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

M A R G O T B Ö S E & MARIA G Ö R S K A * ) 

P le i s tocene . Weichse l ian , Saalian, fabric measu remen t , pe t rographic analysis, indicator boulder count ing , 
ice flow directions, Toruft-Ebersw aide Pradolina. western Po land 

A b s t r a c t : T h e outcrop at Ujscie is situated at the southern 
margin o f the Toruh-Eber swa lde Pradolina, b e t w e e n the 
P o z n a n and Pomeranian Phases . Four till b e d s inter-
bedded with fluvioglacial sands fomi the approx. 50 m thick 
s e q u e n c e . In addition to till fabric measurements , granulo-
metr ic analyses and the determination o f ca l c ium ca rbona­
te conten t , priority has b e e n given to pet rographic analysis 
o f the gravel content o f the tills in the 4 - 12.5 m m fraction 
and to indicator bou lder counting; both m e t h o d s will clar­
ify ice flow directions in the continental ice shee t . 
T h e uppermos t till (Chodz iez subphase) con t a in s a very 
strong east Balt ic g roup o f indicator boulders wi th Aland 
granite and many Pa laeozo ic l imestones as wel l as a rela­
tively great number o f Devon ian dolomites. In compar i son 
with the uppermost till, the second. Leszno -Poznah till 
conta ins less material o f east Baltic origin a n d f ewer Palae­
ozo i c l imestones . T h e increasing amount o f Hint points to a 
m o r e wes te rn p rovenance . T h e third till is o f Saal ian age 
and its compos i t ion , including numerous do lomi t e s , points 
again to an east Baltic source area, which is typical for tills 
o f the Warthanian phase . T h e petrographical g r o u p o f the 
lowest till represents a northerly p rovenance , conta in ing 
material from Dalarna and Smäland. This till is p robab ly o f 
Saalian age . too, but an Elsterian age canno t b e exc luded 
c o m p l e t e l y . 

[ L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e U n t e r s u c h u n g e n i n d e m 
A u f s c h l u ß b e i U s c h , T h o r n - E b e r s w a l d e r U r s t r o m t a l , 

W e s t - P o l e n ] 

K u r z f a s s u n g : Der Aufschluß in Usch liegt am Südrand des 
Thorn-F 'berswalder Urstromtales zwischen de r Frankfurter 
Staffel und d e m P o m m e r s c h e n Stadium. D i e rund 50 m 
mächt ige Sedimentfo lge wird aus vier G e s c h i e b e m e r g e l ­
b ä n k e n mit zwischengescha l te ten glazifluvialen Sanclen 
gebi ldet . N e b e n G e s c h i e b e e i n r e g e l u n g s m e s s u n g e n , gra-
nu lomet r i schen Analysen und der Bes t immung des Karbo­
natgehal tes liegt der Schwerpunkt der Un te r suchungen in 
den pe t rographischen Analysen der Kiesante i le der G e ­
sch iebemerge l in der Fraktion 4 - 12,5 mm und in der Leit-

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. M A R G O T B Ö S E , Freie 
Universität Berlin, Institut für Geograph i sche Wissenschaf ­
ten, Phys i sche Geograph ie , Grunewaldstr . 3 5 , D - 1 2 1 6 5 
Berlin. Mgr MARIA G O R S K A , A. Mickiewäcz LIniversity, Q u a ­
ternary Research Institute, Department o f G e o m o r p h o l o g y . 
S c i e n c e Centre PAS, Wien iawsk iego 1 7 / 1 9 , 61 -712 Poznan, 
Poland . 

gesch iebebes t immung . B e i d e Methoden g e b e n Erkennt­
nisse übe r Eisfl ießrichtungen im Inlandeis. 
D e r obers te G e s c h i e b e m e r g e l (Kolmarer Staffel) enthält 
viel ostbal t isches Material mit Aland-Graniten, vielen 
pa läozo i schen Kalksteinen und relativ vie len devonischen 
Dolomi ten . Der zwei te G e c h i e b e m e r g e l (Brandenburge r -
Frankfurter Stadium) enthäl t im Vergleich dazu weniger 
os tbal t i sches Material und wen ige r pa l äozo i sche Kalke, da­
g e g e n nimmt der Feuerstein-Anteil e twas zu, was ebenfalls 
a u f e in weiter west l ich ge l egenes 1 lerkunftsgebiet hin­
weist . D e r dritte G e s c h i e b e m e r g e l hat saalezei t l iches Alter; 
die zahlreichen Dolomi te s o w i e die sons t ige Gesch iebezu ­
sammense tzung weisen wieder auf ein os tbal t i sches Her­
kunftsgebiet hin, das typisch für warthezei t l iche Glazialab­
lagerungen ist. Der unterste G e s c h i e b e m e r g e l mit Gesch ie ­
b e n aus Dalarna und Smäland läßt auf e inen Eistransport 
aus Norden schl ießen. D i e s e Moräne ist wahrscheinl ich 
ebenfa l l s .saalezeitlich, e in elsterzeitl iches Alter kann je­
d o c h nicht völlig ausgesch los sen werden. 

1 Introduction 

T h e i n v e s t i g a t e d o u t c r o p is s i t u a t e d in w e s t e r n P o ­
l a n d , a t t h e s o u t h e r n m a r g i n o f t h e T o r u h - E b e r s w a l ­
d e P r a d o l i n a ( F i g . 1 ) . T h e P r a d o l i n a c o n s i s t s o f t h r e e 
( K R Y G O W S K I 1 9 6 1 ) o r f o u r ( K O Z A R S K I 1 9 6 2 ) pa r t s 
a m o n g w h i c h t h e U j s c i e B a s i n a n d t h e C z a r n k o w 
p a r t a r e t h e c e n t r a l a r e a o f this h u g e i c e m a r g i n a l 
s p i l l w a y in t h e y o u n g m o r a i n i c a r e a ( F i g . 2 ) . T h e 
m o r p h o l o g y o f t h e s t u d y a r e a h a s a l r e a d y a t t r a c t e d 
t h e a t t e n t i o n o f K E I L H A C K ( 1 8 9 7 ; 1 8 9 8 ) ; M A A S ( 1 9 0 4 ) ; 
K O R N ( 1 9 1 7 ) a n d W O L D S T E D T ( 1 9 3 2 ) , e s p e c i a l l y a s 
t h e r e a r e t w o d i f f e r e n t i c e m a r g i n a l p o s i t i o n s at t h e 
s o u t h e r n f r inge o f th i s pa r t o f t h e P r a d o l i n a , t h e 
C z a r n k o w ( S c h a r n i k a u ) a n d t h e C h o d z i e z ( K o l m a r ) 
s u b p h a s e s . B o t h t ire y o u n g e r t h a n t h e P o z n a n 
( F r a n k f u r t ) p h a s e a n d o l d e r t h a n t h e P o m e r a n i a n 
s t a g e . W O L D S T E D T ( 1 9 3 2 ) h a s a t t r i b u t e d t h e o n s e t o f 
t h e P r a d o l i n a f o r m a t i o n t o t h e C h o d z i e z s u b p h a s e , 
d a t e d t o 1 7 . 2 0 0 B P b y K O Z A R S K I ( 1 9 8 6 ) . w h e n t h e 
m e l t w a t e r s e r o d e d a d e p r e s s i o n in t h e h i n t e r l a n d o f 
t h e C z a r n k o w e n d m o r a i n e s . S t a r t i ng a t t h e la tes t in 
t h e P o m e r a n i a n p h a s e , d a t e d t o 1 5 . 2 0 0 B P b y K o -
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Fig. 1: Location o f the study area and the main Weichse l ian ice margin posit ion in NW Poland 
(based on NIEWIAROWSKI & W Y S O T A 1994). - P m - 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 Haupteisrandlagen in Nordwest-Polen (nach: NIEWIAROWSKI & 
WYSOTA 1994). Pm - Pommersches Stadium. KW - Krajna-Slaffel, Ch - Kolmarer Staffel, Ku - Kujawische Staffel, Pz - Frankfurter 
(Posener) Stadium, L - Brandenburger (Lissaer) Stadium. 

