bar recht selten begangen wurden. Zusammenset-
zungen von Artefakien und Knochen innerhalb von
archiiologischen Horizonten geben an, dafd intensi-
ve Begehungen vereinzelt immer wieder vorkamen;
dagegen sind kurze Aufenthalte, bei denen einige
wenige Funde oder keine zurtickgelassen wurden,
nicht so hiiufig, wie man allgemein angenommen
hat. Postsedimentire Prozesse wie Kryoturbation
und Bioturbation haben die Begehungshorizonte
hiufig nach oben und unten verzogen und getrennt
und damit eine lingere Stratigraphie vorgetiuscht.
Dies betrifft gleichermaen Hohlen wie Freilandsta-
tionen. Fiir Stidwestdeutschland gilt, dafs Schichten-
folgen mit zahlreichen Antefakten, wie sie in West-
curopa und im mediterranen Raum immer wieder,
aber auch nicht ausschlielich auftreten, fehlen und
somit Hinweise auf eine kontinuierliche intensive
Besiedlung nicht belegt sind. Wegen der hohen Mo-
hilitit von Jigern und Sammlern kann man in Regio-
nen mit ausreichender Biomasse davon ausgehen,
dat zumindest diese immer wieder, wenn auch
nicht an denselben Plitzen aufgesucht wurden.

Durch die neuen Daten sind auch neue Probleme
entstanden. Diese konnen teilweise durch ergin-
zende weitere AMS-Datierungen beantwortet wer-
den. Die Korrelation mit bestehenden geochronolo-
gischen Schemata bleibt vorerst ungeklirt. Eine Ver-
kniipfung mit der TL-datierten stidwestdeutschen
Logabfolge, wie sie in Bockingen vorliegt, ist aber
durch den fritheren Ansatz besser,

Im Vordergrund fir die urgeschichtliche Fragestel-
lung sollte dabei stehen, dafd pro zu datierendem
Komplex mindestens drei, besser finf Daten vorlie-
gen sollten, da von drei "C-Daten, statistisch gese-
hen, eines auderhalb der Standardabweichung der
Daten liegen mufs und man deswegen nicht sicher
ist, wo man sich mit einem einzigen Datum inner-
halb der Streuung befindet. Als vorrangig sind die
aufgrund der Zusammensetzungen als gleichzeitig
anzusehenden Gravettieninventare der Brillenhoh-
le, des Geitenklosterle und des Hohle Fels zu datie-
ren, da dies eine einmalige Situation ist. Weiterhin ist
der Beginn des Jungpaliolithikums noch nicht so si-
cher, dafd man eine direkte Parallelisierung mit den
anderen Regionen Europas vornehmen kann. Ge-
gentiber der fritheren Annahme (Hann 1993) sieht
es nun so aus, als ob das frithe Jungpaliolithikum
sowohl nordlich als auch studlich der Alpen gleich-
zeitig auftritt, ebenfalls in Kantabrien. Ob Frankreich
auch mit neuen Datierungen fiir den Beginn des
Jungpaliolithikums einen  zeitlichen  Riickstand®
behilt, mufd sich erst erweisen. Zur Zeit kann man
cher davon ausgehen, dad innerhalb von wenigen
tausend Jahren ganz Europa durch die moderne
Menschenform besiedelt wurde, Wie der Kontakt
mit dem spiiten Neandertaler aussah, ist unklar.

Anmerkung

Die AMS-Datierungen wurden im Rahmen des For-
schungsschwerpunkts Klima und Umwelt im Tertidir
und Quartiir erstellt. C. Pasda und J. Waiblinger
mochte ich fir ihre Hilfe und die kritische Durch-
sicht des Manuskripts danken.
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Die Auswirkung alter Kryomere auf die ,Rodados
Patagonicos“ in Nordpatagonien, Argentinien

DARIO TROMBOTTO & ANA-LIA AHUMADA®)

Plio-Pleistocene, structure studies, Rodados Patagonicos, paleoenvironment, Puerto Madryn, Northern Patagonia

Kurzfassung: Es wurden Profile von  patagonischen
Gerdllen, einem fluvialen Konglomerat, in der Nihe der
Stadt Puerto Madryn bei 43° 5. B, in Nordpatagonien, Ar-
gentinien, untersucht, um Gefrier- und Auftaustrukturen zu
analysieren.  Das  Konglomerat  stammt aus  dem
Pliozin/Pleistozin. Gefligeanalysen unterstiitzen eine Syn-
genese von kalen Phinomenen und der Ablagerung der
patagonischen Gerdlle. In den patagonischen Gerdllen fin-
den sich syngenetische und epigenetische fossile Eiskeile,
die bis ins Tertiir reichen. Es gibt keine absolute Datierung,
aber die kryogenen Strukturen lassen verschiedene kalte
Perioden vermuten. Sie wurden unter dem Namen Pen-
fordd Kryomer zusammengefaist. Die paliioklimatische Re-
konstruktion ergibt Permafrost und eine Jahresdurch-
schninstemperatur, die im Vergleich zu heute 16° - 17° C
niedriger war. Die patagonischen Gerolle sind von einem
Karbonatnetz mit unterschiedlichen Kalkrettypen durchzo-
gen, das ein orthogonales System erkennen iRt Wihrend
solide Karbonatteile die s, g. Nougat-Struktur (Sdulen oder
horizontale/quasihorizontale  Schichten) bilden, werden
die 5. g. Fenster von Sektoren ohne Karbonat oder mit nur
pulverigem Karbonat gebildet. Die Kalkreste bestehen vor-
wicgend aus CaCO;, Quarz und vulkanischem Glas. Die
Untersuchungen des Geliiges und der Sedimente ergeben
folgende palioklimatische Bedingungen: Ariditit. Vulka-
nismus und kalte Kryomere,

[How old cryomeres affected the
“Rodados Patagonicos® (patagonian gravel)
in northern Patagonia, Argentina]

Abstract: The present study analyses different profiles
with structures of freezing and thawing which affected the
“Rodados Patagonicos® in the region of Puerto Madryn,
Northern Patagonia. The “Rodados Patagonicos® are of flu-
vial origin and are assigned to the Plio-Pleistocene, Fabric-
studies support the hypothesis of a synchronization of cer-
tain cold events and some deposition-cycles of the “Roda-
dos Patagonicos”. The ice wedge-casts may be of syngenet-
ic as well as epigenetic origin and correspond to the cold
episodes which belong to the Penfordd Cryomere. As far as

*) Anschriften der Verfasser: D. TromsoTT0, Centro Nacio-
nal Patagonico (Cenpat), Boulevard Brown 3000, 9120
Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

AL Anomaba, Instituto de Sedimentologia, Fundacion
Miguel Lillo, Miguel Lillo 251, 4000 San Miguel de Tu-
cumdn.

paleoenvironment is concerned, the structures mentioned
above required a permanently frozen ground. which is to
say a4 mean annual temperature of at least -4° C, indicating
a temperature increase of nearly 17° C since formation
time. The characteristic heterogeneity of the profiles can be
described as a system of “columns®, subhorizontal levels
and layers of impregnation forming a “nougat-structure”,
composed mainly of CaCOs, volcanic glass and quanz.
The structures reveal phenomena of leakage and [reezing
in the fluvial conglomerate. The analyses of the clast-fabric
and architecture of the sites allow to recognize structures
and reconstruct the paleoenvironment from the Neogene
on; an environment with cold impulses, an important vol-
canic activity and particularly arid or semiarid climatic con-
ditions alternating with the deposition of the “Rodados Pa-
tagonicos” as outstanding features,

1 Einleitung

Der Ursprung der “Rodados Patagonicos™ oder pata-
gonischen Gerdlle (im folgenden RP genannt) wur-
de von zahlreichen Autoren zu verschiedenen Zei-
ten diskutiert. Es wird betont, daf bei ihrer Entste-
hung, Distribution und Ablagerung an verschiede-
nen Orten in Patagonien diverse exogene Agentien
(fluviale, fluvioglaziale, an der Kiiste mit Beteiligung
des Meeres) ecine Rolle gespielt haben. FeruGLIO
(1950) und AuvEer (1956) fassen die Hypothesen und
Theorien der verschiedenen Autoren zusammen.
CALDENIUS (1940) erwiihnt die Beteiligung der Soli-
fluktion zusammen mit Denudationszyklen wihrend
der Kryomere im Osten Patagoniens. Kryomere i. S.
von LU (1965) sind die kalten Perioden des
Quartirs.

Man kann mit GewiRheit sagen, dafd intensive Kiilte-
perioden, Vulkanismus und Ariditit Patagonien re-
gelmiifsig seit der Erhebung der Cordillera de los
Andes” heimgesucht haben. Die episodischen Kiilte-
perioden haben nicht nur zu Vergletscherungen in
der Kordillere gefithrt, sondern das Eis erreichte in
Stidpatagonien wihrend der grofien Vergletsche-
rung den Atlantik (vor ca. 1,2 Mio. Jahren; MERCER
1976) .Glazoblasten® (Groeser 1950) oder lokale
Vergletscherungen ohne groiere subregionale Aus-
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breitung sind bis heute ungeklirt. Seit dem Messi-
nian zeugt die stidliche Kordillere von Vergletsche-
rungen (MERCER & SUTTER 1982). Die sedimentiren
Figenschaften des Rionegrense belegen bereits die
kalten und trockenen klimatischen Bedingungen
und die stets vorhandene vulkanische Aktivitit, Die
paliioklimatischen Bedingungen wiihrend der Kryo-
mere waren von sich verstirkenden Winden aus
westlicher Richtung begleitet, die die Ariditit in den
mittleren Breitengraden Argentiniens noch steiger-
ten (GONZALES & TROMBOTTO 1990).

Die RP als Formation mit ihren Entstehungseigen-
schaften enthalten, wie im folgenden gezeigt wird,
eindeutig Sedimente fluvialen Ursprungs, die bewei-
sen, daf$ das Klima nicht nur an den Anden, sondern
in ganz Patagonien zeitweilig feucht gewesen sein
mufl. Zeitpunkte groBerer Feuchtigkeit sowie das
Schmelzen der Eismassen waren an der Distribution
und Akkumulation der RP seit dem Plio-Pleistozin
beteiligt. Die kryogenen Strukturen in den RP-Abla-
gerungen zeigen auch, daR sie Gefrier- und Auftau-
zyklen unterworfen waren. Die Auswirkungen der
Gelrier- und Auftauzyklen, fossile Eiskeile und das
zwangsliufige Vorhandensein von Permafrost im
Zusammenhang mit den RP wurden fir Nordpata-
gonien von AUER (1956 u. 1970), Czajka (1955) und

Liss (1969) beschrieben. 1981 wurde die geologische
Karte von Puerto Madryn (43 h) veroffentlicht. in der
HatLer die Froststrukturen dem Kryoturbationspro-
zefd zuordnet, der zeitlich vor oder zu Beginn der
Ablagerung der RP liegt. Spiter wurden diese Struk-
turen paliopedologisch betrachtet (DEL VALLE & BEL-
TRAMONE  1987) und als Phiinomene des letzten
Hochglazials eingestuft (CORTE & BELTRAMONE 1984;
BELTRAMONE 1989; CorTE 1991). VoG (1990) unter-
suchte chemische Ausfillungen, die mit diesen
kryogenen Formen zusammenhingen. TROMBOTTO
(1992) fafdte die Gesamtheit der kalten Phinomene
unter dem lokalen Namen  Penffordd Kryomer*
(Penfordd, aus dem Walisischen: Penfordd; Haupt-
weg von Puerto Madryn ins Tal des Flusses Chubut)
zusammen, einer Vielzahl vorzeitlicher kryogener
Prozesse, die sich withrend und nach der Ablagerung
der RP in der Zone von Puerto Madryn ereigneten.
Die Zielsetzungen dieser Arbeit sind:

a) die kryogenen Formen zu untersuchen,

b) anhand bewiihrter Techniken die Strukturen, die
die Gefrier- und Auftauzyklen in den RP hervorge-
rufen haben zu bestimmen,

¢) die palioklimatische Vergangenheit zu rekonstru-
ieren und dem entsprechenden sedimentiren Rah-
men ZUZU(JI‘(II'IL‘H.

2 Untersuchungsgebiet

MESETA
I

CENTRAL

Cirenze

“Meseta Cemral” ¢
Erosionsniveau

und *Bajadas™ ]

Erosionsniveau »
und Diinen

Wege 2
Trockener Wasserlauf -

Hithe diber dem

Meeresspicgel "

Mafistah £00m

Das  Untersuchungsgebiet  umfafdt
die niihere Umgebung der Stadt Pu-
erto Madryn 42° 47 sudl. Breite und
65° 65" westl. Linge (Abb. 1) und
sdumt die sogenannte  Meseta Cen-
ral®. Letztere reicht fast bis an den
Atlanuk, erkenntlich an der charak-
teristischen Landschaft der Micro-
Badlands, die vor allem aus dem Pa-
tagoniano (marines Oligozin/Mio-
zin) und Sedimenten des Neogens
entstanden sind. Die Sedimente der
Formation ,Puerto Madryn® (HALLER
1981) sind dem Neogen zuzuord-
nen: Entrerriense” und ,Rionegren-
I3 se* bestehen aus marinen Sedimen-
ten, aus ticfen und seichten Gewiis-
sern, sowie aus kontinentalen Sedi-
menten und enthalten zahlreiche
Fossilien  (Wirbeltiere, wirbellose
Tiere und Pflanzenreste).

Die Tektonik wird anhand regiona-
ler NE-SW Strukturen und Variatio-
nen im lithologischen Profil erkenn-

GOLFO
NUEVO

Bryniou

Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebietes mit Hilfe von Lufthildaufnahmen
(1969 - 71} erstellt, MaBstab: 1:60,000, Zwischen Profil Liss und Profil Vallejo:

.Bajo Grande®

Fig. 1: Map of the study area according to satellite images (1969-71).
Scale: 1:60.000. Between profile Liss and Vallejo: “Bajo Grande®.

bar. Die nordpatagonische Kiiste
hebt sich, allerdings in unterschied-
lichen Mafen je nach geographi-
scher lage (CobiGNOTTO et al
1991).
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Tabelle 1
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In der Nihe der Ausliufer der Meseta zeichnen sich
sanfte Higel ab, die Bryniau Penfordd” (Bryniau =
plural von Bryn® = Hiigel in walisischer Sprache),
die zweifellos Relikte der Denudationszyklen  mit
periglazialem Einflug8 darstellen.

Die durchschnittliche Jahrestemperatur im Untersu-
chungsgebiet liegt bei 13.6° C und die durchschnitt-
liche Niederschlagsmenge pro Jahr betriigt 173 mm.
Zwischen 1905 und 1950 betrug die maximale regi-
strierte Temperatur 39.7% C und das absolute Mini-
mum lag bei 11,67 C. Der Wind weht vorwiegend
aus westlicher Richtung. Nach Trown & PAFFEN
(1969) entspricht das Untersuchungsgebiet einem
gemiiigt kiihlen Klima und ist als Steppe (D) oder
Halbwiiste (111, 12a) einzuordnen. Phytogeogra-
phisch gehon das Gebiet zur Provinz Monte® mit
Larrea divaricata, L. Nitida, Prosopidastrum glo-
bosum, Bougainvillea spinosa und Condalia micro-
phylla (CABRERA 1976).

Die Tabellen 1 und 2 dokumentieren die kryogene
und klimatostratigraphische Geschichte der Region.
Tabelle 1 versucht durch die bekannten und datier-
ten glazigenen Ablagerungen eine Korrelation zu
den kryogenen Phiinomenen herzustellen. Tabelle 2
spezifiziert die letzten 25 ka der Tabelle 1 (Ma = Mil-
lionen Jahre; ka = 1000 Jahre).

Die im Text erwiihnten Profile heiien (Abb. 1):

1) Liss
2) Andermatten
3) Vallejo

3 Quartires nordpatagonisches Profil

Auf den erwithnten neogenen Sedimenten (Formati-
on Puerto Madryn®) lagerten sich unregelmiiig die
Rodados  Patagonicos® (RP) fluvialen Ursprungs
und plio-pleistozinen Alters ab, Die RP sind typi-
sche patagonische quartiire Sedimente, deren Miich-
tigkeit sehr variabel ist, je nachdem, ob die Sedi-
mente auf positiven oder negativen Geoformen lie-
gen, Abb. 2 zeigt die komplette stratigraphische
Gliederung von zwei Profilen. Die charakteristi-
schen  Profile weisen  alle eine  kontinuierliche
Schicht mit nicht allzu grofien Geréllen (durch-
schnittlich ca. 3 - 5 em Durchmesser), ein ungeord-
netes Geflige mit einer CaCOy-reichen Matrix (Hori-
zonte zwischen 30 und 35 %), sowie hauptsiichlich
Quarz und vulkanisches Glas auf. Die Dicke variiert
und kann bis zu 1 m ausmachen. In Ausnahmefillen
kann man an den Seiten einen Paliioboden mit Poly-
edergefiige, Farbe 8.3 5 YR / 8.4 7.5 YR erkennen,
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Tabelle 2

Table 2
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Abb. 2: Profil Liss A und B
Fig. 2; Profile Liss A and B

der reich an CaCO, (24 %) ist, einen
geringen Gehalt an Ton und einen
wesentlichen  Anteil  an Schluff
(26 %) und Sand (36 %) enthilt.
Unterhalb dieser Schicht und in den
RP  befindet sich ein netzartiges
System aus Siulen®, horizontalen
und quasihorizontalen Niveaus und
JFenstern” (Abb. 2, 3 u. 4). Die ersten
drei gehen aus der Einbettung der RP
in Material des Typs . Tosca® hervor,
welches sich hauptsiichlich aus Ca-
CO,. Quarz, vulkanischem Glas und
Feldspat zusammensetzt. Im Gegen-
satz zu den Siulen ist das Material der
Fenster kalkfrei oder kalkarm und
pulverig. Sie sind sehr anfillig far
Verwitterung (TrOMBOTTO 1992). Die
Entstehung des kalkhaltigen Netzes
hiingt mit dem Versickern von Was-
ser unter der Oberfliche und mit der
Mineralausspiilung zusammen. Die-
ses Netz wird hier ausdriicklich er-
wihnt, weil es kryogene Strukturen
konserviert und eng mit deren Ent-
stehung verkntipft ist. Dartiber hin-
aus erleichtert es das Erkennen die-
ser Strukturen (Abb, 3).

Mit seinen unterschiedlichen Antei-
len an CaCO;y stellt es sowohl hori-
zontal als auch vertikal ein breites
spektrum  verschiedener Strukturen
dar: von der massiven Nougatstruk-
tur® (TROMBOTTO 1992) bis zur pul-
verigen Struktur der Fenster®. Die
unterschiedlichen Konkretionstypen
hingen von der Konzentration der
Mineralien und sehr wahrscheinlich
vom Alter ab. Sie wurden als a) Nou-
gat-Struktur oder massive Form; b)
pulverformige Struktur; ¢) Wirfel-
zucker-Struktur;  d)  streifenartige
Kalkstruktur und als e) Krusten cha-
rakterisiert. Ein Konkretionstyp tritt
beispielsweise in Zwiebelform® auf,
d. h. in konzentrischen siliziumhalti-
gen Schichten (TrompoTro 1992).
Oberhalb  der RP-Schichten finden
sich im allgemeinen dolische Sedi-
mente, die dem Holozin zugeschrie-
ben werden und die sich in einem
kalten und ariden Paldoklima abgela-
gert haben. Diese  Ablagerungen
werden informell als ,Camwy* (Cam-
wy, aus dem Walisischen; Name des
Flusses und der Region Chubut) be-
zeichnet (TROMBOTTO 1992). Die gra-
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Abb, 3: Profil Liss. Magstab: 65 em (= Linge des Spatens). Die Nummern entsprechen der Numerierung der Diagramme.

0 entspricht Abb. 8.

Fig. 3 Profile Liss. Scale: 65 em (= length of the spade). The numbers correspond to those of the diagrams. 0 cormesponds 1o Abb, 8

nulometrischen Eigenschafien dieser Ablagerungen
(z. B. im Profil Liss) weisen einen Mittelwert an sehr
feinem Sand auf (39 %), wihrend der Schluffgehalt
bei 23 % und der Tongehalt bei 7
Eiskeile und Kryoturbationen finden sich in den RP,
und Kryoturbationen treten in den oberen Schichten
des Obertertiiirs, an der Grenze zu den RP auf. Das
Obertertiéir wird yon epigenetischen fossilen Eiskei-
len durchdrungen (Abb. 6).

% liegen. Fossile

Das quartiire Profil Liss hat zwei Typen (Abb. 2). Die
Untersuchung des Profils A ligt deutlich Kryoturba-
tion und einen syngenetischen Eiskeil mit folgenden
Eigenschaften erkennen:

a - Keilform, nach unten spitz zulaufend;

b - diffuse Deformierung der seitlichen Zonen in der
Siule” und sichtbare Verinderungen und Deforma-
tionen nach oben hin und im benachbarten Gestein
¢ - Beziechung zu quasihorizontalen Kalkretschichten;
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Abb. 4: Profil Liss. Polygonsystem.

Fig, 4 Profile Liss. Polyvgonal system

d - Lingsachsen des Fillmaterials vertikal;

¢ - quasivertikale Stratifizierung des Flllmaterials:

f - oberer Teil konkav mit ditferenticller Erosion;

g - kleine und unregelmifiige Spitze mit der  Siule”
verkrustet (TROMBOTTO 1992).

Die genaue Untersuchung eines Profils (Liss, Abb, 1)
it deutlich die Bezichung zwischen der Granulo-
metrie der RP und einer kalkhaltigen Einbettung er-
kennen (Abb. 7 und 8). Der Kalk dringt zu verschie-
denen Zeiten von oben nach unten durch die Mobi-
lisierung mineralisierbaren Wassers ein. Das  Lifst
sich anhand verschiedener Kalktypen beweisen.
Die Kalktypen variieren in Kalkgehalt, Struktur und
Hiirte.

Dieser Transport hiingt mit dem urspriinglich offe
nen Gefuge der fluvialen Ablagerungen zusammen

und wurde von den Komgrosenverinderungen der

RP besonders von ausgespiilten  Feinsedimenten
z. B. in 80 cm und 135 em Tiefe (Abb. 7 und 8) bedingt.
Zeichnet sich in 135 cm Tiefe moglicherweise die
Basis einer Auftauschicht ab? Auch die Beeinflus-
sung der Texturen durch Kryogenese hat zur Abla-
gerung von Mineralien beigetragen. Unter Kryoge-
nese versteht man die kryogenen Prozesse, die
durch Gefrieren und Auftauen von Wasser im Bo-
den, Sedimenten und Steinen typische Strukturen

und Texturen hervorrufen. Die so entstandenen
Kalkrete verschiedener Art - Formen der Kalkanrei-
cherung, die tiberwiegend aus Calciumcarbonat be-
stehen - sind vertikal unterbrochen und verbinden
Schichten mit krvogenen Strukturen z. 13, syngeneti-
sche, fossile Eiskeile (Abb. 3) und werden von an-
deren Schichten aus RP unterschiedlicher Textur,
Struktur und Form bedeckr (Abb. 2, 7, 8 und 3). Ein
horizontaler Schnitt durch die RP unterhalb 1,50 m
LSt meistens ein unregelmiBiges Polygonsystem er-
kennen (Abb. 4),

Wiithrend das dreidimensionale Netz der Profile die
Flierichtung mineralisierten anzeigt —
wenn wir grob dem Modell der Krackelierung durch
Austrocknung folgen —, deuten die  Siulen® auf Fis-
suren hin, dort wo mineralisiertes Wasser einge-

Wassers

drungen oder ausgetreten ist. Vermutlich ist es auf
diesem Wege auch zu einer weiteren Ausspiilung
und zum tieferen Vordringen der Tosca® gekom-
men.

Bei den Fenstern® licgen die Mediane und Miuel-
werte Giber 2 phi und gehéren damit eindeutig zu
Kies. Wenn wir von der Kalkkomponente, die die
Formen bestimmt, abschen, sind sich die Siulen®
und . Fenster® statistisch gesehen ausgesprochen
dhnlich. Allerdings enthalten die Siulen” und Apo-
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Abb. 5: Profil 1
trie und Poldiagramm.

iss. Fossiler syngenetischer Eiskeil (siche Abb, 7). MaBstab: 5,4 ecm. Dazugehdrige Diagramme: Situmme-

Fig. 5: Profile Liss. Syngenetic ice wedge cast (compare photo 1), Scale: 5.4 em Including corresponding dingrams: Siummetry and

polediagram

physen einen betrichtlichen Anteil ant einen Kom-
ponenten wie z. B, Feinsand. In den Fenstern® hin-
gegen sind die Komponenten deutlich reduziert. Sie
enthalten  praktisch  weder Ton noch  Schluff,
wiithrend diese Komponenten in den Siulen® und
Apophysen mit 2 - 3 % vertreten sind.

Viele der beschricbenen Prozesse: Kryogenese,
Krackelierung, Ausspulung, Kalkablagerung etc.
haben vermutlich unter der Prisenz von Permafrost
und einer Palio-Auftauschicht stattgefunden. Diese
Schicht unterschiedlicher Michtigkeit scheint die

Zirkulation und die Ausspiilung der Mineralien be-
einfluit zu haben, Die Sdulen” sind zum Teil mit
fossilen epigenetischen und syngenetischen Eiskei-
len assoziiert (Abb. 3 und 3). Man kann davon aus-
gehen, dafd die Gefrier- und Auftauzyklen die CaCO, -
Ausfillung gefordert haben (HALLET 19706).

Mit Hilfe absoluter Datierungen (11C) wurden die
Kalkrete der Sidule dem Hochglazial zugeordnet
(CORTE & BELTRAMONE 1984; DEL VALLE & BELTRAMONE
1987; Corre 1991). Hierbei mufl man aber einwen-
den, dagd die Abweichungen sowie vertikal und ho-



pigenetischer fossiler Eiskeil.
O: Profile Liss. Epigenetic ice v st
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Abb. 7: Profil Liss (A). Granulometrische Prozentanteile.
Fig. 7: Profile Liss (A). Granulometric percentages.

rizontal miteinander verbundene Karbonate die Da-
tierung verfilscht haben konnten. Es gelang jedoch
anhand der Datierungen, die Kalkrete dem letzten
Karbonatisierungsprozefs zuzuordnen, Die Ablage-
rung des CaCO; mufd nach der Genese der Struktu-
ren erfolgt sein. Die verschiedenen Kalkreuypen le-
gen jedoch mehrere Kalkablagerungszeitpunkte na-
he, Die elektronenmikroskopische Untersuchung
der Quarzkornobertlichen bekriftigt die Hypothese
einer langwihrenden chemischen Aktivitit nach der
Ablagerung. Die Feinsedimente stammen aus den
RP. Das allochthone Material hingegen ist aufgrund
der Auswirkung der chemischen Kategorien anhand
der Texwr der Quarzkormoberfliche nur sehr
schwer zu erkennen. Die chemischen Kategorien
sind die Mikrotexturen auf den Quarzoberflichen,
die durch chemische Aktivitit hervorgerufen wer-
den (Auflosung, Silizium-Anlagerung etc.). Das deu-
tet darauf hin, da das Fullmaterial der fossilen,
kryogenen Strukturen sehr alt ist (TROMBOTTO 1992).
Manche Autoren (s. Niisson 1983) glauben, da Kar-

bonatisierungszvklen auf kalte Perioden hindeuten.
In Zusammenhang mit den kryogenen Strukturen
und Krvoturbationen, die in Kombination mit den
Karbonaten auftreten, kénnte hier eine griindliche
isotopische Analyse Klarheit schaffen. Die grofie
Ausdehnung der Kalkrete in Patagonien von der
Kordillere bis zur Kiste lit vermuten, dafd der Wind
das urspriinglich kalkhaltige Material in Pulverform
transportiert hat (PEWE 1984). In den  Fenstern® Lifdt
sich hitufig pulveriges oder lockeres Material beob-
achten.

Die erwihnten Karbonatisierungszeitpunkte miis-
sen mit Austrocknung und hygrischen Impulsen ab-
gewechselt haben, die dazu beigetragen haben, dafs
das mineralisierbare Wasser die Mineralien in einer
semiariden Umwelt mobilisieren konnte. Hingen
diese hygrischen Impulse moglicherweise mit der
vulkanischen Aktivitit zusammen? Aufgrund des
Hohlraumgetiiges des Alluvions, durch ein Wege-
netz und aufgrund der vorhandenen Niederschlags-
menge sind die Kalkrete weiter in die Tiefe vorge-
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Abb. 8: Profil Liss (A). Prozentanieile CaCO,.
Fig. 8: Profile Liss (A), Percentages of CaCO,,

drungen und haben die bereits bestehenden Abla-
gerungen modifiziert. Man kann davon ausgehen,
daf das mineralisierbare Wasser mit hoherem CO, -
Gehalt eine grofiere  Ausspilungskapazitit besafd
und mehr CaCOy transportieren konnte. Das Vor-
handensein grofer Mengen an  Eruptionsmaterial
steht fir eine hohe, regelmifdig wiederkehrende
vulkanische Aktivitit, die von grofSer Bedeutung ist,
da die vulkanischen Gase einen hohen CO,-Gehalt
haben und sich auf das Palioklima ausgewirkt ha-
ben kénnen.

4 Angewandte Methoden

Fiir die vorliegende Arbeit wurden zuniichst geeig-
nete, reprisentative Orte ausgesucht. Hierbei muf-
ten die Heterogenitit der Profile in einer periglazia-
len Umwelt und die Schwierigkeit, sie in ihrer late-
alen Diskontinuitit zu  studieren,  beriicksichtigt
werden. Die Profile wurden nach geokryologischen
Mafistiben angelegt.

Fir die KorngroBenverteilungen wurden die tradi-
tionellen Methoden angewandt und es  wurde
feucht, trocken und sowohl feucht als auch trocken
gesiebt. Fiir die Schluffe und Tone wurde die Pipet-
tiermethode angewandt. Die statistischen Daten

wurden anhand der Formeln von FOLK & WarD (PET-
TijonN et al. 1987) ermittelt. Einige Profile der RP
wurden im Abstand von 15/20 ¢m und bis zu 4 m
Tiefe beprobt, um Texturen. Abwandlungen und Re-
lationen zu den Kalkablagerungen bestimmen zu
konnen. Fiir die Poldiagrammanalyse und die Si-
tummetrie wurde die Methodik benutzt, die von
AHUMADA & TROMBOTTO (1993) und TrROMBOTTO
(1990) fiir akruelle, periglaziale Milieus entwickelt
wurde: in diesem Fall wurde das Wolffsche stereo-
graphische Netz benutzt. Letzteres dient dazu, un-
terschiedliche Gefiige sowie verschiedene Bedin-
gungen in Paliivoberflichen zu unterscheiden, z, B,
Kryoturbation und fluviale Strukwren differenzie-
ren. Die Einregelung der Lingsachsen der Korner
(rund 50) ergeben die vorzeitlichen Bedingungen
der Sedimentation,

5 Sitummetrie und Poldiagramme

Palioklimatische Phinomene wie z. B. Kryoturba-
tionen oder sedimentire Strukturen fluvialen Ur-
sprungs lassen sich anhand der sitummetrischen
Analyse und Poldiagramme folgender Geflige er-
kennen:
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Abb. 9: Profil Liss. Kornungskurven des Fiillmaterials eines syngenetischen fossilen Eiskeils und eines Fensters.
Fig. 9: Profile Liss. Cumulative frequency curve for the lilling of o syngenetic ice wedge cast and a window,

5.1 Profil Liss
(Abb. 3 und dazugehoérige Diagramme)

Durch die Sitummetrie und die Analyse von Poldia-
grammen kann man die vorzeitlichen Bedingungen
rekonstruieren. Abb. 3 zeigt folgende Schwerpunkte
der sitummetrischen Analyse:

0- Sektor Pseudomorphose” (Abb. 5: 0): Maximum
(42 %) in der Gruppe 4 kennzeichnet eine Kollaps-
struktur in Verbindung mit einer kryogenen Struk-
tur. Das Poldiagramm zeigt eine eindeutige Konzen-
tration im Zentrum an, die eine deutliche Tendenz
der Klasten zur Vertikalitit definiert. Kollapsstruktu-
ren in aktuellen Milieus aus der Cordillera Frontal®
wurden von Trompotro (1990) beschricben. Die
Kollapsstruktur entsteht, wenn Gerdlle in kryogene
Risse fallen und/oder wenn sich lingliche RP durch
die Bewegung, die eine kryogene Entspannung
auslost, vertikal anordnen. Die tbrigen Pole befin-
den sich in einer Zone mit NE-Orientierung und
Pseudovertikalitit (sie bewegen sich vom AufSeren
zum Inneren des Kreises).

1- Sektor ,Oberes Fenster': Polymodalitit. Gewisse
Priiferenz bei 31 (27%). Das Poldiagramm zeigt Bi-
modalitit: eine Gruppe mit NE-Orientierung und ei-
ne Gruppe mit E-NE-Orientierung.

2- Sektor ,Sidule”: Maximum (37%) bei 2D. Minimum
(6 %) bei 3D. Die (ibrigen Werte sind etwa gleich-
miitig aul die anderen Gruppen verteilt bzw. in den
Gruppen auf der linken Seite etwas stirker vertreten.
Das Poldiagramm zeigt eine Variation der regiona-
len Tendenz Richtung Osten. Das konnte mit der Ak-
tivitiit der Verfiillung und den mineralisierenden
Fliefbewegungen zusammenhiingen, die durch die
Hangneigung bedingt sind.

3- Sektor Linkes Fenster®: Polymodalitit. Geringe
Uberzahl bei 1 C (25%). Das Poldiagramm in diesem
Teil des .Fensters® weist cine Disposition in E-SE
Richtung auf.

4- Sektor  Nougat®: Polymodalitit. Gewisse Priife-
renz bei 3D (23 %). Das Poldiagramm zeigt eine
deutliche Tendenz Richtung E-NE auf. Die kryogene
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Abb. 10: Profil Andermatten. Sitummetrie und Poldiagramme.

Fig. 10: Profile Andermatten. Sitummetry and pole-diagrams.

Beeinflussung  (Solifluktion  und/oder  Kryotur-
bation) dieser Schicht oberhalb der RP ist mogli-
cherweise die  Ursache
genitit,

sitummetrischer  Hetero-

3- Sektor ,Rechtes Fenster®: Maximum bei 11 (34 %).
Gute Aufteilung der Orientierung auf die tbrigen

Gruppen. Das Poldiagramm in diesem Sektor weist
eine eindeutig definierte Disposition in E-SE-Rich-
tung auf.

6-Sektor Rechte Apophyse: Maximum bei 21 (48 %).
Das Poldiagramm zeigt eine Hauptausrichtung nach
NO auf.
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5.2 Interpretation des Profils Liss

Die syngenetischen Eiskeile enstchen durch die Se-
dimentation der patagonischen Gerdlle. Abb. 9 zeigt
die Textur des Eiskeils anhand der Distribution der
Gewichtsmenge in Prozentanteilen. Die Analyse der
granulometrischen Verteilung (< 20 mm) und die
statistischen Daten, die die Fiillung der Eiskeil-Pseu-
domorphose kennzeichnen, ergeben eine leptokur-
tische Kurve mit einer Asymmetrie von 0,2 - 0.3 bei
sehr geringer Standardabweichung. Der Mittelwert
und der Median entsprechen der granulometrischen
Fraktion des Sandkorns. Die Untersuchung des Ma-
terials < 2 mm ergibt einen Hauptanteil an Feinsand
(TromBoTTO 1992). Schluft und Ton zusammenge-
nommen machen 4.2 % aus (davon 3.5 % Schluff).
Ein beispielhaftes Fenster zeigt dagegen eine andere
Kornungslinie, wobei Schluff und Ton unwichtig
sind und Feinsand nur rund 4 % betriigt. Die Fenster
konservieren andererseits die urspriingliche fluviale
Struktur, Material < 0.063 enthalien die Fenster
kaum. Die kryogene Aktivitit verursacht eine be-
sondere Struktur aus Kies, die mehr Feinsedimente
konserviert. Die kryogene Struktur hat eine Ta-
schen-Funktion. Sie verschluckt Feinsedimente, die
danach relevant fur die Kalkablagerung sind. Durch
die Siummetrie und die Poldiagramme kann man
diese kryogenen Strukturen allerdings erkennen.
Aus  dem ldst  sich
schlieien:

a) Der fossile Eiskeil it sich eindeutig identifizie-
ren, weil auch die Eigenschafien der Diagramme die
Tendenz einer Vertikalisierung der Klasten nachwei-
sSCn.

b) Die grofie Vielfalt der Orientierung der Klasten ist
der Grund fiir die Polymodalitit. Sie it sich mogli-
cherweise auf die Uberlappungen withrend der Ab-
lagerung der Gerdlle und/oder auf die Storungen,
die durch Gefrieren und Tauen hervorgerufen wur-
den, zuriickfihren.

¢) Der untere Abschnitt des Profils Liss weist gewis-
se Unterschiede auf. Wenn man von einer allgemei-
nen FlieBrichtung in NE-Richtung ausgeht (siche
GROBER 1952; HALLER 1981), lassen sich Unterschiede
bei den unteren  Fenstern® (Abb. 3: 3 und 3), sowie
in der Apophyse (6) feststellen, wo die Frequenzen
mit einer E-SE-Orientierung zusammenhiingen. Das
legt den Gedanken nahe, dai die Gerdlle von einer
anderen Paliooberfliche oder von einer lokalen Va-
riation der Hangneigung becinfluSt sein konnen.
Zeichnet sich schon der ,Bajo Grande® ab (Abb. 1)?
) Man kann auch davon ausgehen, dafs die Risse,
Offnungen in der Paliooberfliche und die kalkhalti-
gen Losungen mit ihrer spiteren Mineralisierung da-
zu beigetragen haben, dal sich die urspriingliche
Disposition der Klasten gedndert hat.

oben Gesagten folgendes

5.3 Interpretation der anderen Profile
5.3.1 Profil Andermatten (Abb. 10)

Das Profil Andermatten (Abb. 1) ist ein typisches RP-
Profil mit kalkhaltigem Netz. Die sitummetrische
Analyse der Siule Lt keine Kollapsstrukturen oder
periglaziale Strukturen erkennen. Trotz der Ahnlich-
keit mit dem vorherigen Profil ist dieses nach W aus-
gerichtet.  Die Orientierungen  der  Lingsachsen
(Abb. 10) zeigen ein Maximum bei 2D (42 %) und
ein Minimum bei 3D (6 %), Wihrend ein gewisses
Ubergewicht der Orientierungen der Gruppen sich
auf der linken Seite befindet, zeigt das Poldiagramm
eine regionale Tendenz in N-NE-Richtung. Die si-
tummetrische Analyse der Fenster ergibt Polymoda-
litit, obwohl auf dem rechten Fenster eine gewisse
Priferenz bei 11 (30 %) auftillt, Die Poldiagramme
des rechten Fensters bestitigen Polymodalitit bei
2 und 3.

In allen drei Fillen (Abb. 10) und unter Berticksich-
tigung des Grundwassers wiirden die Orientierun-
gen eine Flierichtung nach NE andeuten. Wihrend
sich innerhalb der Fenster® die Ablagerungsstruktu-
ren nicht verindern, wiirden die  Siulen* cine
Schwachstelle oder einen Rifd darstellen, je nach
Fliefrichtung und Gefille im allgemeinen.

5.3.2 Profil Vallejo
(Abb. 11 und dazugehdrige Diagramme)

Anhand der sitummetrischen Analyse und der Pol-
diagramme des Profiles Vallejo it sich recht ein-
fach ein fossiler Eiskeil erkennen. Das Maximum bei
2D (Abb. 11: 1) im pseudomorphen Sektor konnte
mit der urspriinglichen Struktur zusammenhiingen.
Die Fiille 2 und 3 sind sehr dhnlich und bestirken die
regionale Fliefrichtung nach NE.

Die Merkmale der Sektoren (Abb. 11) zeigen folgen-
de Schwerpunkte:

1- Sektor Pscudomorphose®: Maximum bei 2D
(27 %) und in der Gruppe 4 (24 %). Das Poldia-
gramm ergibt eine vertikale Sortierung der Klasten
und zwei Gruppen mit vertikaler Tendenz.

2- Sektor  Rechte Tasche*: Maximum bei 11D (27 %)
und bei 2D (23 %). Bei 31 ist der Wert 0. Das Poldia-
gramm zeigt einen Nukleus der Vertikalitit der Kla-
sten, der eine E-SE orientierte Gruppe anzeigl.

3- Sektor Rechts™: Maximum bei 11D (31 %), Bei 2D
sowie 3D sind die Werte gemifsigt (21 %); bei 31 liegt
der Wert bei 0. Das Poldiagramm verhilt sich wie im
vorherigen Fall.



Die Auswirkung alter Kryomere auf die ,Rodados Patagonicos® in Nordpatagonien, Argentinien 107

6 Schluffolgerungen

1. Kalte Phinomene, die unter dem Begriff Pen-
fordd Kryomer* zusammengefalt werden, haben
die RP wiithrend und nach ihrer Ablagerung beein-
flufdt. Sie sind sehr alt, weil sie syngenetische fossile
Eiskeile enthalten.

2. Die kiltesten glazialen Impulse mit Permafrost in
Patagonien, sind die kryogenen Verursacher der
thermischen Kontraktionen und der syngenetischen
und epigenetischen Eiskeile in den RP-Profilen.

3. Verschiedene kryogene Phasen fithren zu einer
fluktuierenden Gefrier- und Auftauschicht und zu
Austrocknungsprozessen.  Dadurch st sich  das
Aufreiien in fein krackelierte Netze erkliren, die das
Zirkulieren mineralisierenden Wassers ermoglichen,

4. Siulen® und  quasihorizontale  Schichten, die
a posteriori mit den verschiedenen Karbonatisie-
rungsablagerungen in Verbindung treten, stellen die
Zirkulationswege und Risse dar, die die urspriing-
liche Textur der RP modifiziert haben. Die Minerali-
sicrung Hihrt zu eciner veriinderten Orientierung der
Klasten. Die Fensters, die moglicherweise langsa-
mer auftauen, stellen vortibergehende Freirdume
ohne bedeutende Kalkablagerung dar.

5. Die so entstandenen Kalkrete waren ariden Pha-
sen unterworfen und lassen sich mit Texturverinde-
rungen in den RP in Verbindung bringen, die eine
Karbonatisierung gefordert haben,

6. Die RP-Profile zeigen deutlich zwei morpholo-
gisch sehr verschiedene Schichten. Die  obere
Schicht weist bedeutende texturelle Verinderungen
und eine ungeordnete Struktur auf, die sich auf pe-
riglaziale Phinomene zurtickfithren lassen konnten.
Die untere Schicht zeigt eine tendenzielle E und NE-
Orientierung der Klasten.

7. Die vorwiegende E-NE-Orientierung variiert im
unteren, mit RP verfiilliem Teil der Senken aufgrund
lokaler Variationen der Hangneigung.

8. Die untere RP-Schicht mit den charakteristischen
JSdulen® und Fenstern® weist Variationen bei der
Orientierung der Klasten aul, die mit den Netzen zu-
sammenhiingen, die in der Palio-Auftauschicht oder
der Schicht des Gefrierens, Auftauens und Austrock-
nens entstehen.

9. Die Klasten der Eiskeilpseudomorphosen haben
cine Tendenz zur Vertikalitiit und lassen sich ein-
deutig in den Diagrammen mit Hilfe der angewand-
ten Techniken unterscheiden.
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Eruptionsgeschichte und Deckschichtenfolge
der Wannenkopfe-Vulkangruppe in der Osteifel

MANFRED FRECHEN®)

Vulcanic sequences, loess-paleosol sequences, interglacial soils, tephrochronological investigations,
stratigraphy, East-Eifel

Kurzfassung: Dic Wannenkdpfe gehoren zu einer Grup-
pe von Schlackenkegeln, die unter interstadialen Verhilt-
nissen zu Beginn der vorletzten Kaltzeit im Osteifel-Vul-
kanfeld ausbrachen. Durch den intensiven Lavaabbau sind
derzeit imposante Einblicke in den vulkanologischen For-
menschatz und die verschiedenen Eruptionsphasen eines
Schlackenkegels gegeben. Die pyroklastische Abfolge be-
ginnt mit phreatomagmatischen Ablagerungen eines initi-
alen Maares. In einer zweiten nichtphreatomagmatischen
Phase kommt es zur strombolianischen Forderung von
Schlacken und damit zum Aufbau des Schlackenkegels. ITm
Bereich der Wannen-Vulkangruppe sind Lavastrome so-
wohl im Westen als auch im Osten ausgeflossen. Aus der
Finalphase stammen die Basal- und Tuffginge. Minde-
stens einer dieser Tuffgiinge erreichte die Krateroberfliche,
Dabei wurde wenig nebengesteinsreiches, feinkorniges
Material gefordent. Dieses Material wurde hydrothermal
stark zersetzt und liegt als toniges Sediment an der Basis
der Kratermulde vor (Profil B).

In den Kratermulden und den Depressionen zwischen ein-
zelnen Schlackenkegeln bildeten sich Sedimentfallen. in
denen besonders fiir den dlteren Teil der vorletzten Kaltzeit
eine mehr oder weniger liickenlose Sedimentabfolge vor-
handen ist, Die Deckschichten beginnen mit Aschen- und
Lapilli-Fallablagerungen sowie distalen phreatomagmati-
schen Ablagerungen benachbarter Eruptionszentren. Die
Asche- und Lapillischichten kénnen zum Teil mit den Te-
phren anderer Kraterprofile korreliert werden.

Zum Hangenden hin sind Horizonte mit Humusanreiche-
rungen zwischengeschaltet, die als Aquivalente von inter-
stadialen, frithsaalezeitlichen Boden interpretiert werden.
Die Deckschichtenfolge wird durch einen rotbraunen Bt-
Rest einer Parabraunerde, der mit dem Eem-Boden korre-
liert, untergliedert. Unterweichselzeitliche Humuszonen,
humose FlieBerden und Lehmbrockelsande lagern diskor-
dant auf dem interglazialen Boden. Die Profile schliciSen
mit einer interstadialen Bodenbildung ab, dem Allerid-Bo-
den, der sich auf ungegliedertem oberweichselzeitlichem
LoR gebildet hat. Dartiber lagert der Laacher See-Bims,
Aufgrund der tephrochronologischen und l6Rstratigraphi-
schen Untersuchungen ist eine Kombination der Lo6-
/Paliobodenabfolge der Wannenkopfe mit denen des
Tonchesberges und  anderer Schlackenkegelkomplexe

*) Anschrift des Verfassers: Dr. M. FrecHeN, Abt. Quartir-
geologie, Geologisches Institut, Universitit zu Koln, Zil-
picher Str. 49, 50674 Koln

moglich. Aus der Kombination der Profile ist eine genaue
Einstufung des Ausbruches der Osteifel-Schlackenkegel-
komplexe sowie eine Rekonstruktion der palioklimati-
schen und paliotkologischen Entwicklung der Osteifel fiir
die letzten 200.000 Jahre ableitbar, Dic Wannenképfe sind
unter interstadialen, waldsteppenartigen Klimaverhiiltnis-
sen ausgebrochen. Nur unwesentlich spiter sind der Ton-
chesberg, die Eiterkople, sowic der Korretsberg und der
Plaidter Hummerich unter dhnlichen klimatischen Bedin-
gungen ausgebrochen. Fiir den Ausbruch der Huttenberg-
Tephra zu Beginn des vorletzien Interglazials gibt es an
den Wannenkopfen keine Belege.

[Eruption sequence and sediment sequence on top
of the Wannenkopfe scoria complex]

Abstract: The Wannenkdpfe scoria complex of the East-Ei-
fel Voleanic Field in Germany has preserved a remarkable
record of glacial and interglacial sediments in inter- and in-
tracrater depressions. Due to intensive mining, the differ-
ent eruption cycles of typical scoria cones are visible in the
quarry walls. The pyroclastic formation starts with phreato-
magmatic deposits of an initial maar. In a nonphreatomag-
matic phase scoria is erupted by strombolian activity. Lava
flows are found around the scoria cones. In the final phase
basaltic magma and fluidized sediment intrude into the vol-
cano.

In the past the volcanic craters have acted as sediment
traps. The loess/paleosol sequences provide 4 more or less
continuous record of climatic changes especially for the
early penultimate glaciation.

The voleanic sequence starts with “fall out* and flow depos-
its from neighbouring eruption centers of the Wannen sco-
ria group. Above these deposits lie intercalated horizons,
rich in humic material.

Higher in the sequence loess layers and their derivatives,
subdivided by a thick redbrownish Bt horizon of an inter-
glacial soil (“Parabraunerde”), occur within the inter- and
intracrater depressions. On the top of the interglacial soil
(stage Se) steppe soils, humic reworked sediments and pel-
let sands from the early part of the last glaciation (stage
Sd-a} are well preserved and reflect the climatic and envi-
ronmental development after the last interglacial optimum.
Some sediments from the upper part of the last glaciation
have been eroded out. Comparison and subsequent com-
bination of different crater sections from scoria cones such
as Eiterkopfe and Tonchensberg have been made using te-
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phrochronological and stratigraphic investigations, A detail- 3.1 Phreatomagmatische Initialphase und

ed chronological reconstruction of the East-Eifel Volean- Maarbildung

i¢ Field achiened. 3.2 Swombolianische Schlackenwurftitigkeit

The Wannenkopfe scoria cone erupted under interstacial 3.3 Finalphase mit Intrusionen von Tuff- oder

climatic conditions. The scoria cones ol Tonchesberg, Basaltgingen

Eiterkopfe, Korretsberg and Plaidter Hummerich erupted : e i ;| Wy

shortly after the Wannenkopfe complex under similar cli- J"_I ']"Imh'u“ Phase

matic and environmental conditions. There is no evidence 3+ [_CppI.".I-!\hl:lj.’,i.‘l‘lll‘lg('.!'l benachbarter

that the Hiitenberg tephra erupted at the beginning of the Eruptionszentren

penultimate interglaciation. 4 Sedimentologisch-pedologische
Ergebnisse/ Profilbeschreibungen

4.1 Profil A
Inhaltsverzeichnis 4.2 Profil B
4.3  Profil D (,Canyonprofil*)
Einleitung 5 Diskussion

1
2 (Palio-)Geomorphologic 8 Dank
3 Eruptionsgeschichte der Wannenkopfe Schriftenverzeichnis
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Fig. 1: Map showing the location of the Wannenkopfe scoria complex in the East Eifel Volcanic Field, Germany. Crater sections are
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1 Einleitung

Die Wannenkopfe gehdren zu den rund 100 kleine-
ren alkalibasaltischen Schlackenkegeln der Osteifel,
die wiihrend des Mittel- und Oberpleistozins aus-
brachen. Durch den intensiven Lavaabbau seit den
1970er  Jahren bestehen hervorragende  Auf-
schluBverhilinisse, in denen der Aufbau und die
verschiedenen Eruptionsphasen von  Schlacken-
kegeln bzw. Schlackenkegelkomplexen des Ost-
eifel-Vulkanfeldes untersucht  werden  koénnen
(SCHMINCKE 1977).

Die Wannenkopfe befinden sich auf der durch zahl-
reiche Mikroerdbeben immer noch aktiven Nord-
west-Stidost — ausgerichteten  Ochtendunger  St6-
rungszone (AHORNER 1983: 210). Auf dieser tektoni-
schen Linie liegen zwischen dem Schweinskopf-
Karmelenberg und Birkenkopf im Sitdosten und
dem Bausenberg im Nordwesten zahlreiche weitere,
fiir die zeitliche Stellung des Osteifel-Vulkanismus
wichtige Schlackenkegelkomplexe, u. a. die Eiter-
kopfe, der Tonchesberg, der Plaidier Hummerich
und der Korretsberg (Abb. 1).

Im Bercich der Wannenkopfe sind derzeit verschie-
dene Maar-Ablagerungen und Schlackenkegel in
mehreren  Steinbriichen  aufgeschlossen. Anhand
der abbaubedingt wechselnden Steinbruchwiinde
kann die Eruptionsgeschichte des Wannenkopfe-
Schlackenkegelkomplexes  detailliert  rekonstruiert
werden.

Die Kratermulden und die Depressionen zwischen
den einzelnen Schlackenkegeln bildeten Giber geo-
logisch lange Zeitriume Sedimentfallen. Durch eine
Verkniipfung und Kombination der etwa zeitglei-
chen Abfolgen wird eine Rekonstruktion der palio-
klimatischen und paliotkologischen Bedingungen
der letzten beiden Glazial-/Interglazialzyklen fir die
Osteifel ermoglicht. Fiir die Decksedimente des
Tonchesberges, durch die eine mehr oder weniger
lickenlose Abfolge saale- und unterweichselzeitli-
cher Sedimente tberliefert ist, liegen bereits um-
fangreiche interdisziplindre Untersuchungen vor
(BOENIGK & FRECHEN im Druck). Des weiteren gibt
es sedimentologisch-pedologische Untersuchungen
der Decksedimente des Plaidter Hummerichs (Sgm-
MEL 1991) und des Schweinskopf-Karmelenberges
(FRECHEN in Vorbereitung).

Mit Hilfe der Decksedimente und der Sedimente un-
terhalb des Schlackenkegelkomplexes erfolgt eine
l68stratigraphische Einstufung und damit eine relati-
ve Datierung des Ausbruchs der Wannenkopfe. Die
zwischengeschalteten Tephren erlauben Korrelatio-
nen mit weiteren mehr oder weniger zeitgleichen
Schlackenkegeln des Osteifel-Vulkanfeldes.

In dieser Arbeit wird eine Bestandsaufnahme des
vulkanologischen Formenschatzes und die Rekon-
struktion des Eruptionsablaufs der Wannenkopfe

vorgestellt, sowie die sedimentologisch-pedologi-
schen und stratigraphischen Ergebnisse beziiglich
der Deck- und Liegendsedimente. Die Profile A, B
und D kénnen aufgrund der petrographisch und geo-
chemisch unterscheidbaren Tephralagen zu einem
Gesamtprofil kombiniert werden (Abb. 9), das dar-
tiber hinaus mit dem Tonchesberg-Profil verkniipft
werden kann (Abb. 10). Der Begriff Saale wird in
dieser Arbeit flir das vorletzte Glazial (Sauerstoffiso-
topenstadien 7b bis 6), der Begrift Eem fiir das letz-
te Interglazial (Sauerstoffisotopenstadium 5e) und
Weichsel fiir das letzte Glazial (Sauerstoffisotopen-
stadien 5d bis 2) verwendet.

Eine kurze Beschreibung der vulkanischen Ablage-
rungen und eine tephrostratigraphische Korrelation
mit den Abfolgen der Schlackenkegelkomplexe Ton-
chesberg, Plaidter Hummerich und Korretsberg er-
folgte bereits durch BoGaarp & SCHMINCKE (1990:
178 ff) und ScHMiNCKE, BoGAARD & FREUNDT (1990:
105 ff). Erste Ergebnisse der ur- und frithgeschicht-
lichen Funde finden sich bei Justus, URMERSBACH &
UrMERSBACH (1987), die Untersuchungsergebnisse
bezuglich der Mollusken und Kleinsiuger aus der
ur- und frithgeschichtlichen Grabung bei KovrscHo-
TEN & RotH (im Druck).

2 (Palio-)Geomorphologie

Der Schlackenkegelkomplex der Wannenkopfe ist
Teil der Wannenvulkangruppe, einer spétmittelplei-
stoziinen Vulkangruppe des Osteifel-Vulkanfeldes.
Die Wannenkopfe liegen zwischen den Ortschafien
Ochtendung, Plaidt und Saffig (Abb. 1 und 2) ostlich
der Stratde Ochtendung/Saffig (Topographische Kar-
te 1:25.000, Blatt 5610 Bassenheim). Die ostliche
Wannenvulkangruppe besteht aus den Schlacken-
kegelkomplexen der Wannenkopfe* und ,In den
Wannen® sowie dem Wannenfeld ostlich der StrafSe
Ochtendung/Saffig. Die westliche Wannengruppe
besteht aus den  Eiterkopfen®, dem  Langenberg,
dem Michelberg® und einigen weiter nordlich gele-
genen kleineren Vulkankuppen (Abb. 2),

Die beiden hochsten Erhebungen sind der Michel-
berg mit 276,60 m i, NN und ein Punkt siidéstlich
der Wannenkopfe mit 2878 m {i. NN, der allerdings
durch den Lavaabbau abgetragen worden ist. Die
Schlackenkegel haben eine Hohe von maximal 50
bis 80 m Gber der nicht vulkanischen Unterlage.
Nach QuiriNG (1930: 35) ist der hochste Schlacken-
kegel der Michelberg mit einer Hohe von 110 m
oberhalb der jiingeren Mittelterrasse. Die Morpholo-
gie der Schlackenkegelkomplexe vor dem intensi-
ven Lavaabbau ist bei VoN DECHEN (1864: 396IT) be-
schrieben. Eine Rekonstruktion der ehemaligen
Morphologie vor dem intensiven Lavaabbau wurde
anhand von alten Karten und Luftbildern durchge-
fithrt (Abb. 2).
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Abb. 2: Topographic der Wannenkopfe vor dem intensiven Lavaabbau. Lage der Profile, Abbaustand und Verbreitung der

Schlacke.

Fig, 2: Topography of the Wannenkiipfe scoria complex before intensive mining. Position of profiles and distribution of scoria in the

field.

Die Ausdehnung des Schlackenkegelkomplexes oh-
ne die Lavastrome betrigt etwa 2,7 km in Ost-/"West-
Richtung, in Nord-Stid-Richtung dagegen 1,3 km fir
die westliche und 0.8 km ftr die Ostliche Wannen-
vulkangruppe.

Die erste detaillierte Beschreibung der Wannen-
Schlackenkegelkomplexe findet sich bei AHRENS
(1932: 838), der zudem versuchte, die Lavavorkom-
men mit geomagnetischen Messungen abzugren-
zen. Die Wannenvulkangruppe besteht nach Anrens
(1932: 858) aus mindestens 12-15 selbstindigen
Eruptionszentren. Aufgrund der durch den intensi-
ven Lavaabbau wesentlich verbesserten  Auf-
schluBverhiltnisse kommt man jedoch ostlich der
Strafde von Ochtendung nach Saffig bereits auf etwa
15 -18 Eruptionszentren.

Der Wannenvulkankomplex wird im Westen und
Osten von Lavastromen umgeben. Im Westen er-
strecken sich die Lavastrome bis zum Neuetal, in
dem hervorragende Aufschliisse bestehen. Ostlich
von Plaidt befindet sich der Lavastrom auf der nord-
westlichen Uferseite der Nette. Mehrere tibereinan-
der geflossene Lavastrome sind in einem aufgelasse-
nen kleinen Basaltsteinbruch siidlich der Heseler
Miihle aufgeschlossen. Die maximale Ausdehnung
des westlichen Lavastromes, der bei Miesenheim im-
mer noch eine Breite von 300 m hat, betriigt etwa 5,5
km in SW-NE-Richtung.

Der Lavastrom ostlich der Wannenkopfe ist zwei-
geteilt. Der nordliche Lavastrom flofd zuniichst nach
Osten ab, um dann der Morphologie folgend nach
Nordwesten in Richtung Saffig weiter zu flieSen. Die
Linge dieses Lavastromes erreicht mindestens 1,3
km. Der stdliche Lavastrom mit einer Linge von
mindestens 1,2 km flof8 ebenfalls zuniichst nach
Osten ab, drehte dann nach Stdosten und floR zu-
letzt nach Siidwesten ab. Die Michtigkeit der Lava-
strome erreicht ortlich mehr als 20 m (QUIRING 19306:
35) bzw. 15 -18 m siidlich von Plaidt (AHRENS 1932:
862).
Die Lavastirome, die nach Westen abflossen, liegen
nach AHRENs (1932: 861) zuniichst einer ilteren Mit-
telterrasse der Nette auf, die etwa 150-160 m {i. NN
und damit 40 m tiber dem heutigen FluSbett der Net-
te liegt. Im Nettetal liegt ein Lavastrom der jiingeren
Mittelterrasse auf (AHRENS 1932: 865).
AHRENs berichtet von Resten basaltischer Lava west-
lich der Nette gegeniiber von Burg Wernerseck. Die
Interkante dieses Lavastromes liegt 1 km sudlich
von Plaidt in der Hohe des jetzigen Talbodens, teil-
weise sogar etwas darunter (100-105 m . NN). An
der Rauschermiihle steht die Lava an beiden Ufern
sowie im Bach selbst an. Stdlich von Plaidt liegt die
Lava aufgrund einer WSW-ENE-Storung tiefer, wo-
bei nordlich der Storung die Lava am stirksten ab-
sank (AHRENS 1932: 866): Die Lava liegt dort so tief,
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dad die Nette sie noch nicht vollstindig erodieren
konnte (bei 85-90 m . NN). AHRENS (1932: 866)
geht von einer Sprunghthe der Stérung von 5-10 m
aus.