Z A R S K I ( 1 9 8 6 ) , t h e m e l t w a t e r s f o l l o w e d a c o n t i n u o u s 
P r a d o l i n a f r o m T o r u h t o E b e r s w a l d e ( c f . F i g . 1 ) . 
L a t e r a l e r o s i o n a n d a c c u m u l a t i o n p h a s e s h a v e left 
t h r e e t e r r a c e s o f L a t e P l e n i g l a c i a l a n d L a t e G l a c i a l 
a g e s . T h e u p p e r m o s t t e r r a c e is c o n s i d e r e d b y K O ­
Z A R S K I ( 1 9 6 2 ) t o b e p a r t o f a f o r m e r o u t w a s h p l a in 
t ha t h a s b e e n d i s s e c t e d l a t e r . T h e f l o o d p l a i n is c o v ­
e r e d b y H o l o c e n e o r g a n i c s e d i m e n t s ( c f . F i g . 2 ) . 
T h e m o s t r e c e n t i n v e s t i g a t i o n s in th is a r e a w e r e c o n ­
d u c t e d in t h e o u t c r o p w e s t o f U j s c i e a n d a r e r e l a t e d 
t o t h e l i t h o s t r a t i g r a p h y a n d k i n e t o s t r a t i g r a p h y o f t h e 
W e i c h s e l i a n tills ( K O Z A R S K I & N O W A C Z Y K 1 9 8 5 ; K A S P R -

Z A K & K O Z A R S K I 1 9 8 5 ; K O Z A R S K I 1 9 9 1 ) . T h e a n a l y s e s 
o f d i r e c t i o n e l e m e n t s in s e d i m e n t s o f t h e C h o d z i e z 
s u b p h a s e a n d u n d e r l y i n g f l uv iog l ac i a l m a t e r i a l i nd i ­
c a t e t h e t r a n s g r e s s i v e c h a r a c t e r o f th is i c e a d v a n c e 
( K A S P R Z A K & K O Z A R S K I 1 9 8 5 ) . 

2 The outcrop 

T h e o u t c r o p at t h e s o u t h e r n b a n k o f t h e N o t e c ( N e t ­

z e ) is s i t u a t e d a l m o s t o p p o s i t e t h e m o u t h o f t h e t r ib ­

u t a r y r i v e r G w d a ( K ü d d o w ) a n d t h e N o t e c is f o r c e d 
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lag. 2; G e o m o r p h o l o g y o f the surrounding area ( b a s e d on Przegladowa Mapa 
Geomor fo log iczna Polski) . - 1 - fluvial erosional edges . 2 - Weichse l i an 
terraces o f the Toruh -Ebe r swa lde pradolina. 3 - We ichse l i an terraces ol the 
Toruh-Eberswa lde pradolina; ou twash plain younger than Chodziez s u b p h a s e 
(alter KOZARSKI 1962) , 4 - undulated till plain, 5 - flat till plain. 6 - thrust e n d 
moraine, 7 - deposi t ional e n d mora ine , 8 - outwash plain, 9 - outwash fan. 10 
- dunes, 11 - flat surface with H o l o c e n e organic material . 

Abb. 2: Die Geomorphologie der Umgebung (nach: Przegladowa Mapa Geomorfo­
logiczna Polski). 1 - tluviale Erosionskanten, 2 - weichselzeitliehe Terrassen des 
Thorn-Eberswalder Urstromtales, 3 - weichselzeitliehe Terrasse des Thorn-Ebers-
walder Urstromtales; Sander, jünger als die Kolmarer Staffel (nach KOZARSKI 1962). 
4 - wellige Grundmoränenplatte, 5 - ebene Grundmoränenplatte, 6 - Stauchend­
moräne. 7 - Satzendmoräne. 8 - Sanderfläche, 9 - Sanderkegel. 10 - Dünen. 11 - Tal­
boden mit holozänen organischen Ablagerungen. 

Fig. 3; Locat ion o f the outcrop in Ujsc ie . 
Abb. 3: Lage des Aufschlusses in Usch. 

t o t h e v e r y s o u t h e r n e d g e o f t h e va l ­

ley s o that all t e r r a c e s h a v e b e e n d e s ­

t r o y e d a n d t h e m o r a i n i c p l a t e a u 

f o r m s a c l i f f t o t h e f l o o d p l a i n . T h e 

o u t c r o p h a s e x i s t e d at l e a s t s i n c e t h e 

b e g i n n i n g o f th i s c e n t u r y a n d b e ­

l o n g s t o a g l a s s f a c t o r y ( F i g . 3 ) . T h e 

o u t c r o p w a s i n v e s t i g a t e d in 1 9 9 0 , 

1 9 9 1 , 1 9 9 2 a n d 1 9 9 4 . It h a d a n a v e r ­

a g e d e p t h o f a b o u t 5 0 m . T h r e e tills 

h a d b e e n d e s c r i b e d p r e v i o u s l y ( K O ­

Z A R S K I & N O W A C Z Y K 1 9 8 5 ; K A S P R Z A K 

& K O Z A R S K I 1 9 8 5 ; K O Z A R S K I & K A S ­

P R Z A K 1 9 8 7 ) , b u t in 1 9 9 0 a n d 1 9 9 1 a 

fou r th till w a s r e v e a l e d in s o m e 

pa r t s a s t h e pi t w a s e x c a v a t e d a t 

l o w e r l e v e l s t h a n b e f o r e ( F i g . 4 ) . 

T h e u p p e r m o s t till (till A ) is o n l y 

part ly p r e s e r v e d ; it is c a l c a r e o u s a n d 

m e d i u m b r o w n in c o l o u r . T i l l A is 

s e p a r a t e d f r o m t h e u n d e r l y i n g till B 

b y a th in s a n d y l a y e r o n l y a f e w c e n ­

t i m e t r e s t h i c k , c h a r a c t e r i z e d b y a 

m y l o n i t i z a t i o n z o n e ( K O Z A R S K I & KA­

S P R Z A K 1 9 9 2 ) ( F i g . 5 ) . T h i s till is o f a 

s l ight ly d a r k e r b r o w n c o l o u r a n d 

s h o w s a s a n d y f a c i e s a l s o i n c l u d i n g 

m o r e g r a v e l s . 