Im Bereich der Wannenkdopfe ist nordlich von Profil
E (Abb. 2) ein gut gesiulter Lavastrom aufgeschlos-
sen, der ein ehemaliges Tilchen ausfillte,

Das Liegende des Schlackenkegelkomplexes ist der-
zeit an den Wannenk6pfen unterhalb der Maar-Ab-
lagerungen aufgeschlossen (Profil A). Die Morpho-
logie, basierend auf der Hohenlage der Basis der
Maar-Ablagerungen, ist auf 50-60 m eben. Das Pro-
fil B befindet sich am Gipfel des Schlackenkegels in
einer ehemaligen kleinen Kratermulde. Es handelte
sich um eine Sedimentfalle, die autgrund der gerin-
gen Tiefe und Ausdehnung des Kraters relativ
schnell und frith durch pyroklastische Ablagerungen
und #olischen Sedimenteintrag gefiillt worden ist.

Die Moglichkeit zur Erosion bestand erst, nachdem
die Kratermulde mit Sediment gefillt war. Das Profil
C liegt im Bereich der Maarablagerungen und der
Basalt- und Tuffginge. Das Profil D befindet sich
teils in einer Mulde eines Nebenkraters und teils am
siidlichen Auenhang des kleinen Schlackenkegels.

3 Eruptionsgeschichte der Wannenkopfe

Einen kurzen Uberblick iiber den Aufbau des Wan-
nen-Schlackenkegelkomplexes geben Bocaarp &
SCHMINCKE  (1990: 180f), SCHMINCKE, BOGAARD &
FREUNDT (1990: 105f) und FrecHex (1993: 114f).

Die Beschreibung des  vulkanologischen  For-
menschatzes und die Rekonstruktion der Eruptions-
geschichte des etwa 60 m hohen Schlackenkegels
bezieht sich auf den Bereich der Aufschliisse A-D.
Eine Detailbeschreibung weiterer Aufschliisse der
Wannenvulkangruppe  sowie  die

SSE

Bimstephra

basaltische Asche und Lapilh

[:l Schlacke

Ablagerungen eines initialen Maares
[Il basaltische Intrusion

Tuffgang aus Basalt und Sediment
Tuffgang aus Sediment

(]
[[T]7] L6n und Flienerde
[Tl

Verbraunung

petrographischen  Untersuchungen
hitten den Rahmen dieser Arbeit ge-
sprengt.

NNW

3.1 Phreatomagmatische
Initialphase und Maarbildung

Im Bereich der Wannenkopfe waren
zur Zeit der Gelindearbeiten (1992
und 1993) unterhalb des Schlacken-
kegelkomplexes der norddstlichen
Wannenkopfe (im Bereich der Pro-
file A und C) phreatomagmatische
Ablagerungen  mehrerer  initialer
Maare aufgeschlossen (Abb. 3). Die
jlingsten  Maar-Ablagerungen, als
Profil A, Maar* beschrieben, be-
stechen aus gut geschichteten, ne-
bengesteinsreichen  Tephren  mit
wechselnder, meist jedoch schlech-
ter Sortierung,.

Das Liegende der Wannenkopfe
steht in einem kleinen Aufschlui
unterhalb der Ablagerungen des in-
itialen Maares in Profil A an. Dort
sind kaltzeitliche Sedimente aufge-
schlossen, die mit einer Verbrau-
nung abschlieBen. Oberhalb einer
FlieBerde wurde eine bis zu 7 cm
michtige, parautochthone Bims-
tephra abgelagert, Der dartiber fol-

Abb. 3: Aufbau des Wannenkopfe-Schlackenkegels. Neben mindestens
zwei Tuffringablagerungen und den Schlackenablagerungen existieren
zahlreiche Tuffginge und Basaltintrusionen. Die chemaligen Kratermulden

am Top des Schlackenkegels bildeten Sedimentfallen.

Fig. 3: The Wannenképfe scoria cone consists of wif deposits, the scoria cone,
hasaltic dykes and sediments injected into the main wall. The crater acted as

sediment trap at beginning of penultimate glaciation.

gende schwache Boden wird von
einer 14 em machtigen, geschichte-
ten  Aschenschicht tberlagert, an
deren Basis vereinzelt Abdriicke
von Grisern und kleinen Blittern
vorkommen,
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Profil A. Maar

Profilmichtigkeit: 16,69 m
Hangendes: Schweifsschlacken der Wannenkaopfe
Liegendes: schwach humose Verbraunung (Abb. 6)

Hohe unter Beschreibung Interpretation
GOK in [m]

-0,50 Lapilli und Schlacke; schwarz Fallablagerung
-2,50 Lapilli und Schlacke; rotbraun; vereinzelt Tonflatschen; Maar-
schwach geschichtet Ablagerungen
-7,00 Asche, Lapilli und Schlacke; grauschwarz;
Wechsellagerung; geschichtet
-9,10 Brockentuff; reich an Tonflatschen; geschichtet
-10,05 Lapilli; viele Nebengesteinsfragmente: Tonflatschen bis
zu 1,40x0,60 m Grofie
-10,20 Lapilli; an der Basis basaltische Bomben; sehr viele

Nebengesteinsfragmente: bis zu 0,20 m groie Tonflatschen,
Schieferbrockchen sowie Quarz- und Quarzitgerolle
-11,50 Lapilli; bis zu 0,40 m grofie, basaltische Bomben; selten
bis zu 0,10 m grofe Tonflatschen, Quarz- und Quarzit-
gerOlle, Schieferbrockchen; graubraune, feinkorige Matrix
-13,70 Brockentuff; bis zu 0,35 m groe, basaltische Bomben;
porenreiche Basaltbrekzien, viele gelbgriine, schmutzig-
graue und rotliche, gefrittete Tonflatschen, viele Quarz-
und Quarzitgerdlle; braune, braunrote, sedimentreiche Matrix
-15,30 Lapilli; schwarz; im unteren Bereich etwas grober; bis zu
0,30 m grofde, basaltische Bomben; wenige porose
Basaltbrekzien; rotbraune, gelbrote und graue bis zu
0,12 m grofie Tonflatschen, bis zu 4 cm grofde Quarz- und
Quarzitgerdlle sowie Schieferbrockchen: sedimentreiche,
schmutzigbraune Matrix
-16,00 Wechsellagerung von sediment- und lapillireichen Lagen;
bis zu 0,15 m grofde, wenig porose Basaltklasten; schliefit
nach oben mit sandigen Lagen ab, die eine gradierte
Schichtung aufweisen

-16,15 Schluff; sandig; graubraun: bis zu 1 em grofie idiomorphe
Augitkristalle, Schieferbrockehen, Quarz- und Quarzitgerolle,
geschichtet

-16,31 Lapilli und Schlacke; relativ grob; schwarz; rétliche und

graue, bis zu 3,5 m groie Tonflatschen sowie Quarz- und
Quarzitgerolle: bis zu 3,5 em grofe Phlogopitkristalle

-16,40 Schluff; tonig, sandig, schwach kiesig; basaltische Lapilli,
Quarz- und Quarzitgerolle, Schieferbréckchen,
Augitkristalle; rétliche, graubraune Matrix

-16,46 Lapilli; bis zu 3.5 em grofd; wenige Quarz- und Quarzitgerolle,
Schieferbrockchen
-16,54 Schluff; sandig tonig; 16B8lehmartig; glasreiche, schwarze bis

zu 2 em grofRe Lapilli; ein 1,5 em grodes Bimslapilli;
Schieferbréckchen

-16,58 Asche; feinkornig; hellgrauschwarz Fall-
-16,61 Asche; grober; mit Lapilli und Schieferbrockchen ablagerung
-16,65 Tuffit; vulkanoklastisches Sediment mit viel Aschenmaterial;
verbacken
-16,69 Asche; graugriinlich; vereinzelt Abdriicke von Grisern und

kleinen Blittern an der Basis




Eruptionsgeschichte und Deckschichtenfolge der Wannenkopfe-Vulkangruppe in der Osteifel 115

Die phreatomagmatischen Ablagerungen  lassen
eine gewisse Zunahme der Eruptionsdynamik und
-energie wihrend der Initialphase erkennen. Die vul-
kanische Aktivitit beginnt zunichst mit der Eruption
von lapilli-, aschen- und sedimentreichen Pyrokla-
stika, die wenig pordse, bis zu 15 cm grofde, hydro-
klastische Basaltbrocken enthalten. Die basaltischen

Bomben haben keine ausgeprigten Einschlags-
trichter gebildet, so da® ein ballistischer Transport
mit grofier Fallhohe wenig wahrscheinlich ist.

Den Hauptanteil der Nebengesteinsfragmente bil-
den bunte, gefrittete Tonbrocken, Quarz- und Quar-
zitgerolle sowie devonische Schieferbrocken oder
-brickchen, aber auch dichtes, juveniles basaltisches

SSW

NNE

Y| Bims """ Verbraunung
basaltische Asche, &
Lapilli und Bomben - Nafiboden
———] vulkanoklastisches,sedimentreiches L&n
———] Material, z.T.geschichtet
” vulkanoklastischer Hangschutt —— 1 Schwemmlon
£ ¢ S
-~ Schlackenablagerungen \)v FlieNerde

Abb. 4: Lof-/Paliiobodenabfolge und zwischengeschaltete Tephren des Profils D ( Canyonprofil*)
Fig. 4: Section 1. Tephra layers, reworked volcanic manerial, loess and loess like sediment fill the sediment trap,
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Material. Die Groe der Nebengesteinsfragmente al-
terniert zum Hangenden hin und gipfelt zweimal in
brockentuffartige, geschichtete, aber schlecht sor-
tierte Tephren. Die Grofienzunahme der Nebenge-
steinsfragmente zum Hangenden hin weist auf zu-
nehmende Heftigkeit der Eruption,

Die Wechsellagerungen von Asche und Lapilli sowie
der zunehmende Anteil an juvenilem Schlackenma-
terial im oberen Bereich der Maar-Ablagerungen
deuten das Ende der Initialphase und den Ubergang
von phreatomagmatischem Eruptionsstil in  eine
strombolianische Schlackenwurftitigkeit an.
Innerhalb der jlingsten Maarbildungpshase, aber
auch zwischen den phreatomagmatischen Tephren
der beiden Maare konnten keine Hinweise auf Lin-
gere zeitliche Unterbrechungen, z. B. in der Form
von schwachen Bodenbildungen festgestellt wer-
den.

Sowohl in der ostlichen als auch in der westlichen
Wannenvulkangruppe sind mehrfach phreatomag-
matische Ablagerungen initialer Maare unterhalb der
Schlackenkegel im Sinne von Lorenz (1986: 267)
vorhanden. So waren zur Zeit der Gelindeaufnahme
in den Jahren 1992 und 1993 Reste von mindestens 6
Maaren in der 6stlichen Wannenvulkangruppe auf-
geschlossen. Vergleichbare  Ablagerungen  finden
sich in den Schlackenkegelkomplexen Eiterkopfe,
Schweinskopf-Karmelenberg  sowie Tonchesberg
und, wie bereits SCHMINCKE (1977: 17 und 19) angibt,
fiir den Kunkskopf und Rothenberg.

Fiir die Entstehung von Tuffringen und Maare und
den  damit  verbundenen phreatomagmatischen
Eruptionen nimmt SCHMINCKE (1977: 33) eine Wech-
selwirkung zwischen Magma, Oberflichen- und
Grundwasser an. Dabei kommt es aufgrund von
Wasserdampf zu explosiven Eruptionen, bei denen
nebengesteinsreiche, schlecht sortierte, aber relativ
gut geschichtete Tephren abgelagert werden.

3.2 Strombolianische Schlackenwurftitigkeit

In der zweiten Phase wurden hauptsichlich heide,
noch plastisch verformbare Lavafetzen stromboli-
anisch gefordert. Diese miiRig bis schwach verfestig-
ten Schlacken, z. T. Schweischlacken, erreichen
Lingen von 2-3 m sowie Dicken von 0,15-0,30 m
und sind zum Teil lagig angeordnet. Sie deuten auf
hohe Temperaturen und damit auf eine relative
Nihe der Ablagerung der Schlacken zum Krater hin.
Der Fremdgesteinsgehalt der Schlacken ist gering.
Untergeordnet kommen gefrittete Tone, devonische
Schiefer und vereinzelt Quarz- und Quarzitgerdlle
vor. In den Wannenképfen sind an der Nordwest-
Wand des nordlichen Steinbruchs phreatomagmati-
sche Ablagerungen den SchweiSschlacken  zwi-
schengeschaltet.

Die vulkanischen Schlacken stellen neben den effu-

siv geforderten Lavastromen das Hauptforderpro-
dukt des Schlackenkegelkomplexes dar. SCHMINCKE,
BoGaarp & FreunnT (1990: 107) wiesen an den
Schlacken eine chemische Differenzierung des Mag-
mas nach, einen Ubergang von einer frithen tephri-
tischen in eine spite basanitische Zusammenset-
lel‘lg.

Durch das zunehmende Hohenwachstum des
Schlackenkegels und das Ubersteilen der Hinge
wurden die Flanken des Schlackenkegels instabil,
und es kam in der Endphase der Eruption sowie
postvulkanisch zu Hangrutschungen. Im Profil D
(Abb. 4) sind mehrere Lagen mit vulkanoklasti-
schem Detritus aufgeschlossen. Der Hangschutt ist
mifig bis schlecht sortiert, unverfestigt und kann in
mehrere  Einheiten untergliedert  werden.  Die
Schichteinheiten sind im Profil D zum Teil linsig aus-
gebildet und keilen rasch aus.

3.3 Finalphase mit Intrusionen von Tuff-
und Basaltgiingen

In der Spitphase intrudierten zahlreiche Basalt- und
Tuffginge sowohl in die Maar- als auch in die
Schlackenablagerungen  (BoGaarp & SCHMINCKE
1990: 180). Ahnliche Beobachtungen existieren fiir
cine Reihe weiterer Schlackenkegel der Osteifel. So
wurden unter anderem am  Herchenberg (NowL
1967), am Schweinskopf-Karmelenberg und am
Tonchesberg  derartige  Intrusionen  beschrieben
(FrecHen, unveroffentlicht).

An den Wannenkopfen existieren mehrere klasti-
sche Tuffginge, die zahlreiche, in der Schlacken-
brekzie blind endende Apophysen bilden. Die kla-
stischen Tuffginge bestehen aus rotlichem, gelbli-
chem und griulichem, tonigem Material, das stellen-
weise schwach sandig und verfestigt ist. Der Durch-
messer der klastischen Tuffginge variiert zwischen
0,50 m und wenigen Zentimetern, wobei sich die
Ginge nach oben verjiingen. Mindestens ein derar-
tiger Tuffgang erreichte die damalige Oberfliche im
Gipfelbereich des Schlackenkegels (Profil B, Abb.
3). Die finale Phase wird von SCHMINCKE, BOGAARD &
FreuNDT (1990: 109) als Schlammfontinentitigkeit
mit der Bildung eines kleinen Schlammsees gedeu-
tet. Die Entstehung von Schlammfontinen im Top-
bereich des Schlackenkegels ist aufgrund des akuren
Wassermangels und des sehr porosen Untergrun-
des, das Schlackenmaterial stellt kein Wasserstauer
dar, schwierig vorzustellen und lberinterpretiert.
Statt dessen ist eine starke hydrothermale Zerset-
zung von Material des Kraterbodens und tuffitischen
Materials, das durch die Férderung eines hochfluidi-
sierten, mobilen Gemischs aus Wasserdampf und
vulkanoklastischem,  sedimentreichem  Material
withrend der Finalphase wesentlich wahrscheinli-
cher.
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In der nur wenige Zehnermeter entfernten Krater-
mulde (Profil D) sind keine ziegelroten Tone nach-
weisbar, jedoch abgespiiltes feinschluffig-toniges,
vulkanoklastisches Material.

Die Ablagerungen dieser Finalphase sind in einer
mehr als 1 m michtigen, verfestigten, z. T. ziegelro-
ten Tonschicht an der Basis der kleinen Kratermulde
aufgeschlossen. Die Beschreibung des Tons erfolgt
weiter unten (siehe Profil B). Schlammfontinen mit
grofleren Auswurfhohen sind dagegen eher un-
wahrscheinlich, da derartige Ablagerungen an der
Basis von Profil D) fehlen.

Neben den klastischen Tuffgidngen existieren basal-
tische Gangintrusionen, die bis in das obere Drittel
des Schlackenkegels reichen. Der grauschwarze Ba-
salt ist sehr dicht und hat eine zum Teil glasartige
Matrix. Aus Profil C wurde bereits von SCHMINCKE,
BoGAARD & FREUNDT (1990: 107) ein komplexer Tuff-
gang beschrieben, so daf$ hier nur eine kurze Zu-
sammenfassung der Beobachtungen erfolgt. Die
komplexe Intrusion (Abb. 3) wird an beiden Seiten
von einem etwa 0,60 m breiten, sehr dichten, poren-
armen, glasartigen Basalt umgrenzt. Dazwischen
sind basaltische, brekzidse bis zu 20 cm grofde Ba-
saltklasten, die glasartig und sehr dicht sind, in einer
tonigen, schwach sandigen, rotlichen, verfestigten
Matrix enthalten. An der Basis (August 1993) ist der
komplexe Tuffgang etwa 6 m breit,

Die Genese von Tuffgingen wird allgemein bei NoLL
(1967: 105) und speziell fiir die komplexe Intrusion
der Wannenkdpfe bei SCHMINCKE, BOGAARD &
FREUNDT (1990: 107) beschrieben. Durch die Intru-
sion von Magma in die liegenden, grundwasserrei-
chen Tone und Sande wurde das Grundwasser auf-
geheizt, und es entstand ein hochfluidisiertes und
-mobiles Gemisch aus Wasserdampf, Sediment und
abgeschreckten, glasartigen, basaltischen Brocken.
Das aufsteigende Magma blieb an der Grenze Maar-
/Schlackenablagerungen stecken. Die Basaltfrag-
mente wurden in einer Suspension aus Wasser-
dampf und tonig/feinschluffigem Material in die
Maarablagerungen injiziert. Der Tuffgang reicht mit
dem klastischen Material bis in die Schlackenablage-
rungen, endet dort aber blind.

3.4 Effusive Phase

Im Bereich der Profile A-F ist 70 m nordlich von Pro-
fil E ein Lavastrom in einer schwer zuginglichen
Gelindedepression aufgeschlossen. Der Lavastrom
hat eine Breite von etwa 40 m bei einer Michtigkeit
von maximal 5 m und besteht aus gut gesiultem,
dichtem Basalt. Eine Schicht aus schwarzen Lapilli
(Aquivalent der Tephren B-1 und D-1) liegt unter-
halb des Lavastroms. Inwieweit der Lavastrom zu
den an der Ostseite der Wannenkopfe vorhande-
nen, ausgedehnten Lavastromen beitrug, ist aufgrund

der Aufschluverhiltnisse nicht mehr feststellbar.
3.5 Tephra-Ablagerungen benachbarter
Eruptionszentren

Oberhalb der Schlackenablagerungen und des vul-
kanoklastischen Hangschutts folgen plinianisch und
phreatomagmatisch abgelagerte Aschen und Lapilli.
Das den Fallablagerungen — basanitische und tephriti-
sche Aschen und Lapilli — zwischengeschaltete pyro-
klastische Material hat eine sehr dunkle, feinkormige
Matrix. Die dunkle Farbe stammt von einem hohen
Anteil an basaltischen Lapilli- und Aschenresten. Die
Beschreibung der einzelnen Tephren erfolgt weiter
unten (Profil B und D).

Zwei  Aschenlagen werden von BoGaarD &
SCHMINCKE (1990: 178) aufgrund ihrer chemisch-mi-
neralogischen Zusammensetzung den Tephren des
Plaidter Hummerichs (Tephra D-6) und einem unbe-
kannten tephritischen Eruptionszentrum (Tephra D-7)
zugeordnet. Durch die tephrochronologischen und
l6@stratigraphischen Untersuchungen sind Korrela-
tionen mit Tephralagen aus weiteren Osteifel-Krater-
profilen, speziell denen des Tonchesberges, mog-
lich.

4 Sedimentologisch-pedologische
Ergebnisse/Profilbeschreibungen

Die sedimentologisch-pedologischen Ergebnisse be-
ruhen auf Profilbeschreibungen der Jahre 1992 und
1993. Die Profile A, B, C und D bleiben mittelfristig
zugiinglich. Fir ausgewihlte Proben aus Profil A
wurden Schlimmanalysen nach Konn durchgefithrt.
Der organische Kohlenstoffgehalt und der Karbonat-
gehalt wurden Fir Sedimentproben aus den Profilen
A, B und D coulometrisch mit einem Coulomat 702
der Firma Surohlein analysiert. Aus der Differenz von
te- (gesamter Kohlenstoffgehalt) und toc-Gehalt (or-
ganischer Kohlenstoffgehalt) wurde der Karbonatge-
halt kalkuliert. Bei den Messungen wurde eine Ab-
hiingigkeit zwischen te- und toc-Gehalt festgestellt,
so daR die toc-Werte korrigiert werden mufSten. Der
daraus resultierende Corg-Wert ist ein Kriterium fiir
die relative Anreicherung von organischem Kohlen-
stoff im Sediment. Die Werte des organischen Koh-
lenstoffs (Corg) wurden im Sinne von BOENIGK, FRE-
CHEN & WEIDENFELLER (1994) berechnet. Die rela-
tive Abnahme der toc-Gehalte und der Corg-Werte
aufgrund von Alteration seit der Ablagerungszeit
wurden bei dieser Korrektur nicht berticksichrigt.,
Die hochsten toc-Werte ergaben sich aus Analysen
von humosen saalezeitlichen Sedimenten.
Bodenmikromorphologische bzw. mikromorpholo-
gische Untersuchungen an ausgewihlten Horizon-
ten erginzten die Profilbeschreibungen und die cou-
lometrischen Analysen.
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[m] Lithologie

E Asche und Lapilli,
z.T.geschichtet

Brockentuff

[Mﬂl Verbraunung

LA I RARLAR
Profil A.
Maar

Abb. 5: Sidulenprofil der Maar-Ablagerungen (Profil A,
Maar) oberhalb von Profil A,
Fig. 3; Idealised section of the phreatomagmatic deposits of the
initial phase of the Wannenkopfe volcanism (Profil A. Tuff-
ring).

Profil A

4.1 Profil A

Das Liegende des Wannenkopfe-Schlackenkegel-
komplexes ist derzeit unterhalb des Maares in Profil
A aufgeschlossen (Abb. 3 und 3). Die Profilbeschrei-
bung erfolgt jeweils vom  Liegenden zum Han-
genden.

Die Abfolge beginnt mit cinem dolisch abgelagerten
LoR, der einen Tongehalt von 13% und ein Maxi
mum der Kornverteilung im Mittel- und Grob-
schluffbereich  hat.  Der  Karbonatgehalt  betriigt
12,2%, der Corg-Wert ist mit 3 sehr gering (Abb. 6).
Oberhalb einer Diskordanz folgt eine FlieRerde, die
einen etwas hoheren CaCO;-Gehalt hat. Die Corg-
Werte sind dagegen schr niedrig. Nach oben hin
sind wenige Quarz- und Quarzitgerdlle sowie Schie-
ferbrockehen in die zunehmend toniger werdende
Flieierde eingearbeitet. Es handelt sich um einen
Tonanreicherungshorizont, dessen Tongehalt 23,1 %
betriigt. Dieser B-Horizont ist nahezu vollstindig
entkalkt. In den Diinnschliffen zeigt sich ein Vesi-
kelgefiige mit ungleichmiiSig verteilten, bis zu 80
pm dicken Tonbeligen sowie Mn- und Fe-Flecken.
Die Grobkomponenten bestehen aus Quarzen und
sehr selten Pyroxenen. Direkt unterhalb der Bims-
tephra betriigt der Tongehalt 17,8 %, Der Lo ist voll-
stindig entkalkt. Der toc- und der Corg-Wert neh-
men zum Hangenden hin zu. In den Dunnschliffen
zeigt sich ein Vesikelgeftige mit bis zu 5 mm grofSen
Quarzen in der Grundmasse. Tonbelige kommen
nur sehr untergeordnet vor, des weiteren ist Mikrit
als Hohlraumfiillung vorhanden. In der Grundmasse
sind bis zu 40 pm dicke Mn- und Fe-Flecken vor-
handen.

Hangendes: Tephra der Initialphase (siehe Profil A, Maar)

Profilhéshe: 2,29 m, davon 1,20 m erbohn

Hohe unter  Beschreibung Interpretation

GOK in [m]

-0,25 Schluff; schwach tonig und sandig; dunkelbraun, schokola- Verbraunung
denbraun; obere 10 em brockelig; vereinzelt Bimsbrockehen;
schwach humos; Verbraunung; im Kontaktbereich zum dariiber
liegenden Tuff Abdriicke von Griisern und kleinen Blittern

-0.33 Bimstephra; bis 3,5 em grofde Lapilli; Schieferbrockehen: Hiittenberg-
Matrix aus schwach sandigem und tonigem Schluff; miitig Tephra
sortiert; Bims greift taschenformig in die darunter liegende
Flielserde; parautochthon

Diskordanz

-0,43 Schluff; schwach tonig; gelbbraun; Verbraunung nimmt Flieierde
nach unten ab; Bims- und Schieferbrickchen (< 0,5 m @),

Diskordanz

-0,83 Schluff; tonig, schwach kiesig; vereinzelt bis zu 4 cm grofse Flieserde
Quarz- und Quarzitgerolle; gelbbraun, nach oben hin heller B-Horizont
werdend; wenige Mn-Flecken; keine vulkanischen Komponenten

Diskordanz

-1.08 Schluff; gelbgraubraun; vereinzelt bis zu 5 cm grofiie LIS
Loiskindl; Kalkmyeel; karbonatisch

-2,29 dgl. erbohrt
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Abb. 6: Sedimenmologisch-pedologische Ergebnisse von Profil A. Korngrienbestimmungen, Karbonatgehalt, organi-
scher Kohlenstoffgehalt (toc) und relative Humusanreicherung (Corg).
Fig. 6: Sedimentological and pedological results of section A, Grain size distribution, carbonate content, organic carbon content

(toc) and relative humic enrichment (Corg).

Die 2-7 em miichtige Bimsschicht greift zum Teil ta-
schenformig in die darunter liegende FlieRerde ein.
Die Tephra ist parautochthon abgelagert und leicht
vermischt mit schluffigem, l6artigem Sediment. Der
Anteil der Bimslapilli nimmt nach oben hin rasch ab.
Das Profil schliefit mit einer interstadialen Bodenbil-
dung ab. Der Tongehalt ist mit 11,8 % nicht erhoht,
wiihrend der Grobsandanteil wegen der eingearbei-
teten Bimslapilli recht hoch ist. Die Humusanreiche-
rung dieser Verbraunung driickt sich in dem toc-Ge-
halt von 0,26 % und einem Corg-Wert von 26 aus. Im
Diinnschliff zeigt sich ein Vesikelgefiige. Tonbelige
sind kaum sichtbar. Bis zu 0,5 mm grofse vulkani-
sche Komponenten sind hiufig in der Grundmasse

vorhanden, des weiteren Olivin- und Pyroxenkri-
stalle. Die vulkanischen Reste sind zum Teil eisen-
umkrustet. Die Hohlriume sind rohrenformig an-
geordnet. Die Porositit des verbraunten Sedimentes
ist geringer als bei den bereits diskutierten Schliffen.
An der Unterkante der Tephra finden sich vereinzelt
Abdriicke von Grisern und/oder kleinen Blittern.
Dartiber folgt die Initialphase mit den bereits be-
schriebenen Maar-Ablagerungen.