I n t h e e a s t e r n pa r t o f t h e i n v e s t i g a t e d 

s i te this till is d i r e c t l y u n d e r l a i n b y a 

l ight g r e y i s h till (till C) w i t h a f r i ab l e 

s t m c t u r e d u e t o a g r e a t n u m b e r o f 

sma l l joinLs. T o t h e w e s t , th i s till d i p s 

d o w n w a r d a n d g l a c i o f l u v i a l s a n d s 

s e v e r a l m e t r e s t h i c k a r e i n t e r c a l a t e d 

b e t w e e n t h e o v e r l y i n g till a n d th i s 

g r e y i s h o n e . 

T h e l o w e s t till (till D ) is s e p a r a t e d 

f r o m t h e o v e r l y i n g till b y l a y e r e d 

s a n d s o f q u e s t i o n a b l e H o l s t e i n i a n 

a g e ; t h e y h a v e b e e n s t u d i e d u s i n g p a -

l a e o m a g n e t i c a n a l y s e s ( A U S T I N 1 9 8 8 ) , 

a n d resul t s p o i n t t o t h e B m n h e s 

e p o c h . T h i s l o w e s t till in t h e o u t c r o p 

is dark g rey i sh ( D , ) , wi th v e r y d a r k 

b r o w n parts m a i n l y at t h e b o t t o m par ts 

( D 2 ) (Fig. 4 ) b u t n o i n t e n n e d i a t e layer . 

T h e different iat ion o f c o l o u r is p r o b a l > 

ly re la ted t o w e a t h e r i n g p r o c e s s e s , t h e 

l o w e r m o s t par t c o n t a i n s m o r e s a n d . 

3 Methods Used 

V a r i o u s m e t h o d s w e r e a p p l i e d t o 
o b t a i n s e d i m e n t o l o g i c a l a n d s t ra t i -
g r a p h i c a l d a t a . 
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Fig. 4: Local summary sequence and the till fabric in the out­
crop in Uiscie. - Sh - horizontally stratified sand. Sp - planar 
cross-stratified sand, SGt - gravelly sand of trough cross-strati­
fication, Dm - massive glacial diamicton (glacial till). Df -
glacial diamicton o f friable structure; a - layer top. b - layer 
bottom. 

Abb. '(: Zusammenfassende Darstellung der Sedimentfolge mit 
Kinregelungsmessungen im Aufschluß in Usch. - Sh - horizon­
tal geschichtete Sande. Sp - schräggeschichtete Sande, SGt -
kiesiger Sand in Gerinne-Füllungen. Dm - massiver Geschie­
bemergel. Df - Geschiebemergel mit bröckeliger Struktur; a -
oberer Bereich, b - unterer Bereich. 

- Grain size distribution was established by sieve 
analysis and C A S A G R A N D E ' S gravitational silt (< 0.1 
mm) analysis in P R Ö S Z Y N S K I ' S modification ( L I T Y N S K I 

1972). 
- The calcium carbonate content was determined ac­
cording to S C H E I B L E R . 

- 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 quartzite, TU-Pa-
laeozoic shale and siltstone, F-flint, KK-Cretaceous 
chalk, PK-Palaeozoic limestone, D-Devonian dolo­
mite, L-lydite, Q-quartz, WQ-white quartz; the sum 

Fig. 5; Contact b e t w e e n the Chodziez (till A) and the 
Leszno-Poznan (till B ) tills with horizontal w e d g e , deve lop­
e d in the stoss o f a s tone (Photo: B O S K , 21/6/90). 

Abb. 5: Kontakt zwischen Kolmarer Geschiebemergel (A) und 
Brandenburg-Frankfurter Geschiebemergel ( B ) mit horizonta­
ler Sandeinschaltung an der Luvseite eines Steines (Foto: 
B Ö S E , 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
ozoic, 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) method 
were carried out according to LÜTTIG (1958). 
- As they represent local ice-flow directions, till fab­
ric measurements are considered to be more useful 
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Fig. 6: Distribution o f pre-Quaternary layers in the Baltic d e p r e s s i o n (from FLODEN after M E Y E R 1991) . A - pre-Cambrian 
(mainly crystalline), J N - pre-Cambrian, Jo tn ian sandstone, C m - Cambrian, O - Ordovician. S - Silurian. DN - Downton , 
D - Devonian, C - Carboniferous. P - Permian, T - Triassic, J - Jurass ic , Cr - Cre taceous . 

Abb. 6: Verteilung der präquartären Ablagerungen im Ostseebereich (nach: FLODEN in M E Y E R 199D- A - Präkambrium (hauptsächlich 
Kristallin), JN - Präkambrium. Jotnischer Sandstein, Cm - Kambrium, O - Ordovizium, S - Silur. DN - Downton. D - Devon, C -
Karbon, P - Perm, T - Trias. J - Jura. Cr - Kreide. 

for a palaeogeographical 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 undurchlässigem Tonmergel - und tie­
ferem Geschiebemergel-Untergrund" mapped as 

top layer on parts of the till plain by K O R N ( 1 9 0 7 ) 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 1 0 % in the "normal" till (Fig. 8 ) . 
Till fabric measurements by K A S P R Z A K & K O Z A R S K I 

( 1 9 8 5 ) 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 (~ 3 7 % ) , and the Palaeozoic limestone 
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Fig, 7: Grain-size distribution o f the tills A, B , C in the outcrop at Ujscie . 
Abb. 7: Korngrößenverteilung der Geschiebemergel A, 15 und C. 

^ CaC03 

• PK 14.0- 12.5i 

Fig. 8: Ca lc ium carbonate con ten t o f the four tills in the outcrop. 
Abb. 8: Kalziumkarbonatgehalt in den vier Geschiebemergeln. 

consists almost entirely of grey 
components, whereas red ones are 
rare. Both samples contain dolo­
mite and relatively few sandstones 
and very few flints (Table 1). The 
composition of the coarser 12 .5 -20 
mm fraction is similar. 

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
cates a general ice advance from 
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
ported by the high quantity of Palae­
ozoic limestone. 
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T a b l e 1: Percentage o f petrographic con ten t o f 4-12 .5 m m gravel fraction. 
Tab. 1: Die pelrographische Zusammensetzung der Kiesfraktion 4 - 12,5 mm in Prozenten. 

Sample/till K S TU F KK PK D L Q WQ SUM 

1 A 36,9 9.9 - 0,5 0,2 45,4 0,6 - 6,5 - 100,0 
2 37,5 17.6 - 1,0 1,4 36,2 2,0 0,4 2,7 1,2 100,0 
3 B 37,8 10,6 0,2 0,3 0,8 47,6 0,3 - 2,4 - 100,0 
4 42,2 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 35,9 19,3 - 1,7 - 33,4 2,1 - 7,6 - 100,0 
8 47,3 11,8 0,7 U4 - 33,3 1,4 0,3 3,8 - 100,0 
9 43,1 17,1 0,7 - - 33,6 1,4 - 3,4 0,7 100,0 
10 Dt 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 - 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 Da 45,4 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 

T a b l e 2: Coefficients o f 4 -12 ,5 m m gravel fraction. 
Tab. 2: Koeffizienten der Kiesfraktion 4 - 12,5 nim. 

Sample/Till Q/K F7K S/K (PK+D)/K K7(PK+D) (PK-FD)/S F/PK 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 4,521 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 
8 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 Dl 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 TUIB 

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 CaC0 3 content is <12% 
(Fig. 8). 
Till fabric measurement for this till gave a general di­
rection of ice flow from NNE ( K A S P R Z A K & K O Z A R S K I 

1985) (Fig. 4). 

In samples 3 and 5 the proportion of crystalline to Pa­
laeozoic limestone is higher than in till 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 ( B Ö S E 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 o f the s o u r c e areas o f the indicator boulders b a s e d on their percentage content ; A = till A, B = till B , 
C = till C, D = till D. 
Abb. 9: Die Herkunftsgebiete der Leitgesehiebe gemäß der prozentualen Verteilung; A = Geschiebemergel A, B = Geschiebemergel B, 
C = Geschiebemergel C. D = Geschiebemergel D. 

limestone totals 26%. The flint content is also higher 
(6%) than in till A. This material is more influenced 
by material from the western Baltic basin and Swed­
ish rocks mainly from the Växjö 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 Till C 
Till C has a different appearance: iLs colour is greyish 
and its friable structure evidences hea\y 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 detemtined are very 
similar to those of the overlying till (Fig. 8). 
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Fig. 10: T G Z values (det. M E Y E R , GÖRSKA): 
Chodz iez till A • 15 45'E 58 55'N 

Leszno-Poznan till B • 15 31E 57 53'N 
Saalian till C • 15 42'E 57 31'N 
Saal ian or Elsterian till D A 14 36'E 58 17'N 

Abb. 10: TGZ-Werte (det. MEYER, G Ö R S K A ) 

Kolmarer Geschiebemergel A 15 45'E 58 55'N 
Brandenburg-Frankfurter Geschiebemergel B 

15 31'E 57 53'N 
Saalezeitlicher Geschiebemergel C 

15 42'E 57 31'N 
Saale- oder elsterzeitlicher Geschiebemergel E) 

14 36'E 58 17'N 

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 palaeo-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 
Smäland are also included (Fig. 9c). The east Baltic 
influence is represented by the Palaeozoic limestone 
as well as dolomite (4%). The TGZ-value is situated 
nevertheless somewhat farther to the south and west 
than that of the uppermost till A (Fig. 10). 

(%)|CLAY 
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m e d i u m coarse 

S A N D 
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D 1 
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Fig. 11: Grain-size distribution o f till D in the outcrop at Ujsc ie . 
Abb. 1 1: Korngrößenverteilung im Geschiebemergel D. 

4.4 Till D 

The lowest till layer 
(Fig. 4), unknown 
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
bonate content, es­
pecially sample 14 
has an extremely 
low CaCOj content 
in the fine material 
(Fig. 8). 

Till fabric measure­
ments in the lower 
part indicate north 
to eastnortheasterly 
directions; in the 
upper part of the till 
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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 varying 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 quartz 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 till 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-
vvest direction is located just below the outcrop at 
-10 m, filled with fine sand containing charcoal (cf. 
Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, Pila, 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. N U N B E R G 

1971; R Z E C H O W S K I 1980: C H O M A - M O R Y L et al. 1991; 

K R Z Y S Z K O W S K I 1988, 1990, 1994). Problems arise in 
comparing the results of different studies as the 
methods differ to a certain extent. 
N U N B E R G (1971) bases her interpretation on two 
coefficients: 
- O/K" and 
- A/B 

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

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

B are "resistant rocks'' stich as crystalline, quartzite, 
quartz and flint. 

Cretaceous limestone (KK) as well as Palaeozoic shale 
and siltstone (TU) have not been distinguished. 
R Z E C H O W S K I (1971; 1980) uses three coefficients, two 
of which are similar to those of N U N B E R G . His sedi­
mentary rock components (O) are Palaeozoic sand­
stone, quartzite and Palaeozoic limestone; as in N U N ­

B E R G (1971), if represents crystalline and quartz. 
His "non-resistant" components consist of Palaeo­
zoic limestone, Palaeozoic shale and siltstone, and 
dolomite, so brown coal is absent but Palaeozoic 
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. 

C H O M A - M O R Y L et al. (1991) give much more general 
indications about the types of rock material of their 
coefficients. O/K represents sedimentary rock to 
crystalline, K/Wcrystalline to calcareous material in 
general. The components of the "non-resistant to re­
sistant" coefficent A/B are not specified, so it is diffi­
cult to compare any other results with them. 
K R Z Y S Z K O W S K I (1988. 1990. 1994) also uses these 
three coefficients. For the sedimentary rocks he dis­
tinguishes Palaeozoic limestone, dolomite, sand­
stone, quartzite, Palaeozoic 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. 
K R Z Y S Z K O W S K I ' s A/B coefficient consists of the "non-
resistant" rocks Palaeozoic limestone, dolomite, Pa­
laeozoic 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 ( C H O M A - M O R Y L et al. 1991; K R Z Y ­

S Z K O W S K I 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 + P K 
+ D 
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K= K 

W= PK + D 

A=S (sandstone and quartzite) + TU + KK + PK + D 

ß = K + F + L + Q + WQ 

Unlike K R Z Y S Z K O W S K I and R Z E C H O W S K I , 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 
C H O M A - M O R Y L et al. (1991) who have been working 
in the Szamotuly area. 
K R Z Y S Z K O W S K I (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 till 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. K R Z Y S Z K O W S K I 1990: Fig. 1). It is con­
sidered to be rich in limestone (>50%). The "Upper 
Weichselian till" of K R Z Y S Z K O W S K I corresponds to the 
Leszno-Poznah phase; for the Pomeranian phase, no 
separate till is indicated, a view which is supported 
by the studies of K A R C Z E W S K I (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 ( M A L M B E R G - P E R S S O N 

& L A G E R L U N D 1994; C E P E K 1972). According to K R Z Y ­

S Z K O W S K I (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 K O Z A R ­

S K I & N O W A C Z Y K 1985, K A S P R Z A K & K O Z A R S K I 1985 

and K O Z A R S K I 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 Uj scie. Ac­

cording to E H L E R S (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 C H O M A - M O R Y L et al. 
(1991). 
Till B is related to the Leszno-Poznah phase ( K O Z A R ­

S K I & N O W A C Z Y K 1985, K A S P R Z A K & K O Z A R S K I 1985): 
the composition of two samples (Fig. 12b) resembles 
Weichselian samples studied by C H O M A - M O R Y L 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 K R Z Y S Z K O W S K I (1994) of the Bytyn 
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 ( B Ö S E 1989; 1990). No till 
has been identified corresponding to the Maliniec 
till, the uppermost Weichselian till in the Konin area, 
where crystalline and Palaeozoic 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 Palaeozoic 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 ( K R Z Y S Z K O W S K I 

1990; 1994). Compared with the results of C H O M A -

M O R Y L et al. (1991) of Warthanian till, the values O/K 
are similar, K/W 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. 12c). 
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 
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Fig. 12: Grav 
Ahl). 12: 
Kap. 5). 

;1 coefficients 
Koeffizienten 

o f four tills in Ujscie ( exp lana t ion cf. chap . 5 ) . 
der Kiesfraktion aus den vier Geschiebemergeln (Erklärung vgl. 

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). 