4.2 Profil B

Das Profil B befindet sich mit einer Michtigkeit von
insgesamt 9,39 m in einer kleinen Kratermulde im
Gipfelbereich der nordwestlichen Wannenképfe.
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Profil B

Profilmichtigkeit: 9,39 m
Liegendes: Schweischlacken der Wannenkopfe

Hohe unter

GOK in [m]

Beschreibung

Interpretation

-0,30 m
-0,45

-0,60
-1,10

-1,80
272

-3,00

-4.73

-6,70

-6,70
-6,86

-7,38

-7.88
-8,10
8,23

-8,39
9,39

Bimstephra; Lapilli; im oberen Bereich umgelagert

Schluff; schwach tonig; graubraun, schokoladenbraun;

prismatisches Geflige;

Schluff; hellgraubraun; Verbraunung nimmt nach unten ab

Schluff; gelbgraubraun; sehr viel vulkanoklastisches

Material; karbonatisch

Schluff; gelbgraubraun; karbonatisch

Lapilli; hitufig Quarz- und Quarzitgerdlle; grunlich, grau-

schwarz; umgelagert

Lapilli; bis zu 0,80 m gro3e basaltische Bomben mit Ein-
schlagstrichter; schwarz; durch rétlich, braunes, sedimentreiches
Band zweigeteilt

Lapilli; schluffig, schwach tonig; dunkelgelbbraun; geschichtet;
karbonatisch; viele Nebengesteinsfragmente (Ton- und Schiefer-
brockehen, Quarz- und Quarzitgerdlle, bis zu 1,5 cm grofie
Phlogopitkristalle)

Lapilli; sandig, schluffig; schwarz, graubraun; zweigeteilt durch
schluffigen, graubraunen Sand

Schluff; schwach sandig; wenig Aschenmaterial; sekundire
Karbonatausfillungen in Gingen

Asche; grauschwarz; sedimentreich; geschichtet

Schluff; sandig, schwach tonig und kiesig; dunkelgelbbraun; hoher
Anteil an vulkanischem Material, bis zu 2,5 cm groe Schieferbrickehen,
Lapilli, meist kleiner als 1 em; grauschwarz; selten rote Tonbrock-
chen und kleine Quarz- und Quarzitgerolle

Schluff; tonig, sandig; dunkelgelbbraun, reich an feinkornigem,
vulkanoklastischem Material

Lapilli und Asche; grauschwarz; feinkornig (<3 mm @); zum Teil
losummantelt; umgelagert

Schluff; schwach tonig; dunkelolivgriin, graubraun, dunkelgraubraun;
nach oben hin heller werdend und zunehmend sekundiire Aufkalkung
in bis zu 1 cm breiten Rohrchen; Rhizolenien; poros; oberster Bereich
schwach humos

Linsen von basaltischer Lapilli, bis zu 80 ¢m breit und bis zu 6 cm
miichtig; umgelagert

Schluff; schwach tonig und sandig; dunkelolivgriin; zementiert;
sekundir aufgekalkt; weie diffuse Karbonatflecken

Brockentuff; etwas grébere grauschwarze Lapilli; im unteren

Bereich Bomben aus bis zu 0,60 m grofen Tonflatschen mit
Einschlagstrichter; hoher Nebengesteinsanteil: bis zu 4 ¢cm grofde Quarz-
und Quarzitgerdlle; selten Schieferbrickehen; Grenze zur darunter
liegenden Tephra bildet ein an Karbonat angereicherter und
karbonatisch zementierter Horizont; geschichtet

Lapilli; grauschwarz; ungeschichtet: sehr wenige kleine
Nebengesteinsfragmente

Ton; schluffig; dunkelgrau; brockelig zerbrechend; sekundiir
aufgekalkt

Asche; schwarzgrau; vereinzelt Augitkristalle; karbonatisch zementiert
Ton; schluffig; dunkelgraubraun; verbacken: sekundir aufgekalkt
Ton; ziegelrot; sehr spréde und hart; keine Schichtung; weilde
karbonatische und schwarze Mineralaustillungen (Manganoxide)
auf Kluftflichen besonders im unteren Bereich.

Tephra B-8
[LST]
Pararendzina
[Allerdd-Bodenl]
Bv-Bereich
Flieerde

LoIS
FlieBerde

Tephra B-7

Tephra B-6

Tephra B-5

Tephra 13-4

Tephra B-3

Tephra B-2

Tephra B-1
Ton

Tephra B-0
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Die Deckschichtenfolge des Profils B beginnt mit ei-
nem verfestigten, ziegelroten Ton sowie weiteren
dunkelgraubraunen Tonen. Im ziegelroten Ton ist
kein Karbonat vorhanden. Der dariiber liegende
dunkelgraubraune Ton ist sekundiir aufgekalkt und
hat einen CaCO,-Gehalt von 16,0 % (s. Abb. 7).

4,9 %, in denen zum Teil Linsen basaltischer Lapilli
enthalten sind, folgt ein dunkelgraubrauner, dun-
kelolivgriiner Schluff. Nach oben hin sind zuneh-
mend mit Karbonat ausgekleidete ehemalige Wur-
zelgiinge mit Durchmesser bis zu 1 cm vorhanden.
Der CaCO4-Gehalt liegt hier bei 13,8 %. In diesem

Sedimentologie
[m] Pedologie
B-8 Sedimentologie

.| Bimstephra

Mafische Tephra
z.T. umgelagert

B-7 |20
N7 Detritus

Hangschutt

5 h\/\/\;

- Surge-Ablagerung - Schwemmlon [H:H]II Humusanreicherung

Vulkanoklastischer

Vulkanoklastischer

Pedologie

Pararendzina
Verbraunung

Ton
Lén

- Nafboden

= Diskordanz

Flieferde

DO B

< s~ U

Profil B 0

CaCOj toc Corg
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Abb, 7:
relative Humusanreicherung (Corg).

Sedimentologisch-pedologische Ergebnisse von Profil B. Karbonatgehalt, organischer Kohlenstoffgehalt (toc) und

Fig. 7: Sedimentological and pedological results of section B. Karbonate content, organic carbon content (toc) and relative humic en-

richment (Corg).

Bei den in der Sedimentfalle abgelagerten Tephren
handelt es sich um typische Fallablagerungen (Te-
phren B-1, B-3, B-4, B-5, B-7 und B-8), die mit Aus-
nahme der Tephra B-8, dem Laacher See-Bims, aus
mafischen Aschen oder Lapilli bestehen. Die Te-
phren sind tGberwiegend in situ abgelagert. Es kom-
men ebenfalls umgelagerte Aschen vor, z. B. ober-
halb der Tephra B-2. Basaltische Bomben finden
sich an der Basis der Tephra B-7. Phreatomagmati-
scher Eruptionsstil ist durch die Tephren B-2 und
B-6 dokumentiert. Auch dort sind vulkanische Bom-
ben, hauptsichlich aus Tonflatschen vorhanden.

Oberhalb von umgelagerten schluffigen, schwach
tonigen Sedimenten mit einem CaCOs-Gehalt von

Sedimentpaker kommt vulkanischer Detritus makro-
skopisch nur untergeordnet vor. Unterhalb der Te-
phra B-3 sind die lehmigen, dunkelgelbbraunen Se-
dimente fast vollstindig entkalkt. Die lehmigen,
dunkelgelbbraunen Sedimente sind jedoch schwach
humos mit einem maximalen Corg-Wert von 91 (toc
= 0,91 %), so daR fiir diese Schicht eine Humusan-
reicherung und damit eine schwache Bodenbildung
angenommen werden muf.

Oberhalb der Tephra B-7 folgt eine FlieBerde, die
sehr viel vulkanoklastisches Material enthilt, und
schliefilich dolischer Lo, Das Profil schliefit mit dem
Bv- und Ah-Horizont des Allerdd-Bodens und der
Tephra B-8 ab.
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4.3 Profil D (,,Canyonprofil*) bung erfolgte an den leicht verfolgbaren Tephraho-
rizonten jeweils um 5 - 10 m horizontal nach Stiden
Im ,Canyonprofil” sind etwa 20 m Decksedimente in ~ versetzt.
einer Depression oberhalb des vulkanoklastischen  Das Siulenprofil ist aus 5 Teilprofilen kombiniert
Hangschutts abgelagert worden. Die Profilbeschrei-  (Abb. 8),
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Abb. 8: Sedimentologisch-pedologische Ergebnisse von Profil D. Karbonatgehalt, organischer Kohlenstoffgehalt (toc) und
relative Humusanreicherung (Corg).
Fig. 8: Sedimentological and pedological results of section 1. Carbonate content, organic carbon content (toc) and relative humic en-
richment (Corg).
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Profil D

Profilhohe: 15,27 m
Liegendes: vulkanoklastischer Hangschutt der Wannenkopfe

Hohe unter
GOK in [m]

Beschreibung

Interpretation

-0,90
-1,05

-1,20
-1,50

-2,60
-2,95

Diskordanz
-3,69

-3.89

Diskordanz
-4,04

-4,34

Diskordanz
4,54

Diskordanz
5,14

-0,28

-7,50

-7.95
Diskordanz
-8,38

-8.58

-10,18
-10,23

-10,71

Bimslapilli; umgelagerte, abgeschobene Reste des Laacher
See-Bimses

Schluff; schwach tonig; braun, schokoladenbraun; pris-
matisch brechend

Schluff: schwach tonig; braun; Verbraunung

Schluff; schwach sandig; hoher Anteil an vulkanischem
Material, bis zu 4 cm grofle Lapilli; hiufig Augitkristalle
Schluff; hellgelbbraun; Kalkmycel; stark karbonatisch
Schluff; sandig; gelbbraun; hiufig sandige Einschaltungen;
viele Augitkristalle; schwach geschichtet

Schluff; selten Linsen aus sandigem Material; hellgelbbraun;
Kalkmycel; karbonatisch; schwach geschichtet

Schluff; sandig: Sandkomponente enthilt sehr viele kleine Augitkristalle;

gelbbraun; vereinzelt kleine Quarz- und Quarzitgerolle; geschichtet;

Schluff; gelbbraun: vereinzelt feinkomiger, vulkanoklastischer
Detritus; karbonatisch

Schluff; schwach sandig; nach oben hin weniger Aschenmaterial;
gelbgraubraun, nach oben etwas heller werdend; karbonatisch:
schwach geschichtet; Kiesschntiire mit tiberwiegend vulkano-
klastischem Material; Augitkristalle

Schluff; nach oben hin weniger vulkanoklastischer Detritus;
gelbgraubraun; karbonatisch; Kiesschniire aus feinkdrnigem vulkano-
klastischem Material

Schluft; schwach sandig; gelbgraubraun; hoher Aschen-
anteil: seltener Lapilli; Kiesschniire; karbonatisch

Asche und Lapilli; grauschwarz; umgelagert; geschichter;
Wechsellagerung von Aschen- und Lapilli mit gering-
michtigen sedimentreichen Lagen; die unteren 10 cm ent-
halten Lapilli, die oberen 8 cm Asche

Schluff; sandige, braune Binder; gelbgraubraun;
karbonatisch; z. T, geschichtet

Schluff; schwach sandig; Wechsellagerung von schluffig/
schluffig-sandigen Lagen; aus umgelagerter vulkanischer Asche
und LoR; selten Lapilli; gelbgraubraun

Schluff; sehr wenige kleine Steinchen; fahlgrau; nach oben

hin etwas gelbbrauner; karbonatisch

Schluff; sandig, sandige Lagen; gelbgraubraun; karbonatisch
Schluff; sandig, schwach kiesig; Solifluktionsschutt; graubraun;
Logkomponente nimmt nach oben hin zu; die unteren 33 em enthalten
sehr viel Asche und Lapilli

Schluft: sandig, kiesig: gelbbraun; viel Asche und Lapilli; schwach
karbonatisch

Schluff; sandig, kiesig; hiufig Asche und Lapilli; manchmal
linsenformig angereichert; dunkelgraubraun; die oberen 26 ¢m
sind dunkler und humoser; nach oben feinkorniger werdend;
schwach karbonatisch; Schichtung 16st sich von unten nach

oben auf

Tephra D-8
Pararendzina
[Allerdd-Boden)
Bv-Bereich
FlieRerde

Lois
SchwemmloR

Schwemmlofs

Flieserde
Tephra D-7
[Tephritische
Tephral

Schwemmloi

Naiboden

FlieRerde

Humusanrei-
cherung

Flietserde
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Hohe unter  Beschreibung

GOK in [m]

Interpretation

-11,28

Asche; grauschwarz; umgelagert; geschichtet; mindestens

Tephra D-6

6 geringmiichtige Lagen mit loBartigem Sediment zwischengeschaltet

-11,92

Sand; schluffig; nach oben hin grober werdend; viele Quarz-

Fliederde

und Quarzitgerdlle und Schlackenreste; schwach karbonatisch;

geschichtet
-12,14

Schluff; sandig; hoher Anteil an Asche und Lapilli; grau-
schwarzbraun (humusfarben) nach oben hin heller werdend;

Humusanrei-
cherung

Kalkmycel; karbonatisch; 3-4 em grofie Holzkohleflitter; zementiert

-12,38

Lapilli; grauschwarz; stellenweise umgelagert; zieht z. T.

Tephra D-5

beulenartig in das darunterliegende Sediment hinein; hiufig vulkanische
Bomben; Lapillilage durch 1 - 2 em miichtiges Sedimentband zweigeteilt

-13,33

Schluff; sandig, schwach kiesig; graubraun, gelbgraubraun,

Tephra D-4

braun; karbonatisch; Wechsellagerung von schluffig-sandigen Lagen;
im unteren Drittel 2 ¢cm michtige Bank aus Karbonat; im oberen Drittel
geschichret: besteht tiberwiegend aus Nebengestein: gefrittete Ton-
brockchen, die z. T. mit Karbonat umkrustet sind; oberer Bereich ist
schluffig und schwach sandig, leicht gebiindert, wenige Schlackenreste

-13,54

Asche; die unteren 5 ¢m in situ; dariiber umgelagerte und

Tephra D-3

schwach geschichtete Asche; sedimentreiche, karbonatische Zwischenlage

-14,29

Schluff; tonig, sandig; hoher Anteil an Asche und Lapilli; graubraun;

schwach karbonatisch in pseudomycelartigen weiien Gingen;
im untersten Bereich hiiufig Lapilli; l16Bummantelte Lapilli

-14,32
-14,47

Lapilli; schwarz, umgelagerte Tephra D-1
Sand; kiesig; hoher Anteil an Quarz- und Quarzitgerdllen:

Tephra D-2

Lapilli sind oft 168ummantelt; umgelagert;

-14,99

Lapilli; schwarz; in situ; keine Schichtung; bliuliche Eisen-

Tephra D-1

mineraliiberziige; sehr geringer Nebengesteinsanteil

Schluff; sandig: schwach tonig; bis zu 15 em grof3e Schlacken-

Tephra D-0

reste; dunkelgraubraune, nicht karbonatische, zementierte Matrix;

hoher Anteil an Asche und Lapilli
vulkanoklastischer Hangschutt

Schlacke

Die Decksedimente beginnen oberhalb von vulka-
noklastischem Hangschutt wie im Profil B zuniichst
mit einer pyroklastischen Abfolge. Aufgeschlossen
sind zum Teil umgelagerte Fallablagerungen aus gut
sortierten mafischen Aschen und Lapilli (D-1, D-3,
D-5, D-6, D-7 und D-8) sowie phreatomagmatische
Ablagerungen (D-2 und D-4). Die Fallablagerungen
der Tephra D-5 sind durch basaltische Bomben mit
Einschlagstrichtern an der Basis charakterisiert. Die
Nebengesteinskomponenten der phreatomagmati-
schen Ablagerungen im  Canvonprofil* sind deut-
lich kleiner als die der Maarablagerungen an der
Basis der Wannenkopfe. Es handelt sich dabei um
distale  Fliefsablagerungen  phreatomagmatischer
Eruptionen.

Die Abfolge beginnt mit feinkornigen, vulkanokla-
stischen Sedimenten, in denen sich bis zu 15 em
grofle Schlackenreste finden, die synsedimentir
vom Kraterrand in die Depression gerutscht sind.
Das Material ist in der Muldenmitte deutlich michti-

ger als hangaufwiirts (Abb. 4). Die vulkanoklasti-
schen Sedimente sind schlecht sortiert und zcigen
keine Schichtung. Die Sedimente sind sekundir auf-
gekalkt und haben einen CaCO;-Gehalt von 4,3%.
Es handelt sich dabei um distale Ablagerungen der
Finalphase, dessen Zentrum in der Kratermulde von
Profil B zu finden ist.

Im Diinnschliff ist ein Schwammgefiige mit einer
Porositit von 20-30% sichtbar. In der Grundmasse
finden sich Quarze, grofe Pyroxene und Olivine so-
wie Schlackenstiickchen. Die Matrix der Grundmas-
se besteht aus Ton. Die vulkanischen Minerale sind
zum Teil mit Tonbeliigen umkrustet. Die Schlacken-
stiickchen weisen oft bis zu 20 pm dicke Verwitte-
rungsbelige aus Eisenoxiden auf, stellenweise exi-
stieren Fe-Nester. Die Eisenmobilisation, die einen
Teil der Verbraunung und Verbackung bewirkt hat,
wird auf Eisenumsatz aus den mafischen Mineralen
der Aschen und Lapilli zuriickgefiihrt. Sowohl die
Ton- als auch die Eisenumkrustung gehen nicht auf
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Bodenbildungsprozesse zuriick. Statt dessen handelt
es sich dabei um in die Kratermulde umgelagerten,
feinkornigen, vulkanoklastischen Detritus der fina-
len Phase. Die Diinnschliffiauswertung sowie die
toc- und Corg-Werte sprechen eindeutig gegen eine
Humusanreicherung sowie Bodenbildung in diesem
Bereich.

Dariiber folgt ein geringmichtiges Band umgelager-
ter, schwarzer Lapilli, die oft 168ummantelt sind, und
cin weiterer 0,35 m michtiger, sandiger, schwach to-
niger und schwach karbonatischer Schluff mit einem
hohen Anteil an Lapilli im unteren Bereich. Der
Corg-Wert liegt bei 5. Im Diinnschliff zeigt sich ein
Schwammgeliige. Olivin, Pyroxen, Sparit und bis zu
300 pm groBe Schlackenstiickchen finden sich als
Grobkomponenten. In der schwach tonigen Grund-
masse sind viele bis zu 100 pm groBe Fe- und Mn-
Nester vorhanden. Es finden sich Fe-Belige um
Schlackestlickchen, selten auch um Olivinkristalle.
Die Porositit liegt bei etwa 20% und beruht
hauptsichlich auf rohrenformigen Hohlriumen,

Im unteren Drittel der Tephra D-4 ist eine 2 cm
méichtige Karbonatbank zwischengeschaltet, deren
CaCO;-Gehalt 54,7% betriigt. Der Corg-Wert ist da-
gegen sehr gering und liegt nur bei 0,3 hat. Oberhalb
und unterhalb der Karbonatbank der Tephra D-4
liegt der CaCO4-Gehalt zwischen 8 und 9%.

Zum Hangenden hin folgt ein sandiger, grau-
schwarzer Schluff mit viel vulkanischem Material in
Asche- und Lapilligrofe. Nach oben hin wird die
Farbe etwas heller, und es finden sich pseudomycel-
artige  Strukwren und 3-4 cm grofe Holzkohle-
stiickchen. Die FlieBerde ist schwach karbonatisch
und hat einen Corg-Wert von 10,8.

Oberhalb dieser Humusanreicherung ist eine nach
oben hin grober werdende FlieBerde abgelagert
worden. Die FlieSerde hat einen hohen Anteil an
kleinen Schlackenresten sowie Quarz- und Quarzit-
gerollen. Darauf folgt eine teilweise umgelagerte
Asche (Tephra D-6), die wiederum von einer
Flietderde, die hauptsidchlich aus umgelagertem,
nach oben hin feinkorniger werdendem vulkanokla-
stischem Material besteht. Die Schichtung lost sich
von unten nach oben zunehmend auf. Die obersten
26 cm der fast vollstindig entkalkten Fliegerde sind
dunkler und humoser. Die Corg-Werte, die zwi-
schen 24,9 und 54 variieren, deuten auf eine weitere
Humusanreicherung und somit auf eine zweite
schwache Bodenbildung. Im Bodendiinnschliff ist
ein humoses Schwammgefiige feststellbar. An Grob-
komponenten finden sich hauptsiichlich Schlacken-
stiickchen. Dartiber folgen flieBerdeartige Sedimen-
te mit Solifluktionsschutt, z. T. mit sandigen Lagen.
Der Lofanteil nimmt nach oben hin zu.

Darauf folgt ein fahlgrauer, karbonatischer Schluff,
der als NaBboden angesprochen wird., Der Nagbo-
den hat einen Karbonatgehalt von 15,2% und einen

Corg-Wert von 5,2. Oberhalb des Nagbodens wurde
wieder Schwemmlof abgelagert, dessen Karbonat-
gehalt deutlich niedriger ist.

Oberhalb der tephritischen Tephra D-7 folgt eine
schwach karbonatische Flieferde mit Kiesschniiren.
Nach oben hin nimmt die Anzahl der Diskordanzen
zu. Zahlreiche Kiesschniire und abgeschwemmies,
loBartiges Material mit feinkornigem, vulkanoklasti-
schem Detritus dominieren. Der SchwemmloR hat
einen Karbonatgehalt von 13,1 bis 14,6%

Eine Pararendzina, der Allerod-Boden, schliedt die
LoR-/Paliobodenabfolge nach oben hin ab. Der
Corg-Wert ist deutlich erhoht und liegt bei 49
(toc=0,49%). Die Abfolge endet mit zum Teil abge-
schobenem Laacher See-Bims (Tephra D-8).

5 Diskussion

Die vulkanische Abfolge und der Eruptionsverlauf
der Wannenkopfe sind typisch fir den Aufbau von
Osteifel-Schlackenkegelkomplexen. Dies wurde be-
reits von SCHMINCKE, BOGAARD & FREUNDT (1990: 105)
und BoGAARD & SCHMINCKE (1990: 180f) erwihnt.
Die ostliche Wannengruppe ist nach SCHMINCKE, Bo-
GAARD & FREUNDT (1990: 108) in einen ilteren westli-
chen und einen jlingeren ostlichen Schlackenkegel-
komplex untergliedert. Dies kann aufgrund der
Deckschichtenfolge und den zwischengeschalteten
Tephren bestitigt werden.

An den Wannenkopfen deutet die pyroklastische
Abfolge auf einen schnellen Eruptionsverlauf ohne
bedeutende  zeitliche  Unterbrechungen.  Fiir  die
Dauer des Ausbruchs sind Tage, Wochen oder Mo-
nate anzunchmen. Zwischen den beiden Maar-Bil-
dungsphasen ist ebenfalls keine lingere zeitliche
Liicke nachweisbar, Es sind weder Humusanreiche-
rungen noch Verbraunungen vorhanden.

Im Profil A (Abb. 6) unterhalb der Maar-Ablagerun-
gen sind zuniichst eindeutig kaltizeitliche Sedimente
abgelagert, u. a. dolisch abgelagerter LoR und eine
Flieerde, in der es zu einer schwachen Tonanrei-
cherung gekommen ist. Darauf folgt cine parau-
tochthon abgelagerte Bimstephra, die von BOGAARD
et al. (1989: 525) mit der Hiittenberg-Tephra korre-
liert wird. Die dartiber liegende Verbraunung mit
schwacher Humusanreicherung reicht nicht aus, um
die Tonanreicherung in der Flieferde zu erkliren.
Fiir die Hitenberg-Tephra wurde ein 10Ar/39Ar-
Durchschnittsalter von  215+4 ka kalkuliert (Bo-
GAARD et al. 1989: 525). Dieses Alter impliziert einen
Ausbruch der Bimstephra nach dem ersten vorletzt-
interglazialen Klimaoptimum, das wiirde den Sauer-
stoffisotopenstadien 7b (230-219 ka) oder 7a (219-
190 ka) im Sinne von MARTINSON et al. (1987: 20
entsprechen.  Die  LoS-/Palioboden-Abfolge  aus
Profil A unterstiitzt diese Annahme. Es ist wichtig zu
bemerken, daf3 es sich bei dem Tonanreicherungs-
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horizont nicht um den Bt-Rest einer Parabraunerde
handelt, ein Al-Horizont fehlt ebenfalls.  Daraus
folgt, das die Hiittenberg-Tephra entweder am Ende
der drittletzten Kaltzeit, wie von Bocaarp et al.
(1989: 523) postuliert, oder zu Beginn des vorletzien
Glazials eruptiert wurde (s. Abb. 9). Die schwach
humose Verbraunung oberhalb  der  Bimstephra
deutet auf interstadiale Verhilinisse am Beginn des
vorletzten Glazials. Dies wiirde zeitlich dem Uber-
gang der Sauerstoffisotopenstadien von 7a nach 6
entsprechen (MArTINSON et al. 1987: 20f). Ob die
warmzeitlichen Sedimente des vorletzten Interglazi-
als crodiert sind, kann aufgrund der Diskordanz
nicht entschieden werden. Der Ah- und der Al-Hori-
zont, die fur die Tonanreicherung der Flieerde ver-
antwortlich sind, fehlen ebenso.

Weitere schwache Humusanreicherung sind in zu-
mindest drei Fillen den Tephren der Deckschich-
tenfolge zwischengestaltet. Oberhalb der Tephra
D-6 wurden kleine Blattabdriicke (miindl. Mit. A,
Justus) gefunden. Die gleichbleibende Miichtigkeit
der pedogen (berpriigten Schichten sowie  die
schwache Humusanreicherung deuten auf einen re-
lativ kurzen Zeitraum fir die Bodentiberprigung,
Derartige interstadiale Boden sind withrend der letz-
ten 200.000 Jahre nur aus dem Beginn der letzien

und vorletzten Kaltzeit bekannt. Da den Deck-
schichten oberhalb der Tephra D-7 eine Parabraun-
erde sowie Waldsteppenbdden zwischengeschaltet
sind, liegt es nahe, diese Bodenbildung mindestens
mit dem Beginn des vorletzten Glazials zu korrelie-
ren. Die vorliufigen physikalischen Datierungen wi-
dersprechen dem nicht. In Analogie der vorletat-
glazialen Abfolge bei Bisus (1974) werden diese
schwach humosen, vulkanischen Boden als frithsaa-
lezeitliche Interstadiale oder als ein frihsaalezeitli-
ches Interstadial interpretiert, das durch die vulkani-
schen Ablagerungen in mehrere schwache Boden-
bildungsphasen aufgespalten ist.

Eine dhnliche Interpretation geben BOGAARD &
ScHMINCKE (1990: 181), jedoch werden die Ablagerun-
gen oberhalb der Hiitenberg-Tephra als Boden eines
Interglazials interpretiert. Dies kann durch die Gelin-
deaufnahme und die sedimentologisch-pedologischen
Ergebnisse nicht bestitigt werden. Fiir eine Ablage-
rung der Hitenberg-Tephra am Ende der dritletzien
Kaltzeit bzw. zu Beginn der vorletzten Warmzeit vor et-
wa 245 ka gibt es keine Belege. Die 40Ar/3%Ar-Daten
und die humusreichen Verbraunungen unterhalb des
Maares sowie in den Kratermulden deuten auf eine
Entstehung der Wannenkopfe unter interstadialen Be-
dingungen zu Beginn der vorletzten Kaltzeit.
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WiNDHEUSER (1977) versuchte das Alter der Wan-
nenkopfe tiber eine Korrelation der Maar- mit den
Brockentuff-Ablagerungen  des  Miuelpleistozin-
profils Kirlich weiter einzugrenzen. Eine Korrelati-
on der beiden Tephren ist aufgrund der phreato-
magmatischen Eruptionsdynamik jedoch ausge-
schlossen. Bei phreatomagmatischen Eruptionen
kommt es durch den horizontalen Transport sehr
rasch zu einer Michtigkeits- und Korngrofenabnah-
me. Ein rasches Ausdiinnen der Schichten ist an den
Wannenkopfen bereits auf 80 m zu beobachten
(Abb. 3), so daB ein Transport von brockentuffarti-
gem Material aus Kirlich {iber eine Entfernung von
7.5 km ausgeschlossen werden kann. Ahnliche Ab-
lagerungen finden sich unterhalb der Schlacken-
kegelkomplexe Schweinskopf-Karmelenberg, Ton-
chesberg, Kunkskopf und Rothenberg., Wie bereits
erwihnt, handelt es sich um die Initialphasen-Abla-
gerungen eines Schlackenkegels.

Die 40Ar/39Ar-Datierungen an Dunkelglimmern aus
Schlacken der Wannen mit 235435 ka, der Eiter-
kopfe mit 213£40 ka und des Tonchesberges mit
202+14 ka sind vorlidufige Ergebnisse (BoGaarp &
SCHMINCKE 1990: 178).

Oberhalb der Schlackenbrekzie liegen in der Krater-
mulde von Profil D weitere basanitische und rephriti-
sche Tephren, darunter die basanitische Tephra des

Plaidter Hummerichs und die tephritische Fallablage-
rung eines unbekannten Eruptionszentrums. Die
A0Ar/39Ar-Datierung  der  Korretsberg-Asche  mit
243465 ka ist ebenfalls vorliufig, die Plaidter Hum-
merich-Tephra hat ein 10K/3Ar-Alter von 238420 ka
(SCHMINCKE & MERTES 1979: 614). Aus den vorlidufigen
Ergebnissen der 40Ar/39Ar-Datierungen kann inter-
pretiert werden, dal die Wannenvulkangruppe, der
Plaidter Hummerich, der Korretsberg und der Ton-
chesberg unter interstadialen klimatischen Verhilt-
nissen vor etwa 200 ka oder weniger als 200 ka erup-
tiert sind, d. h. zu Beginn des vorletzten Glazials.

Im Profil B findet sich der erste Hinweis auf schwa-
che Humusanreicherung unterhalb der Tephra B-3,
im Profil D oberhalb der Tephra D-5. Das bedeutet,
dafd die klimatischen Bedingungen miifdig kalt wa-
ren, so dal es zu einer schwachen Bodenbildung
und damit zu Humusanreicherungen kommen
konnte.

Am Tonchesberg sind derartige Klimaanzeiger und
Bodenbildungen unterhalb des Eembodens nicht
vorhanden (BoeNIGK & FrecHEN im Druck). Eine te-
phrochronologische Korrelation ermoglicht jedoch
eine Kombination der beiden Profile, so daf unsere
palioklimatischen und paliotkologischen Interpre-
tationen um die frithglazialen, saalezeitlichen Hu-
muszonen erweitert werden (Abb. 10).
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Fig. 10: Correlation of penultimate loess paleosol sequences of Wannenkdpfe and Tonchesberg,
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Die Lo-/Paliobodenabfolge der Wannenkopfe ist
oberhalb der tephritischen Tephra stark reduziert. Es
treten zahlreiche Kiesschntire verkntpft mit Diskor-
danzen auf. Saalezeitliche Naiboden, wie sie am
Tonchesberg und Schweinskopf-Karmelenberg auf-
geschlossen sind, fehlen hier ganz.

Eine Parabraunerde oder unterweichselzeitliche Hu-
muszonen sind weder im Profil B noch D vorhan-
den. In einem weiter stidlich gelegenen Steinbruch
werden die Deckschichten in den Profilen E und F
(Abb. 2) von einem rotbraunen Bt-Rest einer Pa-
rabraunerde untergliedert, die mit dem Eem-Boden
korreliert wird (FRecHeEN 1993: 114f). Unterhalb der
Parabraunerde sind 3 Tephren den periglazialen Se-
dimenten (Profile E und F) zwischengeschaltet. Die-
se Tephren konnen mit denen der Profile B und D
korreliert werden (Abb. 9). Oberhalb des Eem-Bo-
dens lagern typische unterweichselzeitliche Ablage-
rungen, darunter zwei Waldsteppenboden sowie
humose FlieBerden und Lehmbrockelsande,  Die
dartiber folgenden Losse sind ungegliedert. Obwohl
die Deckschichten stark reduziert sind, finden sich
deutliche Parallelen zu der unterweichselzeitlichen
Abfolge des Tonchesberges.