C H O M A - M O R Y L 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 
>30%->40% (Table 1). As 
a further indicator C H O ­

M A - M O R Y L et al. (199D 

give high K/W values due 
to a high crystalline con­
tent. This has not been 
found in the till D in 
Ujscie as the K/PK+D co­
efficient is almost similar 
to those of the other tills. 
The CaC0 3 content of the 
till of C H O M A - M O R Y L et al. 
(1991) is much lower 
than in the other tills 
owing to 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. 
C H O M A - M O R Y L et al. 

(1991) describe their val­
ues as typical in western 
Poland, but a similar till 
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-
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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. BÖSE 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*) 

Ple i s tocene , Eem-deposi t , Stratigraphie, Env i ronmen t , mar ine Deposi ts , Vorpommern , Grei fswald 

K u r z f a s s u n g : Im T a g e b a u Gr immen (west l ich Greifs­
w a l d ) ist marines E e m in transgressiver Überlagerung a u f 
S a a l e - G e s c h i e b e m e r g e l e rschlossen . D i e Kiese und S a n d e 
lassen s ich als Vorstrand-Riff-Rinnen-Sedimente interpre­
tieren. D a das V o r k o m m e n als bodens tändig gelten m u ß , 
wird e i n e weit in Ta l sys teme und Ge ländedepres s ionen 
e ingre i fende Eem-Überf lu tung für V o r p o m m e r n wahr ­
sche in l ich . 

D i e Deformat ion der Schichtenfolge , e inschl ießl ich der d e s 
Lias und Eozäns, ist älter als zwei (?drei) diskordante 
W e i c h s e l - G e s c h i e b e m e r g e l . Damit entfällt ein wesen t ­
l iches Argument für die Exis tenz e iner spätweichselzei t -
l i chen S t a u c h e n d m o r ä n e (Velgaster Staffel) in V o r p o m ­
mern. 

[A m a r i n e E e m - d e p o s i t i n V o r p o m m e r n -
i n l a n d ( c l a y o p e n - p i t m i n e o f G r i m m e n ; w e s t e r l y 

o f G r e i f s w a l d ) ] 

A b s t r a c t : In the open-p i t mine o f Gr immen/wes te r ly o f 
Grei fswald is p l aced a Eem-Interglacial on l ap - sequence 
upon War the-mora ine . T h e gravel and sand accumula t ions 
should b e au toch thonous . T h e Eem-Sea gave rize to a d e e p 
bay intntding on the land o f Vorpommern . 
T h e deformation o f the sediments , including Lias and E o ­
zän, shou ld b e older than the two (?or th ree ) We ichse l -mo-
rains. T h e postulated push moraine o f Velgaster Staffel 
does not exist in the G r i m m e n area. 

1 Einleitung 

Im Ost- und Südabschnitt des Tagebaues Grimmen 
(s. Abb. 1) bedeckt präweichselzeitliches Pleistozän 
den Lias-Ton. Es setzt sich aus einem basalen Ge­
schiebemergel und mehreren Metern marine Fossili­
en führenden Kiesen und Sanden zusammen. In der 
deformierten und verstellten, aber insgesamt intak­
ten Schichtenfolge gehören die Kiese und Sande der 
Eem-Warmzeit, der liegende Geschiebemergel der 
Saale-Kaltzeit an. 
Die offenbar bodenständigen Sedimente und das er­
schlossene Profil fuhren zu veränderten Vorstellun-

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

gen über die Reichweite der Eem-Transgression in 
Vorpommern und über das Alter und die Dynamik 
des Deformationsprozesses der Schichtenfolge. 

2 Stratigraphie und lithologische 
Interpretation 

Unter zwei (?drei) Geschiebemergeldecken, einem 
mehrere Meter mächtigen Ablationsschutt und ge­
ringmächtigem Schluff (s. Abb. 2, Einheiten 10 bis 7) 
folgt diskordant ein ca. 24 m mächtiges älteres Plei­
stozän. Überwiegend liegt es dem Lias, stellenweise 
auch dem Eozän auf. Steil gestellt, zum Teil über­
kippt, ist die in sechs Einheiten gliederbare Schich-
tenfolge weitgehend intakt (s. Abb. 2, Einheiten 1 bis 
6) und die Sedimentgefüge lassen eine geopedale 
Orientierung zu. 

E i n h e i t 1: Mit flachwelliger Basis setzt dem Lias-
Ton ein etwa 14 m mächtiger, prismatisch zerfallen­
der Geschiebemergel auf. Überwiegend ist er rot­
braun, an seiner Dachfläche partieweise grün ver­
färbt. Geschiebearm, führt seine Matrix aufgearbei­
teten Lias. Feinkiesanalysen (4 bis 10 mm) ergeben 
ein baltisches Geschiebespektrum. Eine Grobkies­
zählung (unterer Teil des oberen Drittels) unter­
streicht das (TGZ-Werte: X16.69. y 58,53). Im Dach­
bereich zeigt sich eine Abreicherung von Kalken 
und eine Anreicherung von nordischem Kristallin 
und Feuerstein. 

E i n h e i t 2: Bis 27 cm mächtiger, feinsandiger, fein 
laminierter, olivbrauner bis rotbrauner Schluff. An 
seiner Basis enthält er vom Liegenden ausgehende 
Geschiebemergelschlieren, die bis auf Millimeter 
ausdünnen. Er führt Moosreste, reichlich Makrospo-
ren von Selaginella und Ephippien von Daphnia. Ei­
ne Erosionsdiskordanz, die auch den liegenden Ge­
schiebemergel erreicht, kappt ihn. In Form von 
Scheibengeröllen tritt dieser Schluff in den Einheiten 
3 bis 5 auf. 
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Abb. 1: Lageskizze des T a g e b a u e s Gr immen 

Fig. 1: Location of the opencast mine at Grimmen 

E i n h e i t 3: Kies mit Molluskenschalenbruch. Der 
gut gerundete Kies entstammt dem liegenden Ge­
schiebemergel und Einheit 2. Sowohl Grobkieszäh­
lungen als auch Feinkiesanalysen entsprechen den 
Werten der Einheit 1 (TGZ: Xl6,67. y 58,55). Unter­
strichen wird das durch Geschiebemergelbrocken 
aus dem Liegenden. Die Mächtigkeit reduziert sich 
von 1,0 m im Westteil (s. Abb. 2 , Profil 1 ) auf 0,1 m 
ostwärts (s. Abb. 2, Profil 3). Das Artenspektrum des 
Schalenbruchs entspricht dem der Einheiten 4 bis 
5.1 (siehe Einheit 5), er ist scharfkantig, z. T. lassen 
sich die Bruchstücke wieder zusammensetzen. 

E i n h e i t 4: Ohne Veränderung des Materialbestan­
des gegenüber Einheit 3 fällt Einheit 4 in Profil 1 
durch eine gradierte Kies/Sand-Schichtung auf. 30 
Lagen, zwischen 3 cm und 8 cm mächtig, lassen vom 
Liegenden zum Hangenden eine kontinuierliche 
Korngrößenabnahme 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
trümmert. Meist handelt es sich um Bruchstücke von 
dickschaligen Cardien und Venerupis. Scheiben-
gerölle zeigen nordwärts gerichtete Imbrikation. Ei­
ne Erosionsdiskordanz begrenzt die Einheit gegen 
das Hangende. 