Eine Korrelation mit dem Profil Tonchesberg ist so-
mit aufgrund l6Rstratigraphischer und tephrochro-
nologischer Untersuchungen moglich.  Vergleicht
man die Ablagerungen, so folgt daraus, dai$ im Pro-
fil C des Tonchesberges, das sich am nordlichen
AuBenhang des Schlackenkegelkomplexes befin-
det, die saalezeitlichen, frithglazialen Ablagerungen
fehlen. Unterhalb der Profile A und B des Ténches-
berges sind die Decksedimente zwischen der tephri-
tischen Asche und der Asche des Plaidter Humme-
richs in mehreren Metern Michtigkeit aufgeschlos-
sen, derzeit aber nicht zuginglich. Im Profil C folgt
am Tonchesberg tiber den Tephren des Korretsber-
ges und des Plaidter Hummerichs loartiges Materi-
al (Flieerden und Schwemmlésse), oberhalb der te-
phritischen Tephra cine vulkanoklastische FlieRerde
sowie die typische jingere saalezeitliche Abfolge
mit Lossen, Schwemmlossen und zwischengeschal-
teten Nagboden.

Die saalezeitliche Abfolge von Profil C des Tonches-
berges wird durch die vorletziglazialen Sedimente in
den Aufschliissen der Wannenkopfe ergiinzt und er-
weitert. Unterhalb der tephritischen Tephra konnten
an den Wannenkdpfen zwei schwach humose Hori-
zonte nachgewiesen werden. Wihrend der vorletz-
ten Kaltzeit sind derartige Horizonte nur aus dem
Beginn des Saale-Glazials bekannt.

Eine Kombination der Profilbereiche mittels tephro-
chonologischer Korrelation fithrt zu einer Ergin-
zung und Vervollstindigung der saalezeitlichen Ab-
folge und damit zu einer genaueren zeitlichen Ein-
stufung der untersuchten Osteifel-Schlackenkegel-
komplexe. Fiir die untersuchten Schlackenkegel

folgt, dals zunichst der Wannenkopfe-Schlacken-
kegelkomplex ausgebrochen ist. Die an den Wan-
nenkopfen den  Tephren zwischengeschalteten
schwachen Humusanreicherungen deuten auf kurze
Eruptionspausen von weniger als 1000 Jahren, Da
die Tephra des Plaidter Hummerichs und des Kor-
retsberges direkt auf dem Kraterboden des Tonches-
berges aufliegen, folgt daraus, da$ beide Vulkane
kurze Zeit nach dem Ausbruch des Tonchesberges
eruptierten,

Fir die Schlackenkegelkomplexe Wannenkopfe,
Eiterkdpfe, Tonchesberg, Korretsberg und Plaidter
Hummerich folgt insgesamt, das sie zu Beginn der
vorletzten Kaltzeit unter interstadialen Verhiiltnissen
ausgebrochen sind.
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Anfang und Umbau des Gewissernetzes zwischen
Wupper und Sieg
(Oberbergisches Land, rechtsrheinisches Schiefergebirge)

HELLMUT GRABERT*)

Kurzfassung: Dic Herausbildung des rezenten Gewiisser-
netzes im Rheinischen Gebirge setzte nach der Hebung der
Rheinischen Masse im Gefolge der alpinen Orogenese ein,
ist also spiltoligozinen Alters. Noch im Aluertiir erfolgte
die Entwiisserung des tiefgreifend zersetzten Variszikums
tiber weitgespannte Spiilflichen, in denen sich die Draina-
gestrome miandrierend bewegten. Mit der Hebung wur-
den die Fliisse in gefiihrten Miandern ticfergelegt und zum
Rhein hin ausgerichtet. Dieser Umschlag von der Spiil-
flichenbildung zur lincaren Fluderosion wird als .Morpho-
genetischer Umbruch® bezeichnet und ab dem Ende des
Oligozins datiert. Der starke Miozin-Vulkanismus steht
mit der Hebung der Rheinischen Masse in ursidchlicher Be-
zichung,

[Beginning and development of the stream network
situated between the rivers Wupper and Sieg
in the southern part of the Rhenish massif
right to the river Rhine]

Abstract: The development of the recent drainage system
in the Rhenish Mountains started during Late Oligocene by
the Alpine orogenesis, Still the Early Tertiary time the drain-
age on the strongly weathered Variscans ook place by
unlarged flushing arcas and meandring rivers. During the
uplift of the Rhenish Massif these rivers in its meandring
manner were leaded down to the Variscan body, and di-
rected toward the Rhine main river, The change from the
system of flushing areas to linear erosion by river drainage
is called the “Morphogenetic Upheaval®, dated Late Oli-
gocene. The volcanism during the Miocene was caused by
the uplift of the Rhenish Massif.

Einleitung

Der Anfang und der Umbau des rechtsrheinischen
Gewissernetzes ist einerseits nur im Zusammen-
hang mit der Entwicklung des Rheintales - zwischen
Bingen und Bonn - zu entschliisseln, andererseits
werden dafiir aber auch stratigraphische Fixpunkte
benotigt, um den zeitlichen Ablaut aufzeigen zu
kénnen.

Die Verebnungs- und Terrassen-Abfolge des Rhein-
tales ist seit knapp hundert Jahren (PriLippsoN 1899)

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. Grasert, Hasel-
buschweg 5, 47804 Krefeld

bekannt und in vielen Arbeiten differenziert wor-
den. Auch fir die rechtsrheinischen Nebenflisse,
insbesondere der Sieg (Knuti 1922, SCHRODER 1965,
GramscH 1978) und der Agger (Hoos 1936, SCHRO-
DER 1969, FEy 1974), sowie flir das Bergische Land
(NICKE 1981, 1983) liegen umfangreiche Bearbeitun-
gen vor. Was bisher fehlt, ist ein verlilicher Fix-
punkt in der Zeitskala, auf den sich die Bildungen
der Verebnungs- und Terrassenflichen bezichen
lassen. Dieser Fixpunkt wird mit einem morphoge-
netischen Profil vom Hohen Westerwald bis zum Eb-
be-Gebirge vorgelegt.

Bei der Betrachtung der Verebnungs- und Terras-
senflichen Fillt immer wieder der Unterschied bei-
der Flichen auf: Verebnungstlichen tragen in der
Regel keine Sedimente (vom spiteren, dolisch auf-
gebrachten pleistozinen LOR abgesehen), weisen
dafiir einen starken Zersatz des Gebirges mit fossilen
Bodenbildungen auf, sic werden in die Tertidrzeit
mit ihrem ropoiden®, also feuchtwarmen bis
feucht-gemiidigten Klima gestellt. Die Terrassen-
flichen hingegen, die sich eng an den heutigen
Fluglauf halten, tragen Schoter und gehoren dem
Pleistoziin, gelegentlich noch dem Holozin an.
Dieser Umschlag in der Ausbildung von Vereb-
nungs- zu Terrassenflichen ist bedingt durch den
Aufstieg der Rheinischen Masse aus einem tertiir-
zeitlich defgriindig zersetzten Gebirgsrumpf in nie-
derer Seehéhe zu einem Mittelgebirge mit starker
Zertalung und Schotterbildung. Eingesetzt hat diese
Hebung als ,Plateau Uplift* (Fucns et al. 1983) in der
mittleren Tertidirzeit, sie wird begleitet von einem
heftigen Basalt-Vulkanismus im Miozin. Der Um-
schlag von den Verebnungs- zu den Terrassen-
fliichen wird als ,Morphogenetischer Umbruch® be-
zeichnet und weitgehend dem mittleren Miozin zu-
geordnet (BIRKENHAUER 1970).

Keineswegs scheint nun die Hebung der rheini-
schen Masse kontinuierlich vonstatten gegangen zu
sein. Allein der Basalt-Vulkanismus (im Miozin zwi-
schen 30 und 18 Mio. Jahren) und der pleistoziner
Nachlidufer (von 1,0 bis 0.3 Mio. Jahren) lassen auf
langdauernde, aber auch unterschiedliche Aufwiirts-



Anfang und Umbau des Gewiissernetzes zwischen Wupper und Sieg (Oberbergisches Land, rechtsrheinisches Schiefergebirge) 131

I.‘nr

it 5 d Gierspe b ¢t
¥, L4 £ 0 ATTENDORN
L s

Wipparfurts

Bergische

w ~ und Wiehl

Wieh!
Orabendarnihe

flachen (Uberberqlsch

SYERATM

HENNEF WISSEN

Elglf U

Abh. 1: Die naturriiumliche Gliederung des Landes zwischen Wupper und Sieg
a: Das morphogenetische Profil (Hoher Westerwald - Ebbe-Gebirge® (Abb, 2), b: Der Talmianderbogen der Sieg bei Dat-
tenfeld (Abb. 3); ¢: Die Pernzer Talung am Oberlauf der Agger bei Bergneustadt (Abb. 4); d: Die Spurkenbacher Talung
des Westert-Baches (Abb. 5); +240 m (Hennef), + 460 m (Betzdorf), > 660 m (Ebbe): Hohenlage der priibasaltischen Ver-
xhnunpﬂ iche
Fig, I The landscape of the region between the Wupper and the Sieg river. Drawing in the studied areas
a IhL morphogenetic perfil \Hoher Westerwald - Ebbe Mountains® (fig. 2); b The valley arch of meanders in the Sieg river system
near Danenfeld (fig. 3); ¢ The Pemze head valley in the Agger-Dirspe drainage system (fig. 4); d: The erosion surface Spurkenbach
and its capture by the Westent brook (fig. 5)

bewegungen schliefen. Solche Ereignisse missen  vorgestellt: der Talmianderbogen der Sieg zwischen
sich auf das Entwiisserungsnetz des aufsteigenden  Au und Eitorf, das Anzapfen der Spurkenbacher Ta-
Gebirges auswirken, wobei auch plétzliche Laufver-  lung am Nutscheid-Kamm und die bis in holozine
dnderungen aufgetreten sind. Zeit andauernde Laufverinderungen in der Pernzer
Beispicle aus geologisch junger Zeit werden hier  Talung bei Bergneustadt an der Agger (Abb. 1).
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Anfang und Umbau des Gewissernetzes

Die Entwicklung und damit auch die Veriinderung
des Gewissernetzes im rechtsrheinischen Schiefer-
gebirge (und natiirlich auch im linksrheinischen,
hier nicht behandelten) ist abhiingig von der Entste-
hung des Rheintales. Der Rhein ist als Flud keines-
wegs so alt und einheitlich, wie er sich derzeit dar-
stellt. Im Gegenteil: dieser Strom ist ein Produkt der
Eis- und Nacheiszeit und besitzt auerdem eine .un-
logische® Entwiisserungsrichtung. Aus den Alpen als
Hochrhein kommend, miiRte er eigentlich der Do-
nau zuflieiden, die das Alpenvorland als nattirliche
Rinne zur Entwisserung nutzt und nach Osten ab-
fliest. Der dirckte Weg tber die Rhone zum Mittel-
meer ist heute verbaut, war aber einst im Alttertiir
offen.

Der heutige Rhein ist aus drei Teilstiicken zusam-
mengesetzt: aus dem einst zur Donau hin orientier-
ten Hochrhein, aus dem {iber den Rhone-Graben
zum Mittelmeer hin ausgerichteten Oberrhein und
aus dem zur Nordsee abflieienden Mosel-Mittel-
rhein-System (Quitzow et al. 1962).

Stark beeinflust worden sind alle drei Teilstiicke
durch die Kklimatischen Verinderungen wiihrend
und seit der Eiszeit, insbesondere auch durch deren
pleistozine Ablagerungen. Aber schon frither. in
der mittleren Tertidrzeit, wirkten Kriifte auf die Ge-
staliung der Landschaft ein, die so gegensiitzlich wa-
ren, dad man den Ubergang von dem einen in den
anderen Klimabereich als ,Morphogenetischen Um-
bruch* bezeichnete (BIRKENHAUER 1970, GRAMSCH
1978). Dieser Umbruch® hat seine Ursache in der
Alpen-Faltung, die sich im Mittelrhein-Gebiet als He-
bung der rheinischen Masse verdeutlicht und mit
dem  (miozinen) Basalt-Vulkanismus im Wester-
wald, der Rhon und des Vogelsberges sowie der
Westeifel in engem Zusammenhang steht.
Irgendwann nach diesem Morphogenetischen Um-
bruch entstand inmitten der langsam aufsteigenden
Rheinischen Masse eine Gelindedepression, welche
sich in die ilteren Gebirgsrumplfflichen einsenkie;
sie zeigt zum ersten Male eine .rheinische®, also
nach Norden gerichtete Ausformung. Auf diese, als
Ur-Niederrhein zu bezeichnende Drainage richtet
sich von nun an die Entwiisserung des kommenden
Rheinischen Schiefergebirges aus, und nattrlich
auch, vielleicht mit einer zeitlichen Verzogerung, die
der wibutiren Zuflisse. Zeitlich eingrenzen kann
man diesen neu entstandenen Vorfluter durch die
Ablagerungen der als | Pliozin® aufgefaiten, weilden
Quarzkiese, die sich am Rande des Westerwaldes er-
halten haben; sie weisen ndmlich noch keine Bezie-
hungen zu den Rhein-Terrassen auf und scheinen
nach Stiden hin orientiert zu sein.

Auch die groffen Nebenflilsse wie die Mosel, die
Lahn, aber auch die Sieg, haben als erste Anlage sol-

che Depressionen benutzt, wobei aber bis heute
nicht geklirn ist, wodurch solche morphologischen
Strukturen entstanden sein konnten. Unter ihnen
tektonische Elemente zu vermuten, wurde fiir die
Nord-stid gerichtete Bergische Muldenzone disku-
tiert (GRABERT 1983), in der die Agger, Sieg und
Wupper flieden.

Bei der Betrachtung der Reliefgenese schilen sich
zwei unterschiedlich ausgebildete Flichengruppen
heraus:

. ein dleres, flichenhaftes System ohne aufge-
brachte klastische Sedimente; es wird als das Alt-
flichenreliel bezeichner; und

2. das jingere, in dem eigentlichen Gebirgsrumpf
eingetiefte, sich eng an den heutigen Fluglauf hal-
tende Terrassensystem mit Schotterbedeckung; man
bezeichnet dieses als Talnetz.

Im Rheinischen Schiefergebirge wird die iiltere
Gruppe als Trogtal bezeichnet (Quitzow et al. 1962)
und sinngemifs gilt das auch fir seine Nebenflisse
(z. B. fiir die Sieg [Schroper 1969)), die jingere in das
Hochtal, Plateautal und Engtal. Fiir eine befriedigen-
de Terrassen-Chronologie wird eine markante Zeit-
marke gesucht, die nun im sidlichen Siegerland, wo
mit dem miozinen Basalt des Hohen Westerwaldes
cine sogar absolut datierbare Zeitmarke gegeben ist;
an diese wird das Morphogenetische Profil Hoher
Westerwald - Ebbe-Gebirge” angehiingt.

Profil ,Hoher Westerwald - Ebbe-Gebirge*
(Abb. 2)

Dort, am Nordrande des Hohen Westerwaldes, liegt
bei +4060 m NN der ,oligoziine Klebsand®, vermutlich
aus der Chatt-Stufe, auf einem stark verwitterten de-
vonischen Gesteinssockel; der auflagernde miozine
Basalt hat nach den Untersuchungen von LippoLT
(1983: Abb. 2) ein Alter zwischen 30 und 18 Mio. Jah-
ren, mit einem Maximum um 25 Mio. Jahre (die
pleistoziine Nachliuferphase datient zwischen 1,0
und 0,3 Mio. Jahren).

Diese jungoligozine 460-m-Verebnung des Hohen
Westerwaldes - z. B. im Gebiet der TK 25 Betzdorf
5213 - ist tiefgrindig zersetzt und ist pedologisch
durch Weilehme und Bleichungszonen ausge-
zeichnet, sowie durch Rotlehm-Bildung infolge ei-
ner Eisenanreicherung in der Nihe des wasserstau-
enden devonischen Gebirgskérpers.

Nach Norden, im Gebiet der TK 25 Freudenberg
5113, ist diese ,oberoligozine* Fliche durch ihre
exotische Bodenbildung aus Bleichungszonen und
Rotlehmen noch deutlich erkennbar, steigt aber
langsam auf + 480 m NN (der Giebelwald mit +527
m NN ragt als Hirtling aus dieser Verebnungsfliche
heraus) und list sich im nordlich anschlieBenden
Gebiet der TK 25 Kreutal 5013 nicht mehr nachwei-
sen. Bei Belmicke, mit +464 m NN an der Grenze zur
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Abb. 2: Das morphogenetische Profil ,Hoher Westerwald -
Ebbe-Gebirge”

Fig. 2: The morphogenetic perfil “Hoher Westerwald - Ebbe
Mountains

TK 25 Drolshagen 4912 (Profil nach NE versetzt), ist
das devonische Grundgebirge nur geringfiigig und
dann der heutigen Bodenbildung entsprechend
rostbraun verwittert. Verliingert man das morphoge-
netische Profil nach Norden bis in das Ebbe-Gebirge
hinein (TK 25 Herscheid 4812), sind auch dessen
hochste Erhebungen, die Nordhelle mit +663 m NN
und der Rehberg mit +648 m NN, frei von jeglicher
fossiler, also tertidirzeitlicher Bodenbildung: Blei-
chungszonen und Rotlehme fehlen.

Die einst vorhandenen Weislehme liegen heute am
hohen Hang auf sekundiirer Stdtte und haben zu um-
fangreichen Verniissungen mit Hochmooren geftihrt.
Am morphogenetischen Profil (Abb. 2) wird deut-
lich, wie stark die Hebung der Rheinischen Masse
ist. Liegt noch am Sidrande des Siegerlandes die
pribasaltische  Auflagerungsfliche des miozinen
Westerwald-Basaltes bei +460 m NN, ist diese nach
50 km im Ebbe-Gebirge bei mehr als +660 m NN
nicht mehr vorhanden, muf8 also hoher gelegen ha-
ben. Da die (miozine) Ila-Fliche im Gebiet von
Freudenberg schon bei +420 m NN, am Fuf3e des Eb-
be-Gebirges schon bei ca. +470 m NN bis +525 m NN
liegt, errechnet sich daraus ein Hebungsbetrag von
mindestens 50 m (bis max. 105 m?) auf einer Entfer-
nung von c¢a. 50 km.

Aber nicht nur in der Nordsiid-Erstreckung macht
sich die Hebung der Rheinischen Masse bemerkbar.
sondern auch in ostwestlicher. Bei Uckerath, unweit
Hennef am Rande des Bergischen Landes zur Nie-
derrheinischen Bucht, liegen oligozine Kiese ver-
mutlich von Chatt-Alter bei +240 m NN. Bezieht man
diese Auflagerungsfliche auf gleichalte Vorkommen
des Hohen Westerwaldes - dort bei +400 m NN ge-
legen -, erhiilt man einen Hohenunterschied von ca.
120 m auf eine Entfernung von ca. 50 km.

Nun liegen diese oligozinen Kiese heute bei +240 m
NN, sind aber in dieser Hohe nicht abgelagert wor-
den, vielleicht nicht allzu hoch (iber dem damaligen
Meeresspiegel. Die dlteren marinen Rupel-Tone und
Grafenberger Sande zwischen Koln und Diisseldorf
liegen heute ca. 50 km fluabwiirts bei ca. +150 m
Seehohe; damals stand also dort das Meer. Am Ende
des Oligozin sctzte dann die eigentliche Hebung
der Rheinischen Masse ein, verstirkte sich gegen En-
de des Miozin und dauert bis heute noch an. Das
Einsinken der Niederrheinischen Bucht - in der die
Absenkung Tertidir-Basis bis weit unter Meeresspie-
gel-Niveau erfolgte - ist eine sekundire Ausgleich-
bewegung (sie wird hier nicht niher betrachtet).
Summiert man alle Betriige, beginnend an der Basis
des dem verwitterten Festland aufgesetzten miozi-
nen Basaltes, dann erhilt man einen Hebungsbetrag
fiir das zentrale Rheinische Schiefergebirge von ca.
300 m (und mehr), ein Betrag, der mit allen bisheri-
gen Kenntnissen (zusammengefat bei Fucns et al.
1983: Plateau Uplift) tibereinstimmt.
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Abb. 3: Der Talmianderbogen der Sieg bei Dattenfeld und seine Terrassenflichen sowie Verebnungsflichen von Leuscheid
Fig. 3: The valley arch of meanders in the Sieg river system near Dattenfeld

Wihrend der Alttertiéirzeit hatte sich in dem Gebiet,
das durch die spiitere Hebung in der Jungtertidrzeit
zum Rheinischen Gebirge wurde, cine tiefgriindige
Zersatzzone aul dem eingerumpfien Devon ent-
wickelt. Das damalige Klima des Alttertiiirs war sub-
tropisch®  (Paliozin), warm (Eozin) bis warm-
gemiiligt (Miozin) (SCHWARZBACH 1974: Tab. 23) bei
hohen Niederschligen. Das Aluertiiir war global er-
heblich wirmer als heute, und die Durchschnitts-
temperatur wird mit im Jahresdurchschnitt (iber
20° C angegeben (SCHWARZBACH 1974: 213). In den
Tropen und Subtropen sind rezente Zersatzzonen
von tiber 40 m Tiefe keine Seltenheiten.

Die polaren Eiskappen existierten damals noch
nicht, sie bildeten sich erst nach der Drift des Ant-
arktischen Kontinentes in eine siidpolare Lage her-
aus: die dltesten Glazialsedimente der Antarktis wer-
den in das untere Oligozin gestellt (FLOHN 1985:
176). Der Einflug des Golfstromes, der nach dem
Schlieien der mittelamerikanischen Landbriicke sei-
nen Weg in den Pazifik hinein verschlossen fand
und zwangsweise nach Norden abgelenkt wurde,
um dort das Kondensat seines warmen Wassers als
Schnee auf den benachbarten Festlindern Kanadas
und Skandinaviens sowie Sibiriens abzugeben, ver-

ursachte die arktische Vereisung, verzogert um etwa
10 Mio. Jahre (Frotx 1985: 172: ... daf$ ¢in vollver-
cister antarktischer Kontinent und ein eisfreier arkti-
scher Ozean ... etwa 10 Mio. Jahre lang gleichzeitig
nebeneinander existiert haben kann®).

In solch einem aluertidirzeitlich tiefgriindig zersetz-
tem Gebirgsrumpf fliesen nattirlich die Niederschli-
ge nicht in  geordneten Bahnen® ab, sondern ver-
wildernd, im besten Falle miandrierend. Weder be-
stand damals ein starkes Gefiille zu einem groderen
Vorfluter (Strom oder Nordsee), noch gaben harte
Gesteine Zwangswege vor. Der Ur-Niederrhein exi-
stierte so recht wohl erst ab der heutigen Mosel (die
man somit als damaligen Oberlauf des Niederrhei-
nes auffassen kann), und seine Zulliisse muften sich
erst langsam auf den Stud-Nord sich einrichtenden
Rhein einstellen. Ein Grofiteil der Entwiisserung des
spiteren Rheinischen Gebirges war lange Zeit noch
nach Stiden orientiert. Erst nachdem sich mit der ver-
stirkten Hebung der Rheinischen Masse im Miozin
(vgl. auch hierzu Fuchs et al. 1983) das Gefiille ver-
stirkt hatte, konnten die Lockermassen der tiefgriin-
digen Zersatzzonen fortgeriumt und das unverwit-
terte Gebirge erreicht werden.

Dann aber, als das devonische Gebirge mit seinen Ge-



Anfang und Umbau des Gewiissernetzes zwischen Wupper und Sieg (Oberbergisches Land, rechistheinisches Schiefergebirge) 135

steinsgegensitzen - Ton-, Sand- und Schluffsteine,
Kalksteine, Quarzite und vulkanische Gesteine - er-
reicht war, machten diese sich beeinflussend auf den
Verlauf wie auch auf die Ablagerungen des rinnenden
Wassers bemerkbar. Hatten sich in den weichen Ver-
witterungszonen bei geringerem Gefille Flugmidander
ausgebildet, wurden diese auch bei nun verstirktem
Gefille beibehalten und als ,gefiihrte Miander® im
Festgestein fortgesetzt. Erst eine Anderung der Lauf-
bedingungen (stirkere Wasserfithrung, kriftigeres
Gefille und zunehmende Gerdllfracht) konnte diese
Miander auflosen, aber nur dufferst langsam und recht
selten. Eines der schonsten Beispiele fiir solche ge-
fiihrten Miander bietet die Sieg zwischen Au und Ei-
torf (s, Abb. 3) im Talmianderbogen von Dattenfeld
(GraerT 1975), wo einzelne Schlingen schon abge-
schnitten wurden (SCHUMACHER 1931, GRABERT 1981).
Aber auch in anderen FluBisystemen sind solche
Miander, wenn auch nicht so exemplarisch schon,
vorhanden: an der Wiehl bei Riinderoth (vgl. Abb. 1),
an der Brol bei Herrenstein und an der Wupper. Fiir
den Talmianderbogen von Dattenfeld missen daher
besondere Ausgangslagen vorhanden gewesen sein:
dariiber wurde schon diskutiert (GRABERT 1975).

Der Talmianderbogen von Dattenfeld

In cinem auf wenige Kilometer Laufstrecke be-
schriinkten Abschnitt holt die Sieg aus ihrer an-
genihert Ostwest verlaufenden Flieirichtung in ei-
nem weitgespannten Bogen nach Norden aus (Abb.
3). Diese Laufstrecke ist durch eine Reihe von aus-
gepriigten Talmédandern, Umlaufbergen und Altwiis-
sern ausgezeichnet, von denen einzelne von der

heutigen Sieg-Entwiisserung nicht mehr durchflos-
sen werden (SCHUMACHER 1931, GRABERT 1981).

Die Hauptterrasse begleitet diesen Midanderbogen
der Sieg in weiter Verbreitung, das gleiche gilt fiir die
Mittel- und Niederterrasse. Einige noch dltere, schot-
tertragende Flichen sind vorhanden; sie werden als
Hohenterrassen  bezeichnet.  Stdlich  dieses  Tal-
miianderbogens ist um den Ort Leuscheid (ca.
+295 m NN) eine Gruppe von Verebnungsflichen
(Leuscheid 1 bis 3) erhalten geblieben. Aus dieser
Flichenlandschaft ragen einzelne Bergkuppen als
Hiirtlinge heraus, so der Studchen bei Leuscheid
(+ 312,0 m NN) und, als hochster dieser Gegend,
JAuf dem Schachten® (+ 377,2 m NN). Die Flichen
Leuscheid 1 bis 3 zeigen auer ihrer ebenen Lage
keine weiteren Besonderheiten. Sie tragen keine
Sedimente und zeigen auch nur eine geringe, weit-
gehend rezente Bodenbildung. Gelegentlich sind
jedoch an geschiitzten Stellen Reste fossiler Boden
erhalten gebliehen.

Die Hirtlinge hingegen weisen cine intensive Blei-
chung der chemaligen Sandsteine auf und auch ihre
besondere Hirte ist durch eine Verkieselung, wie sie
bei alttertidrzeitlichen Verwitterungsprozessen auf-
treten, ausgezeichnet.

Die Anlage des Talmianderbogens bei Dattenteld ist
ilter als die Ausbildung der pleistozinen Terrassen
der Sieg. Warum dieser Fluf$ diesen nach Norden
ausholenden Bogen gerade hier beschreibt, ist aus
heutiger Sicht nicht verstiindlich; Gesteinsgegensiit-
ze, die dieses bewirkt haben konnten, sind im de-
vonischen Grundgebirge nicht vorhanden. Es muB
daher die Sieg in fritheren Zeiten hier einem Hinder-
nis ausgewichen sein, das sie zu diesem Bogen

Tab. 1: Die Terrassen der Sieg im Talmianderbogen von Dattenfeld und die Hochfiichen von Leuscheid, sowie die Ver-

ebnungsgruppen am Hohen Westerwald

Tab. I: The terraces of the Sieg meandring valley arch near Dattenfeld and the peneplaination near Leuscheid, also these near the

Hohe Westerwald

Zeit ca. TK 25 Waldbrisl + Weyerbusch — Hohe diber NN dntliche Vorkommen Westerwald-Ebbe-Gebirge
Holozin Siefen-Bildung

Holozin Talaue der Sieg + 95 m Siegtal bei Dattenfeld

Holozin Anselterrasse” + 100 m Siegtal bei Dattenfeld

Wiirm-Glazial Niederterrasse + 105m Briicke bei Dattenfeld

Rif-/Mindel-Glazial ~ Mitelterrasse + 120 m Wilberhofen

Donau-/Biber-Glazial ~ Hauptierrasse + 180 m Rocklingen bei Herchen

Alt-Pleistozin Hohenterrasse +205m Rocklingen bei Herchen

Pliozin JLeuscheid 1 + 230 m Leidhecke, Tarmchenseiche

(Jung-)Miozin JLeuscheid 2¢ + 280'm Sangerhof

(Al-)Miozin JLeuscheid 3° +310m Obersaal, Spurkenbach IIh: + 390 - 480 m
Oligozin gebleichte Hinlinge +360-39%0 m A d. Schachten, Giebelwald  Ila: +420-525m
Oligozin Pri-Basalt-Fliche + 390 m mehr  Beulskopf I: 460 - 480 m
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zwang. Dieses Hindernis ist heute nicht mehr vor-
handen, es war, so wird vermutet, eine mehr oder
weniger zusammenhidngende Decke aus miozinen
Basalten.

Die Basaltdecken des Hohen Westerwaldes im Sii-
den und das devonische Grundgebirge des Bergi-
schen Landes im Norden werden durch eine unge-
fihr Ost-West verlaufende Linie begrenzt; dieser Li-
nie folgte die frithe Sieg-Drainage, als sie sich nach
dem Miozin auf den im Westen flieBenden Rhein
ausrichtete.