Im Profil 2 tritt an die Stelle der gradierten 
Kies/Sand-Schichtung ein parallel- und schrägge-
schichteter Feinsand mit einzelnen Grobsandlami-
nen, Kreide-Feinkies- und Kohleanreicherungen, im 
höheren Abschnitt mit Erosionskolken, Strömungs-
rippelhorizonten und keilförmig kletternden Kip­
peln mit erosivem Kopf. Der Feinsand führt durch­
weg etwas Glaukonit. An Fossilien kommen darin 
neben vereinzelten Venerupis senescens (COCC), 
Cerastoderma edulis (L), Mytilus edulis (L.), Turri-
tella sp. folgende quartäre Formaminiferen vor: 
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Abb. 2: Lithostratigraphie des Eem-Profils im T a g e b a u Gr immen . 
Einheit 1: Rotbrauner Saa le -Gesch iebemerge l , an der Obe r f l äche grün verfärbt ( s enk rech t e Schraffen); 
Einheit 2: Laminierter Schluff; 
Einheit 3: Transgress ionskies mit Eros ionsdiskordanz an der Bas i s ; 
Einheit 4: Rhythmisch gradierter S turmhochwasserk ies ; 
Einheit 5 .1 : Kieswall mit Erosionsdiskordanz an der Bas i s und im Hangenden in Profil 1; 
Einheit 5.2: Rippelgeschichte te r Fe insand mit Sche ibenge rö l l en der Einheit 2, Kies lagen und Schi l lanre icherungen; 
Einheit 5.3; Schichtungs loser Fe insand mit chaot i sch ge lager tem Biva lvenbruch und Sche ibenge rö l l en der Einheit 2; 
Einheit 6: Paral le lgeschichte ter Feinsand, Koh lean re i che rungen und Schil lf lecken; 
Einheit 7: Laminierter Schluff; 
Einheit 8 .1 : Ablat ionsschutt ; 
Einheit 8.2: Eiskei lpseudomorpho.se ; 
Einheit 9: Grauer , tonre icher G e s c h i e b e m e r g e l ; 
Einheit 10: Brauner G e s c h i e b e m e r g e l (?zwei) mit ger ingmächt igem Fe insand an der Bas i s , Sandmulden an der O b e r 

fläche. 
Fig. 2: Stratigraphy and sedimentary structures of the marine Lemian deposit in the opencast mine at Grimmen. 
lTnit 1: Red-brown Saale(warthe)-till, 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 chaoticai fossil debris and Hat-pebbles from Unit 2 
Unit 6: Uniform bedded fine sand with fragments of coal and shells; 
Unit 7: Laminated silt; 
Unit 8.1: Diamikton; 
Unit 8.2: Sand wedge as unambiquous periglacial feature; 
Unit 9: Grey clayey till; 
Unit 10: Brown till (?two) wilh sand-level on the base, sand-filled trough on the lop 
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Bulimina marginata 
D ' O R B I G N Y 1 8 2 6 

Cibicides s p . a 
Cibicides s p . b 
Dentalina s p . a 
Dentalina s p . b 
Globobulimina s p . 

Globulina inaequalis 
R E U S S 1 8 5 0 

Elphidium albium-
bilicatum 
( W E I S S 1 9 5 4 ) 

/M OT CWM'/ / fen 

Lagena acuticosta 
R E U S S 1 8 6 2 

Lenticulina orbicularis 
( D ' O R B I G N Y 1 8 2 6 ) 

Lenticulina rotulata 
L A M A R C K 1 8 0 4 

Nodosaria s p . 
Nonionella auricula 
( H E R O N - A L L E N & E A R L A N D 

1 9 3 0 ) 

?Protelpbidium anglicum 
M U R R A Y 1 9 6 5 

Protelphidium dittmeri 
( L A E R E N Z 1 9 6 3 ) 

Protelphidium magella 
nicutn 

L E W 1 9 6 6 ( H E R O N - A L L E N & E A R L A N D 

1 9 3 2 ) 

Elphidium excavatum 
va r . ^Protelphidium orbiculare 
clavatum C U S H M A N 1 9 3 0 B R A D Y 1 8 8 1 

Elphidium gunteri Pullenia bulloides 
C O L E 1931 ( D ' O R B I G N Y 1 8 2 6 ) 

Elphidium macellum 
( F I C H T E L & M O L L 1 7 9 8 ) 

Elphidium margaritaceum 
C U S H M A N 1 9 3 0 Islandiella s p . 

U m g e l a g e r t e k r e t a z i s c h e u n d t e r t i ä r e F o r a m i n i f e r e n 

b l e i b e n s e l t e n . 

E i n h e i t 5: I n P ro f i l 2 l a s s e n s i c h d r e i U n t e r e i n h e i ­

t e n u n t e r s c h e i d e n : 

5 .1 : 0 ,2 m m ä c h t i g e r , s c h r ä g g e s c h i c h t e t e r K i e s w a l l . 

M a x i m a l d u r c h m e s s e r d e r d u r c h w e g g u t g e r u n d e t e n 

G e r o l l e 1 0 c m . W ä h r e n d w e s t w ä r t s ( P r o f i l 4 ) d i e s e r 

K i e s w a l l d u r c h e i n e n B r u c h s c h i l l m i t e i n z e l n e n 

G e r o l l e n e r s e t z t w i r d , s c h w i l l t e r n o r d w ä r t s (P ro f i l 1 ) 

a u f 1 ,4 m M ä c h t i g k e i t a n . G e g e n d a s H a n g e n d e w i r d 

e r v o n e i n e r E r o s i o n s d i s k o r c l a n z g e s c h n i t t e n . D a s 

K i e s - M a t e r i a l e n t s p r i c h t d e m G e s c h i e b e s p e k t r u m 

d e s l i e g e n d e n G e s c h i e b e m e r g e l s . 

5 .2: F e i n l a m i n i e r t e r , r i p p e l g e s c h i c h t e t e r F e i n s a n d 

m i t K i e s - u n d S c h i l l a n r e i c h e r u n g e n s o w i e S c h e i b e n ­

g e r ö l l e n d e r E i n h e i t 2 . M u s c h e l k l a p p e n s t e h e n z. T . 

s e n k r e c h t z u r S c h i c h t u n g , oft l i e g e n s i e g e w ö l b t u n ­

t e n . E s d o m i n i e r e n Spisula subtruncata ( D A C O S T A ) , 

r e l a t i v k l e i n e C a r c l i e n u n d G a s t r o p o d e n . V e r e i n z e l t 

k o m m e n M y t i l u s r e s t e v o r . 

5 .3 : S c h i c h t u n g s l o s e r F e i n s a n d m i t r o t b r a u n e n 

S c h l u f f g e r ö l l e n ( E i n h e i t 2 ) u n d r e i c h l i c h M u s c h e l -

s c h a l e n b r u c h . D i e S c h a l e n b r u c h s t ü c k e l i e g e n m e i s t 

g e w ö l b t u n t e n i m c h a o t i s c h e n D u r c h e i n a n d e r . 5.2 

u n d 5.3 f e h l e n i m Pro f i l 1. 

M a k r o f o s s i l i n h a l t d e r E i n h e i t 3 b i s 5: 

Hydrobia ulvae ( P E N N . ) 

Bittium reticulatum ( D A C O S T A ) 

Hinia reticulata ( L . ) 
Littorina littorea ( L . ) 
Cerastoderma edulis ( L . ) 
Mytilus edulis ( L . ) 
Venerupis senescens ( C o c c . ) 

Spisula subtruncata ( D A C O S T A ) 

(?) Mya s p . 

Baianus s p . 

W e s e n t l i c h e U n t e r s c h i e d e in d e r F o s s i l f ü h r u n g z w i ­

s c h e n d e n E i n h e i t e n 3 b i s 5 b e s t e h e n n i c h t . D e r H ä u ­

f i g k e i t n a c h d o m i n i e r e n ü b e r a l l Cerastoderma, Ve­
nerupis, Bittium u n d Hinia. N a h e z u 5 0 % d e r S c h a ­

l e n b r u c h s t ü c k e s i n d Venerupis z u z u o r d n e n . D i e B i -

v a l v e n r e s t e s i n d d i c k s c h a l i g u n d s t a m m e n v o n k rä f ­

t ig s k u l p t i e r t e n E x e m p l a r e n ( r e k o n s t r u i e r b a r e S c h a ­

l e n g r ö ß e v o n Cerastoderma: 4 - 5 c m ) . 

E i n h e i t 6: M a x i m a l 4 m m ä c h t i g e r F e i n s a n d . E i n e 

L a m i n i e r u n g se tz t s i c h g e g e n d a s H a n g e n d e a l l m ä h ­

l i c h d u r c h (Prof i l 2 ) . E r e n t h ä l t K o h l e a n r e i c h e r u n ­

g e n , s e l t e n T o r f u n d H o l z g e r ö l l e ( d a n i n t e r Larix), 
v e r e i n z e l t G a s t r o p o d e n (Hinia reticulata, Bittium 
reticulatum), Spisula subtruncata u n d Cerastoder­
ma. D i e M u s c h e l r e s t e s i n d z. T . zu S c h i l l f l e c k e n k o n ­

z e n t r i e r t , v e r e i n z e l t s t e h e n K l a p p e n h o c h k a n t i n d e r 

S c h i c h t u n g . 

A b l a t i o n s s c h u t t ( E i n h e i t 8 ) s c h n e i d e t d i e u n g e s t ö r ­

t e n P r o f i l e im H a n g e n d e n . In Profi l 2 b e d e c k t d i s -

k o r d a n t e i n S c h l u f f ( E i n h e i t 7 ) E i n h e i t 6 . E r e n t h ä l t 

M o o s r e s t e u n d O o g o n i e n v o n Nitella. D e r A b l a t i ­

o n s s c h u t t w i r d v o n j ü n g e r e n E i s k e i l p s e u d o m o r p h o -

s e n d u r c h s c h l a g e n ( v e r t i k a l e L ä n g e c a . 3 m . Öf f ­

n u n g s w e i t e 0 .4 m , s t e r i l e F e i n s a n d f ü l l u n g ) . 

Z w e i ( ? d r e i ) z u e i n a n d e r k o n k o r d a n t e G e s c h i e b e ­

m e r g e l s c h n e i d e n d i e S c h i c h t e n f o l g e n a c h o b e n a b 

( E i n h e i t e n 9 u n d 1 0 ) . E i n u n t e r e r ( E i n h e i t 9 ) ist g r a u , 

w i r d e t w a 2 m m ä c h t i g , ist s e h r g e s c h i e b e a r m u n d 

e n t h ä l t , i n f o l g e d e r d i s k o r d a n t e n A u f l a g e a u f d e n 

L i a s , r e i c h l i c h a u f g e a r b e i t e t e n L i a s - T o n . D e r o b e r e 

( ? z w e i ) ist w e i t g e h e n d b r a u n v e r w i t t e r t , p a r t i e w e i s e 

e n t k a l k t u n d e r r e i c h t 4 , 5 m M ä c h t i g k e i t . 

I m o b e r e n u n d in d e n u n t e r e n G e s c h i e b e m e r g e l 

h i n e i n r e i c h e n d t r e t e n m e h r f a c h S a n c t m u l d e n auf . 

S i e e n t h a l t e n F T i e ß g e s c h i e b e m e r g e l d e c k e n , s t e r i l e 

S a n d e u n d S c h l u f f e . 

M a r i n e F o s s i l i e n u n d S e d i m e n t e d e r E i n h e i t e n 3 b i s 

6 s i n d e i n a n d e r i s o c h r o n , e r s t e r e b e f i n d e n s i c h n i c h t 

u m g e l a g e r t in j ü n g e r e n B i l d u n g e n , a u c h w e n n z u ­

m i n d e s t d i e K i e s e a l s e h e m a l i g e r L e b e n s r a u m n i c h t 

in B e t r a c h t k o m m e n . D i e Z e i t g l e i c h h e i t g e h t v o r a l ­

l e m a u s d e m E r h a l t u n g s z u s t a n d d e s F o s s i l m a t e r i a l s , 

a b e r a u c h a u s d e s s e n O r i e n t i e r u n g i m S e d i m e n t h e r ­

v o r . D i e m e i s t v o l l s t ä n d i g e n G a s t r o p o d e n g e h ä u s e 
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wurden kaum abgerollt. Littorina littorea besitzt 
noch Farbzeichnung. Die Muschelklappen sind 
zwar weitgehend zertrümmert, doch die Bruch­
flächen haben scharfe Kanten. Bei der kleinen Spi­
sula subtruncta ist das empfindliche Schloß gut er­
halten. An einigen Wirbelstücken der Venerupis se-
nescens sitzen noch Reste des Ligaments und an ein­
zelnen Klappenbruchstücken sind auch Reste des 
Periostrakums vorhanden. Die Häufigkeit der quar-
tären Foraminiferen in den Feinsandabschnitten des 
Profils ist bemerkenswert und spricht gegen Trans­
portauslese. 
Danach sind die Kiese und Sande für die darin vor­
handenen Fossilien lebensraumnaher Einbettungs­
ort und mariner Entstehung. Lithologisch wird das 

durch bimodale Korngrößenverteilungen gestützt 
(s. Abb. 3 ) , die für küstennahe Sedimentationsräume 
charakteristisch sind ( S H E A 1 9 7 4 , T A I R A & S C H O L L E 

1 9 7 9 , F L E M M I N G 1 9 8 8 ) . Die Sedimentgefügekombi­
nation spricht dafür, daß der Kies/Sand-Profil­
abschnitt eine Vorstrand-Riff-Rinnen-Sedimentation 
dokumentiert. Die marine Sedimentation beginnt 
mit einem Transgressionskies (Einheit 3 ) . Die rhyth­
misch gradierten Sedimente der Einheit 4 sind 
Sturmhochwassersedimente. Einheit 5.1 ist 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 für Resedimentationspro-
zesse. Während der untere Teil des Profils 1 vorran-

0, D.2Z5mn. 
Md 0,360mm 
D) 1500mm 
So m 
Sk 2,50 
Rl 2.35 

005 01 02 0̂  05 

Abb. 3: Korngrößenver te i lung und Rundungsfaktor e in iger typischer Proben des Profils 2 von Gr immen . Q l , Md, Q 3 = 
Quart i l -Maße (Quadra t lochs iebung, trocken, masch ine l l , 2 x 7,5 m i n ) ; So = Sortierungskoeffizient. Sk = Schiefekoeffizient 
(nach T R A S K ) ; 

Rf = Rundungsfaktor ( RÜSSEL & T A Y L O R ) , A = angular, B = subangular , C = angerundet, D = genindet , E = gut gerundet ( 1 0 0 
Körner , visuell unter Binokular ; Korngrößen 0 , 1 0 0 / 0 , 1 2 5 bis 0 ,160/0,200 mm, die P r o b e n Gri 10 /91 und Gri 15 /91 Korn­
größen 0 , 2 0 0 bis 0 ,250 m m ) , Gri 1 2 / 9 1 Korngröße 0 , 2 5 0 bis 0 ,315 mm, K = Kalkgehalt de r Fraktion < 0 ,063 m m (SCHEIBLER). 