Nun beschreibt dieser Flug bei Dattenfeld den so
unmotivierten Bogen nach Norden. Dieser wird je-
doch erklirbar, wenn man die Vorkommen einzel-
ner Basaltschlote sidlich dieser Linie im Gebiet von
Leuscheid betrachtet (Beulskopf, Pt. 316,8 nordlich
von Busenhausen, Pt. 360 dstlich von Kuchhausen).
Diese Schlote stellen die Forderkanile dar, die im
Miozin an der damaligen Landoberfliche eine
grofere, zusammenhingende Basalidecke produ-
zierten. Diese Decke wurde in nachfolgender Zeit
ein morphologisches Hindernis in der sich zum
Rhein hin ausrichtenden Drainage. Der Fluig mufste -
nach Norden - ausweichen und in einem Bogen die-
ses Hindernis umfahren. Da in diesem Bogen so

viele Midanderschlingen angelegt wurden, ist auf das
- vermutlich auch im Miozin begonnene oder ver-
stiitkte - Einsinken der Bergischen Muldenzone
zurlickzufithren, Dadurch entstand ¢in Gebiet mit
geringem Gefille. Die einmal in der tiefgriindig ver-
witterten flachen Landschaft angelegten Miander
wurden bei Erreichen des Grundgebirges zwangs-
liutig eingetieft. So enstanden die gefiihrten Ge-
birgsmidander, an die sich im Pleistozin, entspre-
chend dem klimatischen Wechsel, schottertragende
Terrassenflichen (von der Hohen- bis zur Niederter-
rasse) anlehnten.

So ungewdohnlich solche Mianderstrecken im heuti-
gen Mittelgebirge sind, so weisen sie doch einige
Besonderheiten auf: sie liegen alle in postorogenen,
heute als saxonisch® gedeuteten Senkungszonen.
Der Talmianderbogen der Sieg bei Dattenfeld liegt
in der Bergischen Muldenzone (GRABERT 1983), und
auch die Mianderstrecke der Mosel zwischen Trier
und Cochem, besonders die in der Wittlicher Senke
(NEGENDANK 1983: Abb. 3), licgen in einer - weit
griferen - Senkungszone, in der ebenfalls postoro-
genen Eifeler Nordstidzone, in der sich Reste der
einst ausgedehnteren Buntsandstein-Bedeckung er-
halten haben.
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Abb. 4: Die Pernzer Talung am Oberlauf der Agger bei Bergneustadt
Fig. 4: The Pernze head valley in the Agger-Dirspe drainage system
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Nach dem eben Gesagten miifdten sich mit Erreichen
des devonischen Gebirges die Tiler auf ihren vorge-
zeichneten Bahnen kontinuierlich eintiefen, nur ab-
hiingig von der Hebung der Rheinischen Masse und
- etwas auch - vom Gesteinsgegensatz sowie von kli-
matischen Einfliissen. Die schon erwiihnten Laufver-
dnderungen der Sieg im Talméianderbogen von Dat-
tenfeld lassen aber auch eine Diskussion einer tek-
tonischen Beeinflussung zu. Diese konnte sich
durch eine Zerblockung der sich hebenden Rheini-
schen Masse anzeigen und zwar dergestalt, dafd die-
se Hebung nicht gleichmiiSig, sondern sich wolbend
bemerkbar macht, so dai der Gebirgskorper ge-
dehnt und von zerrenden Storungen durchsetzt
wird; diese bieten sich dann als Abschiebungen dar.
Erkennbar wiiren solche Stérungen nur an Verstel-
lungen von Terrassenflichen und/oder an einer
sprunghaften Verinderung in der Gefillekurve der
FlieRgewisser. Ein solches Beispiel ist am Oberlauf
der Agger gegeben: an der Pernzer Talung,

Die Pernzer Talung

Die Pernzer Talung (Abb. 4) bildet den eigentlichen
Oberlaul der Agger. Der am Schnuffel bei Meinerz-
hagen entspringende Bach hat zwar eine grofere
Wasserfiihrung als die von der Wasserscheide bei
Wegeringhausen in  Ost-West-Richtung  flieBende
und dann unterhalb Bergneustadt in die Agger ein-
miindende Dérspe, doch sollte dieser als Pernzer
Talung bezeichnete Oberlauf des Agger/Dorspe-Sy-
stems wegen seiner Ost-West-Gesamtfliefrichtung
als sinngemider Oberlauf des Agger-Systems ange-
sehen werden.

Auf der gut 5 km langen FlieBstrecke der Dorspe von
Pernze bis zu ihrer Einmindung in die Agger bei
Derschlag (unterhalb Bergneustadt) besteht cin Ge-
fille von rund 70 m, das sind 14 m auf 1 km Fluf-
strecke. In der Pernzer Talung hingegen ist das Ge-
fille geringer und betriigt nur 5 m auf 1 km, obwohl
sonst in den meisten Oberliufen eines Gewiissersy-
stemes die Gefillekurve stirker geneigt ist,

Die Pernzer Talung wird vom eigentlichen Aggertal
durch ein sehr enges Talstiick, durch die Engstelle
an der Kirche von Wiedenest, getrennt. An dieser
Stelle wird die Dorspe nur von einem geringméichti-
gen und schmalen Schotterkorper begleitet, der hier
im Niveau der Talaue liegt. Andere, also iltere Ter-
rassenflichen, sind in dieser Engstelle nicht ausge-
bildet, obwohl sie oberhalb, also in der Pernzer Ta-
lung, vorhanden sind. Dennoch: die - iltere - Mittel-
terrasse ist in der Nachbarschaft der besagien Eng-
stelle wohl vorhanden und zeigt an, daB die Dorspe
schon damals das Gebiet des Oberlaufes entwisser-
te. Gleiches gilt auch fiir die Niederterrassentliiche.
Nach der Ausbildung der Niederterrassenfliche mit
dem Absatz ihrer entsprechenden Schoter hat die

Dorspe ihren Lauf verlegt, Ein Grund ist keineswegs
cindeutig zu erkennen, zumal dies vom Gestein her
nicht anzunehmen ist. So bleiben tektonische Bewe-
gungen fiir eine Laufveriinderung im Gewissernetz
der Dorspe diskussionsfihig.

Die geologische Karte zeigt nidmlich an der Engstelle
von Wiedenest eine grofe Nord-Siid-Storung, die
Niederrengser Storung (Abb. 4). Diese wird als ein
relativ junges, ,saxonisch* angelegtes Element ange-
sehen, das im Zuge der Bildung der Bergischen Mul-
denzone (GRaBerT 1983) angelegt wurde und diese
Zone langaushaltend begleitet. An ihr sind an einer
antithetischen Storung im Westen die devonischen
Schichten um mehrere hundert Meter abgesunken.
Diese Niederrengser Storung trennt* die Pernzer Ta-
lung vom eigentlichen Aggertal, nicht nur dadurch,
daR das Gefille in der Pemnzer Talung geringer als im
oberen Aggertal bei Bergneustadt ist (was unge-
wohnlich ist), sondern dadurch, daf diese Storung in
geologisch junger Zeit wieder aufgelebt ist und diese
Trennung verursacht hat. Geschehen ist diese Tren-
nung niamlich nach der Ausbildung der Niederterras-
se, die, zusammen mit der Mittelterrasse, durch die-
sen Vorgang extreme Laufveriinderungen erfahren
hatte, die bis in jiingste geologische Zeiten anhielten.
Das Mittelterrassental der Dorspe it sich anhand
der erhaltenen Verebnungsflichen rekonstruieren
(Abb. 4). Es setzt nordlich des Ortes Pernze ein, en-
det also nicht an der heutigen Wasserscheide bei
Wegeringhausen, wie etwa das Tal der Niederter-
Fasse,

Das Mittelterrassental zieht dann stdlich der Hohe
+340,2 nach Westen auf die Niederrengser Storung
zu. Ungefihr bei der Hohe +310,0 westlich von Wie-
denest endet die Niederterrassenfliche der Dorsper
Talung ganz plétzlich an der hier durchziehenden
Niederrengser Storung; die Mittelterrasse hat hier ei-
ne Sechohe von +280 m NN. Westlich von ihr, nun
aber im Aggertal, setzt die nichste Mittelterrassen-
fliche bei +265 m NN ein. Dieser Vertikalverwurf
von etwas weniger als 20 m auf relativ kurzer Ent-
fernung wird durch eine tektonische Bewegung im
Zuge der noch immer nicht abgeklungenen Heraus-
bildung der Bergischen Muldenzone erklirt.

Auch die Niederterrasse der Dorspe zeigt noch eine
dhnliche Entwicklung wie die Mittelterrasse auf. Die
Niederterrasse setzt fast an der Wasserscheide bei
Wegeringhausen ein und bernimmt somit nicht
mehr die Ursprungsrichtung der Mittelterrasse ndrd-
lich von Pernze. Schon deutlich nach Siiden abge-
setzt, jedoch parallel zum Mitelterrassental, ent-
wickelt die Dérspe ihr Niederterrassen-Bett und en-
det ebenfalls abrupt an der Niederrengser Storung
bei einer Seehohe von +260 m NN.

Erst bei Bergneustadt ist die Niederterrasse dann
wieder nachzuweisen, fehlt also wie die Mittelterras-
se auf der ganzen ca. 2,5 km langen Engstelle von
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Abb. 5: Die Spurkenbacher Talung des Westert-Baches (Sieg-Nebenbach)
Fig. 5: The erosion surface Spurkenbach and its capture by the Westert brook
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Wiedenest, Erst die heutige Talaue bildet einen
durchzichenden und geschlossenen Schotterkorper
vom Oberlauf oberhalb Pernze bis zur Einmiindung
in die Agger bei Derschlag.

Diese junge Talbildung hat die Niederterrassen-
Flichen kurz vor Beginn der Engstelle bei Wiede-
nest in riickschreitender Erosion angeschnitten
(Abb. 4).

Noch in geologisch junger Zeit hat die Dorspe in der
Pernzer Talung ihren Lauf aus den dlteren, durch
Talboden und Terrassen gekennzeichneten Talver-
lauf verlassen und neue Wege durch bisher nicht
bertihrte Gebirgsteile gesucht. Dort, wo in Abb. 4
der kleine Pfeil - er steht fir die FlieRrichtung der
Dorspe und ist oberhalb des Nord-Pfeiles vermerkt -
eingezeichnet ist, verlilt der Flu seinen Talboden
und hat sich stidlich davon im devonischen Gebirge
eine um mehrere Meter tiefe Schlucht eingegraben.
Besonders aufillig ist das Herauslaufen der rezen-
ten Dorspe aus den dlteren Terrassentlichen dann
ostlich der Niederrengser Storung. Westlich von
Pernze verlifit sie nimlich die junge Talaue, kreuzt
sogar ihre alte Mittelterrassen-Fliche und umfliefst in
einem weiten Bogen die heutige Hohe +340,2 m NN,
die in ihrer Gesteinszusammensetzung jedoch kei-
nen Grund fiir ein derartiges Verhalten hesitzt.
Folgt man den Untersuchungen von Nicke (1989),
der solche tief eingeschnittenen und steilen Ge-
birgshiinge betrachtet hat, dann wiiren diese jiing-
sten Abweichungen im Flugregime der Agger/Dors-
pe holozin bis rezent und somit die jiingste Relief-
generation des Bergischen Landes. Sie entstanden,
als nach dem extremen pleistozinen Klima hier im
Mittelgebirge noch kaum wieder eine Vegetation
vorhanden war. Damit ist zwar das Alter solcher Sie-
fenbildung gegeben, nicht aber deren Ursache. Ahn-
liches gilt auch fiir die Spurkenbacher Talung.

Die Spurkenbacher Talung

Die Spurkenbacher Talung (zur Lage s. Abb. 1) liegt
stidlich des Nutscheidkammes und besteht aus einer
ca. 3 km langen und 1,5 km breiten Verebnungs-
fliche mit einer Meereshohe um +300 m NN (Abb, 5).
Aufler einer wesentlich jiingeren Bedeckung von
teilweise recht michtigem Loglehm triigt diese Ta-
lung keine weiteren Sedimente. Jungere Vereb-
nungsflichen oder gar schottertragende Terrassen-
flichen sind an ihren Rindern nicht vorhanden. Heu-
te wird sie vom Westertbach zur Sieg hin entwiissert.
Lange Zeit muf diese Talung isoliert gewesen sein.
Erst in relativ junger Zeit, wobei offen bleibt, wann
das geschehen ist, hat sich der Westertbach in riick-
schreitender Erosion aus dem  Siegtal zum Nut-
scheidkamm durchgearbeitet und dann die Spur-
kenbacher Talung angeschnitten.

Zieht man das gut mit Verebnungs- und Terrassen-

flichen ausgestattete Gebiet an der Sieg und um den
Ort Leuscheid zum Vergleich heran, Lidt sich die Spur-
kenbacher Talung am ehesten mit der Verebnungs-
fliche .Leuscheid 3* (+310 m NN) oder , Leuscheid 2¢
(+280 m NN) parallelisieren (Tab. 1 und Abb. 3).

Zu fragen ist nach dem Alter der Anzapfung der
Spurkenbacher Talung durch den Westertbach. Da
diese Talung nicht von pleistozinen Terrassen-
flichen begleitet wird, mufd die Anzapfung jlinger
sein. Es wird daher angenommen, daf diese zur Nie-
derterrassenzeit erfolgt ist, wenn man nicht sogar, in
Anlehnung an Nicke (1989) ein holozines Alter, also
nach der Eiszeit, annchmen will. Ob auch hier tek-
tonische Ursachen der so spiten Anzapfung durch
den Westertbach maoglich sind, wie man es in der
Pernzer Talung anzunchmen geneigt ist, bleibt of-
fen. Es wiire auch zu diskutieren, ob die restlose Ero-
sion der postulierten Basalidecke von Leuscheid ei-
ne so spite Anzapfung bewirkt hat.

Zusammenfassung

Der Anfang und der Umbau des rechtsrheinischen
Gewiissernetzes zwischen Wupper und Sieg weist
zwei Grofiepochen auf, die durch klimatische wic
auch tektonische Prozesse ihre Ausgestaltung erhal-
ten haben.

Im Aluertiéir bildeten sich durch die feuchtwarme
(.tropoide”) Verwitterung tiefreichende Zersatzzo-
nen aus, auf denen die abflieBenden Niederschlige
verwildernd und méandrierend abflossen. Vermut-
lich wurde ein grofier Teil des damals noch in nie-
derer Seehohe als heute liegenden spiiteren Rheini-
schen  Gebirges nach  Stden (in das Mainzer
Becken?) entwiissert.

Im Miozin setzte, initiiert vermutlich durch die Al-
pen-Orogenese, die Hebung der Rheinischen Masse
ein. Dieser HebungsprozeR lief als eine Hochwol-
bung ab, begleitet von zerrenden Storungen und
cinsinkenden Depressionen. Die ersten Trogflichen
bildeten sich heraus, die vom ablaufenden Wasser
benutzt wurden; es entstanden die Trogtiler, Beglei-
tet wurde die Hochwdlbung vom miozinen Basalt-
Vulkanismus, der die weitere morphogenetische
Entwicklung wesentlich beeinfluite. Der ,Morpho-
genetische Umbruch® steht am Anfang dieser Ent-
wicklung.

Die dltesten fluviatilen Sedimente auf dem devoni-
schen Grundgebirge des Bergischen Landes und des
stidlich anschlieRenden  Niederen Westerwaldes
sind die hellen, weitgehend aus weifen Quarzen
(mit untergeordneten Lyditen und Hornsteinen) sich
zusammensetzenden Schottern; sie werden als | Val-
lendarer Schotter* bezeichnet und in das Pliozin ge-
stellt. Sie treten nur am Gebirgsrande auf und zeigen
keinerlei Bezichungen zu irgendwelchen rezenten
Fludsystemen.
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Die Quarzkiese sind ein Aufbereitungsprodukt des
tertidirzeitlichen tropoid* verwitterten Gebirges. Re-
ste dieses so verinderten Gebirges sind noch ver-
einzelt erhalten geblieben, die heute als Hirtlinge
aus den tertidrzeitlichen Altflichen herausragen.
Die Hohe ,Auf dem Schachten® mit +377,.2 m NN in
der Hochflichengruppe von Leuscheid (TK 25 Wey-
erbusch 5211) kann hier genannt werden.,

Das Pleistozin, vermutlich schon im oberen Pliozin
einsetzend, steuert nun mit seinem kiihleren Klima
und den stirkeren Wassermengen die weitere Ent-
wicklung des Gewissernetzes.

Gleichzeitig hebt sich die Rheinische Masse verstirkt
und wird zu einem stark zertalten Gebirge umgestal-
tet. Alle groReren Flisse im Rechtsrheinischen bil-
den nun schottertragende Terrassenflichen aus: die
Hohenterrasse (nur an den groferen Fliissen Sieg
und Ruhr), die Haupt-, Mittel- und Niederterrasse, je-
weils eng an den Fluverlauf gebunden. Diese
Flichen korrespondieren mit solchen des Rheinta-
les, womit kenntlich wird, daf sich das rechtsrheini-
sche Gewissernetz auf den Vorfluter Rhein einge-
stellt hatte.

Es ist logisch, daf die grofiflichige Hebung der Rhei-
nischen Masse nicht kontinuierlich ablaufen konnte
und damit auch nicht wirkungslos auf die Gestaltung
des Gewiissernetzes blieb. Eine Hochwolbung geht
mit einer Dehnung des Gebirgskorpers einher, und
dieser L3t sich nicht unbegrenzt dehnen. Es reifSen
Spalten und Briiche auf, die zu einer Zerblockung
des Gebirges fithren. Dabei wurden iltere Stérun-
gen auch einmal reaktiviert.- Solche Ereignisse wir-
ken intensiv auf das Gewiissernetz ein, da gentligen
oft nur wenige Meter Anderung in der Fluidgefille-
kurve. Ein eindrucksvolles Beispiel zeigt der Ober-
lauf der Agger, die als Dorspe die Pernzer Talung
entwiissert. Hier hat nach der Niederterrassenzeit,
anscheinend sogar noch in frither holoziner Zeit, ¢i-
ne wechselhafte Umgestaltung dieses Fluabschnit-
tes stattgefunden. Ein besonders starkes Einschnei-
den mit steilen Talflanken hat in der vegetationslo-
sen Zeit an der Wende vom Pleistozin zum Holozin
im Zusammenspiel mit einem hoheren Wassseran-
gebot statigefunden. Hier konnen kleinste tektoni-
sche Bewegungen von nur wenigen Metern den Ab-
fluf beeintrichtigen.
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Bericht
iiber die Inter-INQUA Field Conference and Workshop on
Tephrochronology, Loess, and Paleopedology in Hamilton, Neuseeland

A. KLEBER®

Vom 7. bis 18, Februar 1994 fand in Hamilton, Neu-
secland, eine Inter-INQUA-Tagung statt, die sich ge-
meinsame  Diskussionen  der INQUA-Kommissionen
Tephrochronologie, Paliobdden und Lo6 zum Ziel ge-
setzt hatte, Es war dies die erste Tagung, die die drei
Kommissionen in einem tiberschaubaren Rahmen zu-
sammenbrachte. Ausrichter war die Waikato Univer-
sity at Hamilton, in deren stilvollem Ambiente die Vor-
triige stattfanden, wobei aber insbesondere an der
Leitung der Exkursionen auch Kollegen von anderen
Universititen Neuseelands sowie Brad Pillans aus Au-
stralien beteiligt waren. Die Tagung war untergliedert
in einen Vortragsteil und in Exkursionen. Die Vortri-
ge daverten vom 7. bis 12, Februar und waren ge-
trennt durch zwei einzelne Exkursionstage in die nihe-
re Umgebung Hamiltons am 9. (Raglan, dltestquartiirer
Vulkanismus) und 10. Februar (Rotorua, v. a. jung-
quartirer Vulkanismus). Daran schlof sich eine groRe-
re Exkursion vom 13, bis 18. Februar an, auf der die
Nordinsel Neuseelands getjuert wurde., Die Zahl der
Teilnehmer war mit 62 doch noch niedrig genug fiir
zahlreiche Diskussionen in kleineren Kreisen quer
tiber die Kommissionsgrenzen hinweg (das Ziel der
Tagung wurde also sicherlich erreicht). Die Herkunft
der Teilnehmer war im Schwerpunkt zirkumpazifisch.
Neben dem Gastgeberland dominierten Teilnehmer
aus Japan und den USA, jedoch waren auch einige
westeuropiische Linder mit je einem Teilnehmer ver-
treten.

Die Vortriige waren in anniihernd gleich grofie Blacke
gegliedert, die sich jeweils mit den Sujets der einzel-
nen Kommissionen befadten, getrennt nach Neusee-
land und dem Rest der Welt”. Der Schwerpunkt der
Tagung lag auf dem Gebiet der Tephrochronologie
und der Verwitterung/Bodenbildung in Tephra, da
hierzu die meisten Teilnehmer und somit auch Vor-
triige gemeldet waren. Methodische (v, a. Tephra-In-
dentifizierung und -Datierung) standen gleichgewich-
tig neben regionalen Beitriigen. Zu wenig wurde m.
E. die Moglichkeit der Durchgriffs-Verwitterung gera-
de von Tephra berticksichtigt. Manche Vortrige aus
dem Gastgeberland waren an ein vorinformiertes Pu-
blikum gerichtet und wurden mir oft erst im nach-
hinein withrend der Exkursionen verstindlich. Die

Vortriige aus dem Bereich Palioboden und Los wa-
ren ebenfalls gegliedert in solche zum Kenntnisstand
im Gastgeberland und neuere Forschungen aus an-
deren Gebieten. Hierbei konnte ich allerdings wenig
Neues erkennen.
Neuinterpretation der .magnetic susceptibility* in chi-
nesischen LoBprofilen durch SINGER & VEROSUB er-
scheint mir besonders erwiihnenswert, wie allgemein
eine grofie Hinwendung zu den chinesischen Profi-
len zu erkennen war, die zwar im Alter enorm weit
zurtickreichen, dabei aber m. E. doch relativ wenig
erkennbares Detail in der Untergliederung cinzelner
Zyklen bieten. Bemerkenswert war insgesamit, daf$ fast
nur Vortriige neuseelindischer Kollegen alle Teilbe-
reiche der Tagung annibernd gleichwenrtig abdeckten.
Hieran erkennt man die Berechtigung der Intention,
die verschiedenen Gruppen zusammenzubringen.

Besonders lehrreich waren die Exkursionen. Einblicke
dieser Art kann man wohl nur an wenigen Orten ge-
winnen. Im Zentrum stand auch hier die Tephro-

Lediglich eine  (pedogenetische)

chronologie, wobei einzelne prominente Tephra vom
Eruptionsherd bis in die distalen Bereiche verfolgt wur-
den. In den proximalen Bereichen ergibt sich fiir die
cnormale” Quartiirforschung das Problem, daf$ zwar
eine einmalig detaillierte Tephrochronologie die Mog-
lichkeit bietet, faktisch alles zu datieren, dal es aber
kaum etwas zu datieren gibt, insbesondere die Boden
hatten wohl kaum je eine Chance, sich auch nur halb-
wegs aul ihre Umwelt einzustellen und damit ¢inen
palioklimatischen Zeigerwert zu entwickeln, bevor sie
von der niichsten Eruption tberschiittet wurden. Hin-
zu kommt, dafl Tephra ein auerordentlich proble-
matisches Boden-Ausgangsmaterial zu sein scheint. In
einem Fall wurde der Bi-Horizont einer gut ent-
wickelten Parabraunerde aus l6#dhnlichem Material
gezeigt, in dem eine eingelagerte Asche nur 300 Jahre
dlter war als die hangende Tephra, Die Bodenbildung
soll in wenigen Jahrhunderten zu einem derartigen
Reifegrad gelangt sein - erklirlich ist dies m. E. unter
den gegebenen Umstinden wohl nur durch Durch-
griffsprozesse, wie sie z. B. unter Laacher-See-Tephra
heobachtet wurden. Interessant war ferner fiir mich,
dafé sich in Neuseeland eine Deckschichten-orientier-
te Denkweise entwickelt hat. Der Einflug der .cover

“Anschrift des Verfassers: Priv.-Doz. Dr. A. KieBer, Universitit Bayreuth, Lehrstuhl Geomorphologie, 95440 Bayreuth,
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beds® auf die Palio- und Obertlichen-Boden ist al-
lerdings aufgrund der geringeren Variabilitit der Sub-
strate weniger stringent als in Deutschland, so daf
kausale Bezichungen weit weniger diskutiert werden,
Interessant ist, dals dort chronologische Durchliufer”,
wie bei uns die Mitel- und Basislagen, unter den
Deckschichten nicht bekannt sind. Entweder ist Mit-
teleuropa in dieser Hinsicht nicht vergleichbar oder
unsere schlechten Datierungsmoglichkeiten sind ver-
antwortlich.

Ein weiterer Aspekrt ist, dafs in den LoRgebicten die
sedimentation withrend der Interglaziale nicht zum Er-
liegen kam. da durch die stindigen Asche-Eintrige
auch zu diesen Zeiten reichlich Material nachgeliefen
wurde, Zwar unterscheiden sich die glazialen Losse
und die interglazial  dominierenden  verblasenen
Aschen als Boden-Ausgangsmaterialien. doch kann
man sagen, da zumindest im letzten Interglazial (ge-
samtes Stadium 5) mehrere intensive Bodenbildungs-
phasen mit der Bildung von Bi-Horizonten abgelau-
fen sind, die in anderen Gebieten moglicherweise zu
verschmolzenen  Profilabschnitten,  die
nicht mehr trennbar sind, gefiihrt haben. An solchen

miteinander

Profilen ist wohl auch das Konzept der accretional
soils®, das in der internationalen bodengenetischen
Diskussion eine wichtige Rolle spielt, entstanden. Dies
sind Boden, die withrend ihrer Bildung mit kontinu-
ierlicher Uberschiittung zu kiimpfen haten, ohne dag
die Pedogenese villig zum Erliegen gekommen wii-
re. Interessant ist dabei aber, dag jeglicher Befund an
den Profilen selbst, der diesen Prozeft belegen konn-
te, fehlt — es handelr sich hier um ein theoretisches
Konstrukt. Hier wiren mikromorphologische Unter-
suchungen sicher auerordentlich hilfreich, Alternativ
wire ja wohl auch denkbar, daf solche Prozesse sich
in den Ah/Al-Horizonten der Boden abspielten, die in
diesem Gebiet generell erodiert sind (was auch die
Behauptung, die Profile seinen frei von Diskordan-
zen, relativiert) und fur die Unterboden irrelevant wa-
ren.

Mir bleibt abschlieBend, mich bei den Ausrichtern, ins-
besondere bei David Lowe, Hamilton, fiir die Einla-
dung zur Tagung und bei der DFG fiir die groiziigi-
ge Forderung der Reise zu bedanken.

Manuskript eingegangen am 6. 4. 1994
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Bericht

zur Forschungsgeschichte der Flufiterrassen von Weser und Leine
MARTIN RAUSCH®

Wihrend fiir die mitteldeutschen Fliisse schon sehr
frith Modelle zur Erklirung ihrer FluSterrassen und
damit verbunden zur Gliederung des Eiszeitalters ent-
wickelt wurden, begann die systematische Erforschung
der Weserterrassen erst mit der preuRiischen geologi-
schen Landesaufnahme.

Erinnert werden soll hier an den langandavernden
Streit zwischen SOERGEL (z. B. 1921), der bereits eine
Vielzahl von Terrassen kartierte und GRUPE (z. B.
1926), der als erster auf die kaltzeitliche Entstehung
dieser Korper hinwies.

Schon bald ist dann auch nach einer Erklirung fiir die
- offensichtlich dem Weser-Flufd-System zuzurechnen-
den - Schotter in der Umgebung Hannovers gesucht
worden. KURTZ (1913) fand erstmalig aul der Strecke
zwischen Hameln und Hannover Schotter, die er rich-
tig der Weser zuordnete. HECK (1928) postulierte
cine Verbindung der Weser {iber den  Eichenberger
Paf3* in das heutige obere Leinetal. LUTTIG (1960) hielt
cbenfalls noch beide Flugliufe fiir moglich. Ravscu
(1977) konnte nachweisen, daf die Verbindung tiber
den Eichenberger Pa® nicht bestanden haben konnte.
Eine moderne Bearbeitung der alipleistozinen We-
serterrassen legten dann Preuss (1975) fiir den Raum
Bodenfelde und Lepper (1976) fiir Blatt Karlshafen der
Geologischen Karte vor. Wegen der besonderen tek-
tonischen Situation sind hier tiberraschend miichtige
altpleistoziine Ablagerungen erhalten geblieben. Eine
Aufgliederung in insgesamt 11 Terrassen fur den Be-
reich der Oberweser versuchte ROHDE (1989),
Unterhalb von Hameln treten als dlteste FluBablage-
rungen der Weser Mittelterrassen auf. Eine schone
Zusammenfassung flir diesen Raum bis zur Porta West-
falica stammt von MIOTKE (1971). Diese Terrassen-
ablagerungen werden von den Sedimenten eines rie-
sigen  Stausees Uberlagert, dem Rintelner Stau-
beckenton®. Er bildete sich, als das vorrickende
Drenthe-Eis dem Wasser den Durchflug durch die Por-
ta Westfalica periodisch versperrte. Zur weiteren Ent-
wicklung in diesem Raum siche auch RauscH (1975)
und ROHM (1985). Auflerhalb des Berglandes wurde
das Wasser der Weser dann zwischenzeitlich in einer
subglazialen Rinne von der Porta aus in Richtung NE
weggefithrt (WORTHMANN 1968).

Fiir den Bereich des Berglandrandes legte RaUSCH
(1977) eine umfassende Zusammenfassung vor, Auf
S. 51 ist dort eine Karte enthalten, auf der alle denk-
baren Moglichkeiten, wie Thiringer-Wald-Kristallin in
die FluBablagerungen Norddeutschlands transportiernt
sein konnte, diskutiert werden. Neben dem bereits an-
gesprochenen Oberterrassenlauf der Weser in den Be-
reich der heutigen Leine und weiter nach NE wird
hier auch der von GENIESER (1970) geforderte Mulde-
Saale-Fluslauf dargestellt. Fiir den Gerollfundpunkt
JPuritzmithle” kann nach freundlicher miindlicher Mit-
teilung von BARTHOLOMAUS (21.11.1994) mittlerweile
sicher von Saale-Flufs-Kies ausgegangen werden, Dar-
tiber hinaus macht BARTHOLOMAUS in einer unverof-
fentlichten Arbeit iiber den  Hannoverschen Weser-
lauf* (einsehbar Geol. Inst. Univ. Hannover) auf
diverse weitere Fundpunkte alter Weserschotter auf-
merksam. Er verneint eine Vermischung mit Gestei-
nen des Leine- und. Innerste-Flufsystems, da die fiir
den Nachweis notigen Vulkanite aus dem Anstehen-
den des Harz nicht gefunden werden konnen.

Fiir den Bereich der Minelerrasse sieht das anders
aus, RauscH (1977) beschreibt eine Sonderfazies der
Leine-Mittelterrasse bei Harkenbleck, den sogenann-
ten Harkenbleck-Kies®. Dort wurden Kiesmassen der
Weser-Oberterrasse durch Umlagerung in die Mittel-
terrasse der Leine eingebaut. Weitere Umlagerungen
dlterer Sedimente in jingere wurden in unmittelbarer
Nachbarschaft erstmals auch guantitativ nachgewie-
sen (RAUSCH 1978). Der Transport der Mittelterras-
senkiese der Leine erfolgte tiber eine Hangschutiphase
in deren Niederterrasse. Auch  SICKENBERG (1973,
freundl. miindl. Mitteilung) bevorzugte fiir das Auf-
treten der palidolithischen Funde aus der Niederter-
rasse bei Jeinsen diese Losung. Selbst ROHDE (in ZE-
DELIUS-SANDERS 1978) riumte diese Moglichkeit als
Erklirung ein.

ROHDE (1994) legt fir den Bereich des Berglandran-
des eine erneute Zusammenfassung vor, die noch ein-
mal recht detailliert den heutigen Stand der Kenntnis
beschreibt, Leider bleiben die Arbeiten Rauschs da-
bei unberticksichtigt. Deutlich wird, dag die Frage
nach dem Wie und Wo eines oberterrassenzeitlichen
oder dlteren  Elbe-(Saale/Mulde)Laufs  in  unserem

*Anschrift des Verfassers: Dr. M. Rausch, Im Lohfeld 6, D-30989 Gehrden
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Raum immer noch weitgehend offen ist. Das Zusam-
menfallen der MaArLEVELDschen Linie® mit dem an-
genommenen Elbe-Lauf ROHDES (Karte S, 109) st er-
staunlich, Von der Methodik her unklar bleibt auch,
wie ROHDE seinen mittelterrassenzeitlichen Leine-Lauf
von dem der Innerste trennt. Gerollanalytisch kann
das nicht gelingen. An eine Bifurcation zu denken,
fillt ebenfalls schwer.

Trotzdem sei das Studium der von groer Detail-
kenninis  geprigten  Arbeit  RotbDes  als  schneller
Uberblick empfohlen. Weiterreichende Literatur zur
Hand zu nehmen bleibt dem interessierten Leser un-
benommen.

Der hier vorgelegte kurze Bericht kann nicht alle Ar-
beiten anfithren, die das Gebiet der FluSterrassen von
Weser und Leine behandeln. Es wird aber versucht,
Wesentliches zur Forschungsgeschichte aufzugreifen.
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Buchbesprechungen

KAHLKE, H.-D. (1994): Die Eiszeit. 3., korrigierte Auflage. Leipzig, Jena, Berlin (Urania-Verlag)
192 S., iiber 200 Abbildungen

Nach den stets relativ schnell vergriffenen beiden er-
sten Ausgaben dieses Buches (,Das Eiszeitalter® 1981
und 1984) liegt nun, mit gelindertem Titel, die 3. kor-
rigierte und in mehreren Abschnitten Gberarbeitete
Auflage vor.

Autor ist der bekannte Quartirpaliontologe H.-D.
KAHIKE. Wie im Vorwort angekiindigt. mochte er
.einen allgemein verstindlichen Uberblick (iber die
Geschichte der Erforschung des Eiszeitalters, tber
den heutigen Wissensstand zum Ablauf vergangener
Eiszeiten und iber die Richtungen zukinfliger Er-
forschung des Eiszeitphiinomens auf unserer Erde
gcben®.

Dies gelingt ihm ohne Frage. Und obwohl durch den
Umfang des Buches limitiert (192 S)), priisentiert er
cine Fille von Themen und atraktiven Abbildungen,
die eine cindrucksvolle Einfiihrung in die verschie-
denen Bereiche der Eiszeitforschung ermoglichen.

Wie anregend die Lektiire sein wird, erfihn man be-
reits im einleitenden wissenschafishistorischen Abrifs.
Hier werden die Versuche geschildert. die Herkunft
glazialer Geschiebe zuniichst als vulkanische Bomben,
dann mit Hilfe der Gerollflut-, spiter der Drifttheorie
zu erkliren, ehe sich endlich die Glazialtheorie durch-
setzen und ehe die mehrmaligen Vereisungen in Eu-
ropa, Nord-Amerika und Neuseeland nachgewiesen
werden konnten.
Relativ ausfithrlich werden die Fir und Wider der ver-
schiedenen Hypothesen zur Auslosung von Eiszeiten
diskutiert und die Spuren der vorquartiren (prikam-
brischen und paliozoischen) Vereisungen erortert.
Nuch einem Uberblick tiber die klimatischen Verhiilt-
nisse im Tertiiir, zu dessen Ende es bereits zu deutli-
chen Klimadepressionen kam, folgt eine Darstellung
der mit dem Phiinomen der Inlandvergletscherung in
Verbindung stehenden Prozesse. Hierbei werden je-
weils in einem gesonderten Kapitel abgehandelt:
- Gletscherentstehung und Gletscherbewegung
- geomorphologische Verinderungen der Landschaft
durch die Vereisung
- Bildung von Permafrostboden, Lo und Fluf-
terrassen im Periglazialraum
Weitere Themenschwerpunkte bilden die Gebiete der
Vergletscherung, die Meeresspiegelschwankungen so-
wie die GesetzmiiBigkeiten ecines Glazialzyklus und

der damit verbundenen Verschiebung der Klima-
zonen.

Der Paliontologische Teil beschiiftigt sich zuniichst
mit der Entwicklung der Planzenwelt. Nach metho-
dischen Ausfiihrungen zur Pollenanalyse wird an Bei-
spielen verdeutlicht, wie sich der Klimaverlauf im
Quartir in den Spektren der pleistozinen Floren-
gemeinschaften widerspiegelt.

Die Paliozoologie, das Arbeitsgebiet von H.-D. KAHLKE,
nimmt  paturgemiid  einen  vergleichsweise  breiten
Raum ein. Von besonderem Interesse diirfte sein, dais
im ersten Abschnitt die Entwicklung der Grosiuger-
faunen nicht nur fiir das curopiische Gebiet sondern
auch fiir Amerika, Asien, Afrika und Australien abge-
handelt wird.

Eigene Kapitel, ihrer grofen Bedeutung fir Stratigra-
phie und Paliodkologie entsprechend, erhiclien die
Kleinsiuger und die Mollusken.

Ebenso wird auch der Hominiden-Evolution sowie der
kulturellen Entwicklung des Menschen im Paliolithi-
kum jeweils ein eigenes Kapitel gewidmet, wobei
wieder neuere Forschungsergebnisse  berticksichtigt
werden (u. a. Verbreitung der Australopithecinen-
fundstellen, aktualisierte Datierungen).

Da sich fur den Ablauf des Quartirs vieltillge regio-
nale Besonderheiten ergeben. unterscheiden sich die
Ansatzpunkte zur Chronologie und Gliederung in den
verschiedenen  Gebieten  betriichtlich.  Sie
deshalb in einem weiteren Kapitel jeweils einzeln
(Europa, Nordasien, Sudostasien, Indien, Ostasien,
Nordamerika, Sidamerika, Australien, Neuseeland,
Afrika) diskutiert.

Weiterhin wird ausfiihrlich auf die im Pleistozin exi-
stierenden  Landbriicken, die damit  verbundenen
Migrationsméglichkeiten und ihre Bedeutung fiir die
Erklirung zoogeographischer Verbreitungsmuster hin-
gewiesen.

Nach einer knappen Einfilhrung in verschiedene Me-
thoden zur Ermittlung absolutchronologischer Daten
im Eiszeitalter werden abschlieBend Fragen nach dem
Beginn der nichsten Kaltizeit und der praxisorientier-
ten Quartirforschung andiskutiert,

werden

Diese Inhalisiibersicht soll die Vielfalt der in diesem
Buch angesprochenen Aspekte illustrieren. Neben den
informativen Texten ist die reiche Bebilderung be-
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merkenswert, die im Vergleich zu den friheren Auf-
lagen durch wesentlich bessere Druck- und Papier-
qualitiit erst richtig zur Geltung kommt. Weiterhin muf
darauf verwiesen werden, das KAHLKE viele der in
diesem Band erwiihnten Lokalititen selbst besucht so-
wie u. a. in SE-Asien eigene Grabungen durchgefiihn
hat, und es sich daher bei vielen Bildern um Ori-
ginalaufnahmen von ihm handelt.

Die Literatur stellt ausdriicklich nur eine Auswahl dar.
Dennoch wiire fir die nichste Auflage zu wiinschen,
dad zumindest zu simtlichen im Text angefithrien Zi-

taten die entsprechenden Arbeiten angefiihnt werden,
damit sich der interessierte Leser auch weitere, weni-
ger bekannte Quellen erschlielfen kann.

Alles in allem stellt dieses Buch einen gegliickten Kom-
promiff zwischen allgemeinverstiindlicher, akweller
und umfassender Information dar und entspricht dem
Anliegen des Autors, einen kurzen, aber weitge-
ficherten Abrifs tiber den akwellen Stand in der Quar-
tirforschung vorzulegen.

L. MAUL
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A. LISTER & P. BAHN (1994): Mammoths. 168 S., zahlr. meist farbige Abb., 110 Zit,
MacMillan, New York, ISBN: 0-(012-572985-3

Ein neues Mammutbuch im Grofformat, verfafdt von
dem u. a. aul Elephantiden spezialisierten Quartiir-
paliontologen A. Lister (England) und dem Archiio-
logen P. BAHN (USA), liegt vor. Aufwendige Ausstat-
tung und Herausgabe besorgte die Londoner Marshall
Editions Ltd.

Dem Geleitwont der "Eiszeitnovellistin® |, M. AUEL folgt
eine knappe Einfihrung, die an  E. W. PFIZENMAYERS
Beschreibung des Beresovka-Mammuts (deutsche Fas-
sung 1926) ankniipft. Das erste Kapitel "Origins" er-
liutert in didaktisch ansprechender Form die Evoluti-
on der Proboscidier tiber 50 Mio. a. Ein vereinfachtes
Abstammungsschema der wichtigsten Gattungen un-
termauert die Darstellung. Allerdings bleibt darin die
phylogenetische Position der pleistozinen Waldele-
fanten Furasiens (Palaeoloxodon bzw. Elephas s, 1)
unklar, obgleich die Gattung im Text erscheint. Prii-
gnant werden evolutive Abwandlungen von Korper-
groe und Korperproportionen sowie Schidel- und
Gebigmorphologie  behandelt. Das  Ausbreitungsge-
schehen der Mammutlinie (Auffassung der Gattung
Mammuthus im weit gefafiten Sinne nach MAGLIO
1973) wird von Afrika Gber Furasien bis nach N-Ame-
rika verfolgt und die daraus resultierenden jeweiligen
Verbreitungsareale der einzelnen Formen besprochen.
Mammuthus meridionalis, M. trogontherii. M. primi-
genius, der neuweltliche M. columbi sowie die kali-
fornische Insclform M. exilis erscheinen in jeweils
doppelseitigen, inhaltlich heutiger Kenninis entspre-
chenden Lebensbildern. Eine Vorliebe des Graphikers
fiir keiftig entwickelte Defensen kann dabei nicht tiber-
sehen werden,

Mit "Mammoths Unearthed" schliefit sich ein tberaus
interessantes Kapitel zur Entdeckungsgeschichte der
Mammute sowie zu hervorragenden Fundstellen an.
wend sich die  englisch-amerikanische  Quartiir-
paliontologie bis Ende der 80er Jahre tiberwiegend
auf Quellenmaterial der westlichen Hemisphiire be-
schriinkte, ziehen LisTER und Banx hier und in den
Folgekapiteln nunmehr auch Material aus den wich-
tigen Riumen der Ostlichen Palidarktis heran. Zum Teil
durch  Situationsgraphiken  illustrient werden  der
Babyfund "Dima" (benannt mit dem Spitznamen des
Petersburger  Mammutspezialisten  VADIM - GARUTT),
weitere  sibirische  Kadaver-  und  Skelettfunde,
Entdeckungen aus Alaska, den Teersiimpfen von Ran-
cho La Brea, vom Nordseeboden sowic aus weiteren
Lokalititen behandelt. Im Zusammenhang mit der Er-
liuterung von Fundstellentypen wird auf das Phiino-
men der sog. "Elefantenfriedhofe” (fossiles Beispiel:
Bereléh) in geologischer Vergangenheit und Gegen-
wart eingegangen.

Das folgende Kapitel "The Natural History of Mam-

moths" rekonstruiert in serioser Weise aus Fossilfun-
den und Analogien zu rezenten Elefanten ein detail-
liertes und facetenreiches Bild des individuellen Le-
bens der Tiere in ihrer (ober-)pleistozinen Umwelt.
Lister behandelt ihre Nahrungsaufnahme, den Ge-
brauch von Riissel und Stozihnen, Kaumechanismus
und Zahnwechsel, Korpergestalt, -gewicht und -groge,
die Morphologie einiger innerer Organe, Magen- und
Darminhalt, Mammutdung, Lebenszyklus und ver-
mutliche Verhaltensmuster, auBerdem gelegentliche
natirliche Feinde und Krankheitsbefall. Spiitestens mit
Lektire dieses Abschnittes diirfie auch dem verhalte-
nen Leser die vorgestellte Tiergruppe sehr real, wenn
nicht gar sympatisch geworden sein,

In "Mammoths and Human Culture” wird ein Bild vor-
nehmlich jungpaliolithischer Reflexionen der Mam-
mute in Kultur und Kunst gezeichnet, Neben bild-
lichen Darstellungen aus bekannien und weniger be-
kannten Fundstellen Eurasiens (die abgebildete Ritz-
zeichnung von Bereléh ist in ihrer Altersstellung, zu-
mindest unter jakutischen Kollegen umstritten) und
N-Amerikas werden intentionell zugerichtete Skeleu-
clemente ohne endgiiltige Klirung ihrer Funktion,
Werkzeuge, Waffen sowie Kunst- bzw. Kultgegen-
stinde von z T. becindruckender Schonheit vorge-
stellt. Auch fehlt die Beschreibung und graphische Re-
konstruktion von jungpaliolithischen Wohnstrukturen
aus Mammutresten in baumloser Landschaft (Osteu-
ropas) nichr.

Im letzten Kapitel "Extinction” gehen LISTER und BAHN
auf zeitlichen Rahimen und Ursachen des endpleisto-
zinen Aussterbens der Mammute ein. Vor dem Hin-
tergrund  einer globalen Reduzierung  pleistoziiner
Groisidugerspektren zwischen 40 000 und 10 000 a
B.P. werden klimatische Verinderungen und die dar-
aus folgenden Arealeinschrinkungen der Mammute
diskutiert. Archiiologische Befunde zu jagdlichen Ak-
tivititen  bilden die Grundlage zur Erliuterung der
"overkill"-Hypothese. Menschlichen Jagddruck sehen
die Autoren wohl zutreffenderweise eher als be-
schleunigenden Faktor des Aussterbens, nicht aber als
dessen dominierende Ursache an. Kurz werden so-
dann die jiingst bekannt gewordenen Nachweise ho-
loziiner Zwergmammure von der Wrangel-Insel (7000
- 3700 a B.P.) sowie die wahrscheinlichen dkologi-
schen Bedingungen ihres Uberlebens geschildert, Die
abschlicende, in weiten Kreisen inzwischen tiblich
gewordene Frage nach Moglichkeiten, mittels fossiler
DNA-Fragmente eine Wiederherstellung ausgestorbe-
ner Tierarten anzustreben, wird mit dem Hinweis auf
die ethische Fragwirdigkeit eines solchen (derzeit
gliicklicherweise nicht praktikablen) Ansinnens abge-
tan.
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Ein ftinfseitiges Glossarium, das sich an breitere Le-
serschichten wendet, ein zusammenfassendes "Inter-
preting the Evidence". Karten zu wesentlichen Mam-
mutfundstellen Europas, Asiens und N-Amerikas, ein
Fithrer zu entsprechenden Fundstellen und Museen,
das nach Kapiteln gegliederte Literaturverzeichnis so-
wie ein knapper Index beschlieien das Buch.

Der vorgestellte Band Eist sowohl vom sachlichen als
auch vom dsthetischen Standpunkt kaum Wiinsche of-
fen. Eine detaillierte Abhandlung der Mammut-Osteo-
logie war nicht beabsichtigt, sie findet sich bereits bei
MOL & VAN EsseEN (1992, vgl, Besprechung in Eiszeit-
alter u. Gegenw, 44: 139). Die ihrer Funktion durch-
aus gerecht werdenden Lebensbilder entsprechen ei-
nem postmodernen Zeitgeschmack, reichen in ihrem
kiinstlerischen Wen jedoch nicht an Arbeiten von Z,
BuriaN oder K. K. FLEROV heran. Die grofartigen Fo-

tos lassen das Werk dagegen zu einem Bildband wer-
den, der gemeinsam mit M. ScHNECKs "Elefanten”
(1992) genannt werden darf und "The Mammoths" zur
Zierde einer jeden Quartirbibliothek werden it
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EHLERS, J. (1994): Allgemeine und historische Quartiirgeologie -
358 S. 176 Abb., 16 Tab.; Stuttgart (Enke)

Mit dem vorliegenden Werk wird die Reihe neuerer
Lehrbiicher tiber den jiingsten Abschnitt der Erd-
geschichie, das Quartiir, fortgesetzt. Neben den von
verschiedenen Autoren in den vergangenen Jahren
herausgegebenen  allgemeinen  und  regionalen
Beschreibungen zur Quartirgeologie ist es dabei der
Autor nun zum wiederholten Male selbst, der sich die-
sem Thema teils in Form eigener, teils durch Uber-
setzung fremdsprachiger Werke (z. B. CHATT, J. A,
1992: Angewandte Quartirgeologie [Enkel) angenom-
men hat, um auf die Bedeutung dieser Formation in
der Praxis, aber auch in Wissenschaft und Forschung
hinzuweisen. In dem nunmehr prisentierten Buch
tiber die allgemeine und historische Quartirgeologie
setzt sich das Bemiihen des Autors fort, die eigenen
Forschungsergebnisse in einem  grofieren  wissen-
schaftshistorischen und praxisbezogenen Rahmen zu
stellen, in dem sich insbesondere auch die Position
des heutigen Postglazials exakter einordnen Eifdt. Ist
doch der Mensch selbst Teil des Erdzeitalters, das bis
zum heutigen Tage noch kein Ende gefunden hat und
zunchmend Politiker und Wissenschaftler, aber auch
breite Bevolkerungskreise mit der Frage nach der
zuktinftigen Klimaentwicklung und  deren  Auswir-
kungen auf die Umwelt und sich selbst beschiiftigt.
Nach einer Einfithrung iiber die Spuren von Eiszeiten
in der Erdgeschichte und die Eiszeitursachen allge-
mein wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfiihrlich
tiber die Entstechung der Gletscher sowie grofserer zu-
sammenhiingender Inlandeismassen eingegangen. Aus
der Auswertung der nach dem Abschmelzen des Ei-
ses an der Gelindeoberfliche sichtbaren Spuren wie
z. B. Gletscherschrammen, Stauchungen, Klifte und
Geschiebeeinregelungen ergeben sich wiederum An-
gaben zur Rekonstruktion des chemaligen Fliever-
haltens, der Eisbewegungsrichtung und Kontaktes zur
Gelindeoberfliche, d. h. der Gletscherdynamik.

In den anschlieBenden Kapiteln werden die Ablage-
rungen der Gletscher (Morinen, Drumlins) und
Schmelzwisser (Sander, Oser, Kames, Beckenton) be-
zichungsweise deren Einwirkungen auf den Unter-
grund (Rinnen, Urstromtiler) beschrieben. Danach fol-
gen Angaben zu  den Prozessen (Kryoturbation,
Kryoplanation, Solifluktion. Frostspalten und Eiskeile)
und Ablagerungen (Terrassen, Flugdecksand, Log) im
periglazialen Klimabereich. Innerhalb des marinen Be-
reichs wirkten sich die Eiszeiten jeweils durch starke
Schwankungen des Meeresspiegels und ein entspre-

chendes Vor- und Zuriickweichen der Kiistenlinie aus,
Nach einem auf wenigen Seiten abgehandelten Zwi-
schenkapitel tiber die Warmzeiten des Eiszeitalters
folgt eine Zusammenschau tber den Ablauf des quar-
tiren Eiszeitalters in Nordeuropa, in der neben der
paliogeographischen Ausgangssituation die Grund-
gliederung des Pleistozins in Norddeutschland und
den Niederlanden vom Priitegelen bis zum Holozin
beschrieben wird. Eine besondere Behandlung erfihrt
die Entwicklung von Nord- und Ostsee in dieser Zeit.
Den Abschlufd des Buches bilden Kapitel iiber die al-
pine Vergletscherung, die Vergletscherung der Mittel-
gebirge, die Flugeschichte der wichtigsten Fliisse Mit-
teleuropas, die LoBgliederung und die Stellung der
curopdischen Vereisungen innerhalb der weltweiten
Entwicklung.
Beriicksichtigt man die thematische Aufgliederung des
Buches und die den einzelnen Kapiteln jeweils zuge-
billigten Seitenzahl, so ergibt sich ein  deutliches
Uberwiegen des kaltzeitlichen Themenkreises ent-
sprechend dem Arbeitsgebiet des Autors, der Glazial-
geologie. Der Titel des Buches ist somit deshalb nicht
ganz richtig gewiihlt und hite besser etwa die | Eis-
zeil in Norddeutschland” gelautet, zumal die Belange
des stiddeutschen Raumes nur randlich berthrt sind.
In diesem Zusammenhang sei etwa auf das ebenfalls
erst kiirzlich erschienene Buch von A. SCHREINER, 1992:
Einfithrung in die Quartirgeologie (Schweizbart) ver-
wiesen, zu dem es insofern eine gute Ergiinzung bil-
det. Keine Beriicksichtigung findet allerdings hier wie
auch dort der pleistozine Mensch.
Das von ]. EHLERS bewuist oder unbewufdt in den Vor-
dergrund gestellte Eiszeitthema ist ansonsten von ihm
in ganz ausgezeichneter und ausfiithrlicher Weise ab-
gehandelt. Zur Klirung der Vorginge wird dabei auf
die neuesten Forschungsergebnisse nicht nur Nord-
und Mitteleuropas, sondern der ganzen Welt zuriick-
gegriffen, was in dem umfangreichen Literaturver-
zeichnis (50 Seiten) und der Nennung zahlreicher Kol-
legen im Vorwort zum Ausdruck kommt. die zum
Gelingen des Werkes beigetragen haben. Andererseits
wird deutlich, dafs der Autor sich nicht nur auf die
von ihm genannte umfangreiche Literatur stitzt, son-
dern sich mit dem Stoff auch im Rahmen eigener
Forschungsreisen etwa nach Island, Norwegen und Si-
birien auseinandergesetzt hat, was auch in den ent-
sprechenden Abbildungen zum Ausdruck kommit.

K. SKUPIN
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WRIGHT, H. E. Jr. et al. [Hrsg.] (1993): Global Climates since the Last Glacial Maximum. -
509 S., zahlr. Abb. und Tab., z, T. farbig:
Minneapolis, London (University of Minnesota Press), Pr.: § 5995

Im vorliegenden Buch wird eine Vielzahl paliokli-
matischer Modelle vorgestellt, die zum Ziel haben,
Grinde, Muster, Grosenordnungen und Mechanismen
spétpleistoziiner und holoziner Klimaverinderungen
aufzuzeigen. In den ersten drei Beitrigen werden die
Modelle und ihre Randbedingungen beschrieben, Der
vierte  Beitrag  befat sich mit simulierten  Klima-
verinderungen, die mit Hilfe des COHMAP (Coope-
rative Holocene Mapping Project) erarbeitet wurden,
Dem Beitrag sind eine Fille von Computerausdrucken
beigefiigt, die verschiedene Parameter fiir bestimmte
Zeiten wiedergeben. Es findet sich jeweils eine Karte
fiir die Zeiten 18 ka, 12 ka, 9 ka und 0 ka vor heu-
te. Die Daten wurden unter Zuhilfenahme genereller
Zirkulationsmodelle der Atmosphiire erarbeitet. Die
gesamte in den vorangegangenen Kapiteln beschrie-
bene Fille von Randbedingungen wurde bei der
Modellierung beriicksichtigt. Im Anschluf daran wer-
den die klimatischen Parameter fir bestimmie Zeiten
nebeneinandergestellt. Ausfithrlich werden auch die
Moglichkeiten und Grenzen solcher Modelle erliutert.
Den ersten grundlegenden  Kapiteln schlieden  sich
Beitriige an, die sich ausfiihrlich mit bestimmten Re-
gionen der Erde befassen. Es werden der Nord- und
Aquatorial-Atlantik, der Stidatlantik und Pazifik, Eu-
ropa, die chemalige Sowjetunion, der Nahe Osten und
Stidwest-Asien, China, Neuguinea, Neuseeland, Afri-
ka, Zentral- und Stdamerika, Alaska, Kanada und
Nordamerika behandelt.

In dem Beitrag, in dem der nordliche und diquatori-
ale Atlantik beschrieben werden, beschriinken sich die
Verfasser auf die Zeiten 9 000 bezichungsweise 6 000
Juhre vor heute. Fir diese Zeitscheiben werden an-
hand von Tiefseebohrkernen die Oberflichentempe-
raturen der Ozeane untersucht, Die Ergebnisse sind
in tbersichtlichen Karten jeweils fiir die Monate Fe-
bruar und August dargestellt. In ausfithrlichen Tabel-
len sind die Quellen fiir simtliche benutzte Daten
aufgelistet. Bestechend ist die Fiille von Kartendar-
stellungen des Atlantiks, in die Temperaturdaten und
Temperaturabweichungen gegeniiber der heutigen
Zeit eingetragen sind.

Insgesamt zeigen sich geringftigige Abweichungen der
Oberflichentemperaturen der Ozeane fir 9 000 Jah-
re. 0000 Jahre und die heutige Zeit. Die Grinde fur
dieses Phinomen werden anschlieiend ausfiihrlich
diskutiert.

Auch im Kapitel {iber die holozinen Temperaturmu-
ster im Siid-Atlantik und im Pazifik wird der Schwer-
punkt auf die Zeitabschnitte 9 000 und 6 000 Jahre vor
heute gelegt. Da die Unterschiede gegentiber der heu-
tigen Zeit gering sind, werden Bohrungen mit hohen
Sedimentationsraten bevorzugt. Fur die Modellierung

mit Hilte von Transter-Funktionen erwiesen sich Fo-
raminiferen, Coccolithophoriden und Radiolarien als
sehr nutzlich. Zu Beginn des Holozins in der Zeit zwi-
schen 10600 B. P, und 7500 B. P wurde in allen Oze-
anen ein Temperatur-Maximum  festgestellt. Danach
lagen die Temperaturen sogar unter den heutigen Wer-
ten. Moglicherweise sind diese unterschiedlichen Wer-
te auf ein anderes CO,-Niveau zurtickzufithren. Ge-
gentiber  anderen Modellen  win sich  gewisse
Widerspriiche auf, die zeigen, wie komplex die Zu-
sammenhinge sind. Mogliche Ursachen werden dis-
kutiert.

Auch der Beitrag tiber die holozine Vegetation und
die Klimaverhilnisse in Europa besticht durch eine
Fille einfacher, sehr klarer Abbildungen. Die Daten
aus Pollenanalysen werden fiir bestimmte Zeiten in
Klimadaten umgesetzt. Die Beschreibung von Vege-
tation und Klima der ehemaligen Sowjetunion erfolgt
nach dem gleichen Prinzip, das fiir den europiischen
Raum angewandr wurde. Der Informationsgehalt der
Abbildungen ist jedoch deutlich geringer. Dennoch
bleibt positiv zu vermerken, dafd auch in diesem Bei-
trag mit den gleichen Zeitscheiben gearbeitet wird wie
in den vorangegangenen Kapiteln., Bei den Erliiute-
rungen zur Klimageschichte des Nahen Osten und von
Stdwest-Asien  werden  erstmals  auch  Seewasser-
spicgel zur Deutung klimatischer Verhilinisse heran-
gezogen, Der gesamien Region kommt insofern eine
besondere Bedeutung zu, als sie eine vermittelnde
stellung, beispiclsweise zwischen Europa und Afrika
einnimmi.

Die Untersuchungen in diesem Gebiet deuten darauf
hin, dai Glazialzeiten, zumindest in diesen Regionen,
nicht unbedingt mit Pluvialzeiten gleichzusetzen sind.
Vielmehr diirffte  der Anstivg der  Seewasserspiegel
durch eine deutlich héhere Luftfeuchtigkeit und stir-
kere Bewolkung ausgelost worden sein. Auch dieser
Beitrag enthilt eine Fille ausgezeichneter Karten-
darstellungen, die das Verstindnis des Textes sehr er-
leichtern. Im Beitrag tiber spiitquartiire Vegetation und
Klima von China wird zunichst ein geographischer
Uberblick sowie eine Ubersicht der rezenten Vegeta-
tion gegeben. Geomorphologische Daten, Pollenana-
lysen, Mollusken, Seespiegelschwankungen, Paliobo-
den und archiiologische Daten werden benutzt, um
die Klimageschichte fiir die Zeiten 18 ka, 12 ka, 9 ka,
6 ka und 3 ka B. P. zu rekonstruieren. Die Abbil-
dungen auch dieses Beitrages sind sehr instruktiv und
tibersichtlich. Insbesondere die Kurven der Seewas-
serspiegel, der Temperaturverliufe und anderer Da-
ten sind sehr anschaulich. Im Anhang des Beitrages
findet sich eine Gbersichtliche Auflistung der ver-
schiedenen Lokalititen der dort durchgefithrten Un-
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tersuchungen mit den zugehorigen Literaturzitaten. So
wird es dem Leser ermdiglicht, sich {iber bestimmte
Punkte sehr viel ausfithrlicher zu informieren, als es
im Rahmen des vorliegenden Buches maéglich ist.

Auch in simtlichen folgenden Beitrigen des Buches
wird so verfahren wie in den vorangegangenen Arti-
keln, Sehr erfreulich ist die Tatsache, daf in der Re-
gel die gleichen Zeitabschnitte behandelt werden und
daf sich fast immer Tabellen mit Lokalititen, dort
durchgefithrien Untersuchungen sowie den entspre-
chenden Autoren finden. In den meisten Abbildungen
des Buches sind sogar die gleichen Symbole fiir ei-
nen bestimmten Sachverhalt benutzt worden. Immer
wieder werden Vergleiche zu den heutigen Verhiilt-
nissen gezogen und die verschiedenen Datensitze mit-
einander verglichen, um das Klima des letzen Glazi-
als und des Holozins rekonstruieren zu konnen.

Im 19, Kapitel werden die klimatischen Verinderun-
gen der letzten 18 ka noch einmal zusammenfassend

hinsichtlich der regionalen Zusammenhiinge, der Me-
chanismen und Ursachen eriutert. In diesem Beitrag
wird der Versuch unternommen, das Experiment”
nachzuvollziehen, das die Nawr wiithrend der letzten
18 ka durchgefithrt hat. Zwei exzellente farbige Ab-
bildungen stellen Datenpool und Modellrechnung ne-
beneinander. Die wichtigsten Zusammenhiinge wer-
den hier auf einen Blick klar. Das vorliegende Buch
ist eine ausgezeichnete Zusammenfassung weltweiter
Forschungen {iber die Entwicklung des globalen Kli-
mas seit dem letzten glazialen Maximum. Die ver-
schiedensten  Untersuchungsmethoden  werden  mit-
cinander verkniipft und lassen so allmiihlich ein Bild
vom  Funktionieren® des Klimas entstehen.
Diese globale Zusammenstellung ist als vorbildlich zu
bezeichnen. Sie sollte auch als Anregung dienen, ihn-
liche Abhandlungen tber dltere Abschnitte des Quar-
tirs anzufertigen,

JOSEF KLOSTERMANN
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J. EBERLE (1994): Untersuchungen zur Verwitterung, Pedogenese und Bodenverbreitung in einem hoch-
polaren Geosystem (Lictdefjord und Bockfjord/Nordwestspitzbergen.) - Stuttgarter Geographische Studien,
121: 226 S., 42 Abb., 31 Tab., 33 Photographien, 3 Kt.; Stuttgart (Geographisches Institut) Pr.: DM 49.-

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Erforschung von
chemischen Verwitterungsprozessen und  Bodenbil-
dungen in polaren Regionen, Das Studium der Ge-
nese des Geosystems  Boden® ermoglicht die Erfas-
sung der darin ablaufenden Stofftransporte. Auferdem
werden Art und Intensitit der Verwitterungsmerkma-
le, Ursachen verschiedener Verwitterungsintensititen
und die riumliche Verbreitung der Boden und ihrer
Ausgangssubstrate  untersucht.  Es werden  boden-
kundliche und mineralogische Analysen an ausge-
withlten Profilen vorgenommen. Das Untersuchungs-
gebiet liegt im Nordwesten Spitzbergens. im Bereich
des Liefdefjords. Die Ausgangsgesteine dieses Raumes
setzen sich aus dem kaledonischen Basement (Hecla
Hoek) und Sedimentgesieinen des Unterdevons zu-
sammen. Die bodenkundlichen Untersuchungen wer-
den in verschiedenen ausgewihlten Teilgebieten
durchgefithit.  Nach kurzen einfiihrenden
Uberblick werden die benutzten Untersuchungsme-
thoden vorgestellt. Bodenchemische, sedimentologi-

cinem

sche und bodenmineralogische Analysen bilden den
Schwerpunkt. Anschliefend wird die Bodensystema-
tik in Polargebieten erldutert. In zwei umfangreichen
Kapiteln werden Substraigenese und Bodenbildung
zum einem im Bereich devonischer Sedimentgesteine,
zum anderen im Gebiet des kaledonischen Grundge-
birges erliutert. In diesen Kapiteln werden siimtliche
Analysenergebnisse mit grotier Sorgfalt und meist schr
guten Strichzeichnungen vorgestellt. Die Druckqua-
litit der Photographien laft jedoch vielfach sehr zu
wiinschen tibrig. Man kann nur erahnen, daf3 es sich
um gute und instruktive Aufnahmen handeln muii.
Ein anderes Papier konnte dieses Problem fir kiinfii-
ge Publikationen in der Reihe der Stungarter Geo-
graphischen Studien 16sen. Das Buch ist insgesamit gut
und dbersichtlich geschricben.  Fir jeden Boden-
kundler und Quartirgeologen stellt das Studium  die-
ser Arbeit von EBERLE einen Gewinn dar.

JOSEF KLOSTERMANN
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B. FRENZEL, [Hrsg.] (1994): Climatic trends and anomalies in Europe 1675 - 1715. -
479 S.. zahlr. Abb. u. Tab.; Stuttgart, Jena, New York (Gustav Fischer Verlag) Pr.: DM 148,-

Im vorliegenden Buch wird eine Vielzahl von Beitrii-
gen zusammengestellt, die anlilich einer Konferenz
der European Science Foundation in Bern im Jahre
1992 prisentiert wurden. Wissenschaftler der ver-
schiedensten Disziplinen aus 15 europiischen Natio-
nen sowie China und Japan waren beteiligt. Anlifs-
lich dieses Treffens sollten Klimadaten fiir den
Zeitraum zwischen 1675 und 1715, dem Zeitabschnitt
des Maunder Minimums, gesammelt werden. Das ge-
samte Buch ist in vier grofere Kapitel untergliedert.
Der erste Teil befast sich mit den regionalen Rekon-
struktionen der Klimaverhiltnisse im baltuschen und
nordatlantischen Raum. Zum grofien Teil handelt es
sich um die Auswertung von Baumringdaten und hi-
storischen Aufzeichnungen. Das zweite groie Kapitel
ist Zentral- und Westeuropa, dem mediterranen Raum
und Ostasien gewidmet. In einem dritten, kiirzer ge-
haltenen Teil werden die gesammelten Daten zusam-
mengestellt. Dabei sind in dbersichtlichen Karten die
palioklimatischen Daten fiir bestimmie Jahre wieder-
gegeben, Im letzten Kapitel werden in zwei Linzel-
beitriigen methodische Fragen der Datenverarbeitung
erliutert. Als sehr erfreulich ist zu vermerken, daf$ vie-
len Beitréigen eine deutsche Zusammenfassung vor-
angestellt ist. Auch die Abbildungen, die den jeweili-
gen Artikeln beigefigt wurden, sind in den meisten
Fillen sehr klar und instruktiv. Es finden sich kaum
Fotografien, Bei mehr als 90% der Abbildungen han-
delt es sich um Strichzeichnungen.

Im ersten Beitrag des Buches beschreibt MORNER das
Maunder Minimum. Dabei stellt er fest, dag kein Zu-
sammenhang  zwischen Sonnenfleckenaktivigit  und
Klima festzustellen sei, Von ihm wird vielmehr ein Zu-
sammenhang zwischen einer sehr kalten Klimaphase
in Europa (1680 - 1700) und einer abnehmenden Ab-
lenkung der kosmischen Strahlung hergestellt. OGIL-
viE verkniipft historische Aulzeichnungen tiber Tem-
peraturen  und  Meeresverhiiltnisse  bei Island  mit
Berichten (ber Abschmelzprozesse und Isotopen-
untersuchungen aus Tiefbohrungen vor Gronland.
Offenbar ist eine Korrelation aller Daten miteinander
moglich. In einem weiteren Artikel werden die Baum-
ringdaten fir das nordliche Fennoskandinavien un-
tersucht. Die Datenreihe beginnt bereits im Jahr 500
n. Chr. Interessant ist auch der Beitrag von FrRICH &
FRYDENDAHL, in welchem Wetterbeobachtungen aus
Schiffslogbtichern ausgewertet werden. Die folgenden
Beitrdige befassen sich mit Baumringuntersuchungen
und der Auswertung historischer Quellen bezaglich
ihre Klimarelevanz. Dem Rezensenten erscheint es je-

doch recht zweifelhaft, ob es moglich ist, Riickschliisse
aus phinologischen Angaben tber den Roggenanbau
auf das Klima ziehen zu kénnen, wie es im Beitrag
von TARAND & Kuiv geschieht. Sicherlich werden die
Daten nicht nur vom Klima, sondern auch von poli-
tischen Gegebenheiten und vielem anderem mehr be-
einflust. Wetterbeobachtungen fir Moskau und be-
nachbarte Regionen zeigen, dai das Klima wihrend
des Maunder Minimums durchaus eine groRe Varia-
bilitiit besafs. Die Schwankungsbreite der Parameter
war jedoch mit denen aus heutiger Zeit nahezu iden-
tisch. Es schliefSen sich weitere Beitriige (iber andere
oben bereits erwiihnte Regionen an. Die Abbildungen
in einigen der Beitrige sind jedoch diirftig und besit-
zen wenig Informationsgehalt. Ob jedoch die Anzahl
von Gewitter- und Hagelsttirmen tatsichlich Rick-
schliisse auf das Klima zulift, bleibt zweifelhaft. Die
Baumringuntersuchungen sind aus Sicht des Rezen-
senten dagegen weitaus fundierter. Bei der Auswer-
tung von Wetterbeobachtungen aus dieser Zeit zeigt
sich jedoch sehr deutlich der unterschiedliche Wis-
sensstand innerhalb des damaligen Europa. Sehr in-
teressant ist der Versuch, aus historischen Daten ein
hydrogeologisches Modell fiir den Rheinabfluf? dieser
Zeit abzuleiten, PFISTER gibt in seinem Beitrag einen
zusammenfassenden Uberblick iiber die Forschungs-
ergebnisse, die den europiiischen Raum betreffen. Es
zeigt sich, dafd alle Jahreszeiten mit Ausnahme des
Sommers trockener waren als heute. Die Abkiihlung
fand vor allem im Winter und im Frithjahr statt. Aufier-
dem ist ein Zusammenhang mit der Treibeisausdeh-
nung bei Island feststellbar. In einem Beitrag Giber die
Klimaverinderungen im Ostlichen China wird deutlich
vermerkt, dafs alle lokalen klimatischen Informationen
so lange in die Irre fiihren konnen, solange das
grofriumige geographische Muster der Klimaverhiilt-
nisse noch nicht endgtiltig analysiert ist. Es schlieien
sich synoptische Darstellungen an, wobei besonders
der Beitrag von WANNER et al. hervorgehoben sei, in
dem monatliche Wetterkarten fir den Zeitraum zwi-
schen 1675 und 1704 abgedruckt sind,

Das Buch stellt im Ganzen eine sehr schéne Zusam-
menfassung simticher klimarelevanter Forschungser-
gebnisse aus dem Zeitraum von 1675 bis 1715 dar. Es
zeigt sich auch hier, dai$ man sich von vielen liebge-
wordenen Modellvorstellungen tiber das Klima losen
mufS. Allen Klimaforschern und Quartirgeologen sei
die Lekuire dieses Buches ans Herz gelegt.

JOSEF KLOSTERMANN
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JERZ, H. (1993): Das Eiszeitalter in Bayern. - Erdgeschichte - Gesteine - Wasser - Boden. -
243 Seiten, 74 Abb., 17 Taf.: Stuttgart (E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung)
Pr.. DM 76, -

Das Buch von HERMANN JERZ ist als Bestandteil einer
Reihe zu betrachten, die sich mit der Geologie Bayerns
beschiiftigt. Im ersten Band der Geologie von Bayern
beschreibt LEMCKE das voreiszeitliche Bayern. Weitere
Biinde tiber die Alpen, das Grundgebirge in Ostbayern
und das Schichtstufenland im Norden befinden sich in
Vorbereitung. Im vorliegenden Band wird das Eiszeitalter
Gesamtbayerns ausfiihrlich geschilden. Schon die Glie-
derung des Textes von HERMANN JERZ zeigt deutlich die
Zielsetzung des Buches, In einer konsequenten, gut
iiberschaubaren Reihenfolge werden simtliche Aspek-
te des Quartirs erliutert. An die allgemeinen Be-
schreibungen der quartirzeitlichen Schichten schliefen
sich Kapitel tiber die angewandten Aspekte der Quar-
tirgeologie an. So werden beispiclsweise Bodenschit-
ze, Grundwasser und Boden ausfithrlich abgehandelt,
Aber auch neueste  stratigraphische  Methoden  und
Erkenntnisse werden vorgestellt. Die Bebilderung des
Textes besticht unter anderem dadurch, da$ immer wie-
der Fotos aus rezenten Glazial- bezichungsweise Pe-
riglazialgebicten eingeschoben sind. Dem Gesamuwerk
ist ein kurzes, sehr prizise abgefaites Kapitel Gber das
Quartiir vorangestellt. Auterdem findet sich in diesem
JEinleitenden Uberblick® ein sehr instruktiver Abschnitt
tiber die Forschungsgeschichte des Quartirs in Bayern,
Leider lassen sich, beispielsweise bei der Beschreibung
der Vorlandgletscher, deren Lage und Ausdehnung in
den beigefiigten Abbildungen nicht sofort wiederfinden.
Der Ortsunkundige ist daher auf zusiitzliche Informa-
tionen, insbesondere geologische Karten, angewiesen,
die im Text zitiert werden. Simtliche Beschreibungen
geologischer Korper werden von einem kurzen all-
gemeinen Teil eingeleitet, in dem die Definitionen der
erliuterten Ablagerungen gegeben werden. Dadurch er-
hilt dieses Buch in vielen Teilen den Charakrer eines
allgemeinen Lehrbuches der Quartirgeologie. Die kur-
zen und priizisen Definitionen der quartiirzeitlichen Ab-
lagerungen und Formenelemente sind als beispielhaft
zu bezeichnen. Der Interessentenkreis des Buches wird
dadurch wesentlich erweitert. Es wird fiir jeden am Quar-
tiir Interessierten zu einer wahren Fundgrube. Das aus-
filhrliche Sach- und Orsregister am Ende des Buches
erleichtent die Nutzung auch unter diesem allgemeinen
Aspekt ganz erheblich, In simtlichen Kapiteln des Bu-
ches wird das Verstindnis durch eine Vielzahl ausge-
zeichneter Abbildungen gefordert. Zu  diesen  Abbil-
dungen sind nicht nur aussagekriftige Fotos zu zihlen,
sondern auch sehr gute Blockbildabfolgen, die den Lehr-
buchcharakter des Buches unterstiitzen. Ein sehr scho-
nes Beispiel fur den Vergleich rezenter Sedimentbildung
mit den eiszeitlichen Verhiilmissen in Bayern findet sich
bei der Beschreibung der Schotterebenen. In Bayern

kartierte Schotterplatten lassen sich fast mit einem Fo-
to aus Sidisland zur Deckung bringen. Aus der Sicht
des Lesers beginnen die quartirzeitlichen Schichten so
in einem gewissen Sinne zu sprechen”,

An die Beschreibung des glazialen, fluvioglazialen und
glazifluviatilen Bereiches im Alpenvorland und in den
Alpen schlieit sich die ausfiihrliche Beschreibung des
periglazialen  Bereiches an. Kare, Moriinen, Fliefs-
erden, Periglazialerscheinungen und {olische Sedimen-
te dominieren diese Region. Im folgenden Kapitel mit
der Uberschrift .Interglaziale und Interstadiale des Quar-
tirs in Bavern® werden wiederum sehr kurz und priign-
ant vorab die wichtigsten Definitionen und  Unter-
suchungsmethoden  vorgestellt.  Eine  umfassende
Beschreibung der in Bayern vorkommenden Intergla-
ziale und Interstadiale schlieit sich an. Ortlichkeiten und
Schichtenfolgen mit den zugehorigen Untersuchungs-
ergebnissen, wie beispielsweise Pollenanalysen, werden
mit groler Akribie aufgelistet. Auch die kurze und prign-
ante Beschreibung des alpinen Spit- und Postglazials
it keine Wiinsche offen. Besonders instruktiv ist auch
das Kapitel, das sich mit der Flugeschichte im Eiszeit-
alter befasst, bestehen doch hier Verkniipfungsmaoglich-
keiten zwischen alpiner und norddewtscher Gliederung
des Quartirs. An dieser Stelle hitte man sich eine Ta-
belle gewlinscht, in der der Versuch einer solchen Ver-
kniipfung gewagt worden wiire.

Es schlieten sich Erliuterungen zur Tier- und Plan-
zenwelt sowie zur Menschheitsgeschichte an. Auch ho-
lozine Fluablagerungen, Schwemmficherbildungen,
Moore ete. werden umfassend beschrieben. Fin eigenes
Kapitel beschiftigt sich mit der Tektonik im Quartir.
Mit diesem Kapitel enden die allgemeinen quartirgeo-
logischen Beschreibungen. Die folgenden  Abschnitte
machen die Bedeutung der Quartirgeologie hinsichtlich
Umwelt, Grundwasser und anderer Aspekte deutlich.
Die Kapitel . Bodenschiitze® und .Grundwasser” belegen
dies in eindrucksvoller Weise. Zum besseren Verstind-
nis dieser beiden Kapitel wiiren erliuternde Karten oder
Abbildungen wiinschenswen gewesen. Am Schlu des
Buches wendet sich der Autor in den Kapiteln  Paliobd-
den® und Magnetostratigraphie® wieder dem stratigra-
phischen Aspekt der quartirzeitlichen Schichtenfolge zu.
Das vorliegende Buch Das Eiszeitalter in Bayern® von
Hervany Jirz gibt einen ausgezeichneten Uberblick
tiber simtliche Aspekte des Quartiirs, auch hinsichtlich
ihrer Bedeutung fiir unsere Umwelt. Durch eine Fiille
guter Definitionen und Erliuterungen besitzt es auch
den Charakter eines Lehrbuches der Allgemeinen Quar-
tirgeologie. Dadurch gewinnt das Buch von HERMANN

Jerz eine Bedeutung, die weit iiber Bayern hinausreicht.

JOSEF KLOSTERMANN
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SMED, PER (DL Ubers. u. Bearb. EHLERs, J.) (1994): Steine aus dem Norden: Geschiebe als Zeugen der
Eiszeit in Norddeutschland. - 193 5. 157 Abb., 34 Farbtafeln; Berlin, Stutigart (Borntriger). Pr.: DM 36,-

Das Buch von PER SMED ist ausgezeichnet bebildert
und gut gegliedert. Auch die deutsche Ubersetzung
von JURGEN EHLERS Eist keine Wiinsche offen. Nur an
wenigen Stellen finden sich in dem auch sonst cher
Jocker® geschriebenen Text Anmerkungen. die aus
dem Rahmen fallen. So liest man bei der Beschrei-
bung der Geriite. diec man zur Gesteinsbestimmung
benutzt, unter dem Stichwort | Rucksack” die Anmer-
kung .um die Gesteine nach Hause zu tragen®. Ab-
gesehen von wenigen solcher Anmerkungen macht es
grofde Freude, in dem Buch zu lesen. Man spiirt, daid
der Verfusser in seinem Fach sehr engagient ist. Der
Benutzer des Buches wird systematisch dahin gefiihnt,
daB er am Schluff in der Lage ist, zumindest einige
nordische Geschiebe selbst bestimmen zu konnen,
Nach einem kurzen einfiihrenden Kapitel beginnt das
Buch mit einer Anleitung zur Gesteinsbestimmung,. Ein
cigenes Kapitel ist Magmen, Laven und darin enthal-
tenen Mineralen gewidmet. Ausfihrlich werden darin
die historische Entwicklung der Forschung, die Che-
mie der Gesteine und die Minerale in den Geschie-
ben dargestellt. Hinweise, die man hiufiger benotigt,
sind umrahmt, so dald man sie rasch auffinden kann.
sehr gut st auch cine Blockbildreihe, die die plat-
tentektonischen  Zusammenhinge  knapp und  an-
schaulich wiedergibt. Mit groBem GenuR kann man
auch schr schone historische Abbildungen betrachien.
Beispielsweise eine Abbildung von ANTONIO SNIDER
aus dem Jahre 1838, die die Offnung des Atlantik zeigt,

Nach diesen einfiihrenden Grundlagenkapiteln wen-
det sich der Verfasser dem eigentlichen Gegenstand
des Interesses, ndmlich Skandinavien zu. Ein weiteres
ausfiihrliches Kapitel geht der Frage nach, wie die Ge-
steine nach Norddeutschland kamen. Probleme des
Eistransportes, der stratigraphischen Gliederung des
Eiszeitalters, der Methode der Geschiebezihlung wer-
den erortert. Der folgende eigenstiindige Abschnitt be-
zicht sich noch ganz auf das vorangegangene Kapi-
tel. Darin sind eine Fille sehr guter und detaillierter
Karten abgedruckt, die Auskunft tiber die Herkunfis-
gebiete der Leitgeschiebe geben. Im 6. Kapitel be-
schreibt SMED  Besonderheiten  bestimmter Minerale
und Gesteine, die man fiir die Bestimmung der Leit-
geschiebe benotigt, Im abschliesenden 7. Kapitel wird
erklirt, wie man bei der Gesteinsbestimmung vorge-
hen mul und in welcher Weise der Tafelteil des
Buches benutzt werden sollte.
Der aus 37 Farbrafeln bestehende Teil Eist keine Wiin-
sche offen. Aul einer Seite befindet sich jeweils die
Farbtafel, auf der gegentiberliegenden der erklirende
Text. Die Farbfotos sind exzellent. Wer bisher noch
nie versucht hat, Leitgeschiebe zu bestimmen, be-
kommt durch das Buch von SMED bestimmt . Appetit”
daraul. Aus Sicht des Rezensenten gehon dieses gut
goeschriechbene und technisch hervorragend  gemachte
Buch in das Biicherregal eines jeden Quartirgeologen.
JOSEF KLOSTERMANN

SCHUBERT, C. & Vivas, L. (1993): El Cuaternaro de la Cordillera de Merida, Andes Venezolanos. - 344 S.,
zahlr, Abb. und Tab.; Merida-Venezuela (Universidad de Los Andes/Fundacion POLAR).

JOSEF KLOSTERMANN

FUHLROTT. |. C.: Menschliche Uberreste aus einer Felsengrotte des Dusselthals, - Mit einer Einfihrung

von W. LANGER. 45 S..

2 Abb.; Bonn (Naturhistorischer Verein der Rheinlande und Westfalens) 1993,
Pr. (fiir Mitglieder DM 8,90).

JOSEF KLOSTERMANN







Hinweise fiir die Verfasser wissenschafilicher Beitrige

Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kurz, gef. Untertitel und Erginzung, 2 B, Name des Landes. Klare Gliedenmg, nur bei Eingeren Arbeiten ist cin “Inhalisver-
zeichnis™ notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurzfassung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist 2u tibersetzen und
in eckigen Klammern dem Abstract voranzustellen, Weitere Ubersetzungen der Kurefassung sind moglich. Die Kurzfassung soll fiir
den Leser einen hohen Informationswent haben. Bei groeren Arbeiten miissen die Untersuchungsergebnisse in einer Zusammenfis-
sung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in einer fremden Sprache (2. B, Summary)

Am Rande des Manuskriptes sind die Stellen mit Bleistift zu kennzeichnen, an denen Abbildungen und Tabellen montient werden
sollen.

Samtliche Abhildungsunterschriften miissen auch in englischer Sprache verfuidt werden,

Auf Funoten bzw,. Anmerkungen (ohne Literaturangaben!) ist wegen hoherer Druckkosten moglichst zu verzichten: wenn nichi
zu vermeiden, dann durchlaufend numerieren. Statt Seitenhinweise Angabe des Kapitels.

Das Manuskript ist der Redaktion in zweifacher Ausfertigung zuzusenden

Den Manuskripten ist nach Moglichkeit cine entsprechende Diskette beizuliigen, die mit dem Betrichssystem MS-D2OS und dem
ASC 11-Code verarbeitet wurde,

AufSere Form des Manuskripts

Format DIN A 4 (210 x 297 mum), nur auf einer Seite beschreiben, 102 zeilig, mit Scitenzahlen versehen und picht hefien. Unter dem
Titel der Arbeit folgt der ausgeschrichene Name des Autors und die Anzahl der Abbildungen, Tabellen und Taleln. Die Anschrift des
Verfassers ist auf der Titelseite unten anzugeben,

Literaturzitate im Text sind Kurzzitate. Beispiel: BITUINER, 1938), Dieses Zita bezicht sich auf die gesamie Arbeit Sind bestimmue
Seiten, Abbildungen. Tafeln usw. gemeint. dann miissen diese genau angegeben werden tnicht BUTTNER 1938 3411, Beispiele fr
richtige und falsche Textzitate, Richtig: ... MULLER (1943 76) .." oder ~... (MULLER 1943: 76). " oder “. (KFLLER 1936: Taf. 12 Fig
3a-ho " Falsch: = MULLER schreibt (MULLER 1943: 76) % oder .. MULLER (MULLER 1943 76) schreibt . Werden im Schrifien-
verzeichnis von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgeftihin, o sind dicse durch Ordnungsbuchstaben zu kenn-
seichnen. Beispiele: (MULLER 195400, (MULLER 19540, (MULLER 1954 &, bl (MULLER 1954a: 147, 1954h: 2240, Gemeinschufts-
arbeiten werden folgendermatien zitier: (BECKER & FUCHS 19031 (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei viner grolseren Autoren-
gruppe Kann das Zitat auf et al” gekiezr werden (MESSMER e al 1969),

Schriftauszeichnung:  Autorennamen  unterstricheln Maller  wird  MOuek. wichtip  wird A 1 O <<t - s T O ¢
(gesperrt; Holozin  wird Holoziin (fen, 2 B, fir Uberschrificn). Die wissenschaftichen Namen von Pllanzen und
Tieren (Gatungen, T nterganungen, Arten, Unteraen) erscheinen in Druck Lrosis sie sind im Manuskript mit geschlingelter Linie zu
kennzeichnen. - e Untersschriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blam beizufiigen.

Vorlagen von Abbildungen

Sie sollen eine Verkleinerung auf den Sataspiegel zulassen: es sind daher entsprechende Formate zu withlen und die Zeichnung ist
in 2- bis dfacher Grofle anzufertigen. Die Schrifi dart nach der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flachen-
signaturen verwenden und Beschriftung aussparen Urestellen). Photos fir Aworypien nur aul ghinzendem oder hochglinzendem
weildem Papier. nicht chamois o dgl Photos nur verwenden, wenn unbedingt nowendig tAutotypien sind wesentlich wearer als
strichitzungen). Alle Vorlagen sind mut dem Namen des Autoren und der Abbildungs-Nummer zu versehen,

Schrificnverzeichnis

Es steht am Schiui der Arbeit und gibt Auskunft aber die im Text gtienen Verdfentlichungen. Es wird nach Verfassern alphabwe
tisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungsiahr in runden Klammern, Titel. - Zeitschrifi tabgekiirzn., Bandzahl e,
Jahrgang (doppelt umerstrichen = Fendruck), Seitenzahl € :6-24). Zahl der Abbildungen, Tabellen und Tateln. Erscheinungson. -
Zitawe von Werken: Aurtor, Erscheinungsjahr in mnden Klammem, Tiel. - Zahl der Seiten, Abbildungen. Tabellen und htcln Ver
lagsort (Verlag).

Beispicle
SCHWARZBACTL M. (1968) Neuere Fiszeithypothesen, - Eiszeitalter u. Gegenwart, 19 2500 - 201, 7 Abb:: Ohrngen (Rau),

WaornsTeT, PoOroo9: Quartiic, - In: Lovze; Fro (Hrsg): Fandbuch der Stratigraphischen Geologie, 2, VIIE+ 263 5., 77 A, 16 Tab.
Stuttgan (Enke ).

Sonderdrucke: 20 kostenlos, weitere aul Rosten des Verfassers,



Lieferbare Binde von
"Eiszeitalter und Gegenwart"
Stand 1. 1. 1995

Band-Nr. Jalirgang

11 1960 €
12 1962

13 1962

14 1963

15 1964

16 1965

= - vergriffen
- - vergriffen
19 1968

20 1969

2] 1970

22 1971

23/24 1973 Doppelband
25 1974

26 1975

27 1976

28 1978

- — vergrifien
30 1980

31 1981

32 1982

33 1983

34 1984

35 1985

36 1986

37 1987

38 1988

39 1989

40 1990

4l 1991

42 1992

43 1993

i 1994

Preis pro Band DM 85.-

Die Binde 11 bis 33 (20 Binde) werden an Mitglieder zum Preis von DM 20,- pro Band abgegeben; bei Abnahme aller 20 Bin-
de reduzien sich der Preis auf 1DM 300,

Die Binde ab 34 kosten pro Stiick DM 50.- fiir Mitglieder; bei Abnahme aller 10 Binde (Nr. 34-43) reduzient sich der Preis auf
DM 400,-,

Erssyany. L. & Lorr. T.01994): Das Quartir Mitteldeutschlands. Ein Leitftaden und Exkursionsfiithrer mit einer Ubersicht iber
das Priquartiir des Saale-Elbe-Gebietes. - 458 S., 174 Abb., 46 Taf., 22 Tab;; Altenburg. Preis: DM 60~ (Restauflage)

Bestellung an: Deutsche Quartirvereinigung eV, Stilleweg 2, 30655 Hannover,

Von den vergriffenen Binden sind die Nr. 1 bis 5 sowie 8 und 10 als Nachdrucke von der Fa. Zwsets und Zeitlinger, Heereweg
347, P.O. Box 850, NL-2160 SZ Lisse fur Mitglieder zum Preis von DM 55.- pro Band zu beziehen.
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