Fig. 3:Grainsize analysis and rounding several samples from section 2 in the opencast mine al Grimmen. 
Ql , Md, Q3 = moment measures; So = sorting: Sk = skewness; Rf = roundness (RtJSSEL& TAYLOR), A = angular. B = subangular, C • 
subrounded, D - rounded, E - well rounded (100 grains, grainsize 0,100/0,125 to 0,160/0,200 mm, samples Gri 10/91 and Gri 15/91 
grainsize 0,200 to 0 , 2 5 0 ) , Gri 12/91 grainsize 0,250 to 0,315 mm; K = CaCO. content grainsize < 0,063 mm (SCHEIBLER). 
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gig einen strandnahen Riffbereich dokumentiert, 
enthält Profil 2 Strandprielbildungen, mit den Auf­
tauchanzeichen gekappter Rippeln und erhebli­
chem äolischem 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 für Saale-Moränen von M E Y E R ( 1 9 8 3 ) 
als kennzeichnend angegebenen TGZ-Werte der 
Leitgeschiebe auch für Vorpommern als zutreffend 
an, läßt der Geschiebemergel sich als Warthe-zeit­
lich einstufen. Damit stimmen auch die empirischen 
Merkmale überein (Färbung, Geschiebehäufigkeit, 
Festigkeit). Das veränderte Geschiebespektrum in 
seinem Dach könnte eine festländische Verwitte­
rungsphase andeuten, während die grüne Verfär­
bung jünger ist und vielleicht als Reduktionszone 
unter aquatischen Bedingungen entstand. 
Der reliktisch dem Saale-Geschiebemergel auflie­
gende Schluff (Einheit 2 ) ist ein Süßwassersediment, 
das sich nach den Florenresten an die vorausgehen­
de Kaltzeit anschließt (Spät-Saale). 
Die Einheiten 7 bis 1 0 gehören dem Weichsel an, oh­
ne daß zur Zeit genauere stratigraphische Aussagen 
möglich sind. 

3 Geologische Folgerungen 

Gewöhnlich werden die oberflächennahen Vor­
kommen von Lias, untergeordnet auch Kreide und 
Eozän, im Gebiet von Grimmen als glazigener Schol-
lenschwarm aufgefaßt, dynamisch mit aktivem 
Weichsel-Inlandeis in Verbindung gebracht ( G E H L 

1 9 6 5 ) und seit E L B E R T ( 1 9 0 7 , S. 1 8 1 ) als Beleg für den 
Verlauf einer Stauchendmoränenstaffel (Velgaster 
Staffel; H E S E M A N N 1 9 3 3 , S. 7 2 , Abb. 9 ) betrachtet. HE-

S E M A N N zeichnete als erster im Gebiet von Grimmen 
ein nach Westen konvexes Stück einer Endmoräne. 
Spätere Autoren, mit Ausnahme von R I C H T E R ( 1 9 3 7 ) , 
behielten das nicht nur bei, sondern zogen mit ge­
schlossenem Bogen eine Stauchendmoräne höherer 
Ordnung durch Vorpommern ( R E I N H A R D & S C H U L T Z 

1 9 6 1 , K L I E W E & J A H N K E 1 9 7 2 ) . Dieser Auffassung ent­
gegenstehende Folgerungen lassen die im gegen­
wärtig großräumigen Tagebau Grimmen erschlosse­
nen geologischen Verbandsverhältnisse zu. 

Der Saale-Geschiebemergel steht mit dem Grimme­
ner Lias im primären Kontakt. Das geht aus dem in 
die Matrix reichlich aufgenommenen Lias, aus der 
Weiträumigkeit dieser Kontaktfläche im Tagebau 
und aus der gemeinsamen Deformation hervor. 
Auch sein Übergreifen über Eozän stützt das. Die 
Lias-Saale-Eem-Sedimente sind nicht als wurzellose 

Scholle im jüngeren Pleistozän interpretierbar. Für ei­
ne Verbindung mit dem Anstehenden sprechen fol­
gende Beobachtungen, auch wenn unter dem Lias 
z. T. pleistozäne Sande erbohrt sind ( W I L L M E R I 9 6 0 ) : 

1. Aus den angeschnittenen Sanden und Schluffen 
des Domer tritt Sole aus, während die pleistozänen 
Sande, auch die des Elem, überall nur Süßwasser lie­
fern. Trotz gemeinsamer Deformation blieben die 
pleistozänen Sande vom versalzenen Grundwasser 
des Domer isoliert. Die Mineralisation des Wassers 
im Domer geht auf abgelaugte Salze des Untergmn-
des (rTrias) zurück, Lind als Aufstiegswege kommen 
Bruchstörungen des mesozoischen und noch im 
Tertiär aktiven NE-mecklenburgischen Störungssy­
stems in Betracht ( W E G N E R 1 9 6 6 , B R U C K N E R & P E T Z K A 

1 9 6 7 , B E I T I . E R 1 9 7 8 ) . 

2. Der Lias der seit R I C H T E R ( 1 9 3 3 ) bekannten Struk­
tur Grimmen und auch der unmittelbar östlich be­
nachbarten Struktur Reinkenhagen ( P E T Z K A 1 9 6 1 ) 
taucht umlaufend unter Kreide und unter Eozän ab. 
Die oberflächennahen Liasvorkommen mit dem auf­
liegenden Saale/Eem sind damit nicht aus umliegen­
den Gebieten herleitbar und müssen als bodenstän­
dig betrachtet werden. Eine Autochthonie des Lias 
von Grimmen hielten schon E R N S T ( 1 9 6 7 , 1 9 9 1 ) , 
W E N D L A N D ( 1 9 7 6 ) und R O S E L T ( 1 9 8 4 ) für wahr­
scheinlich. 

Tektonisch bildet die Kontaktfläche zwischen Lias 
und Saale-Geschiebemergel eine Aufwölbung ab. 
Die Schichtflächen. Faltenachsen und Kluftflächen 
lassen sich nicht einem einheitlichen System zuord­
nen. R O S E L T ( 1 9 8 4 ) glaubt nach einer tektonischen 
Analyse des Lias (s. Abb. 4 ) einen mehraktigen De­
formationsvorgang erkennen zu können, wobei die 
Ausbildung der Hauptbewegungsbahnen und der 
tektonische Hub der Sedimente älter sind als eine 
jüngere Deformation. Die letzte Druckbeanspru­
chung weist auf Dominanz einer nordöstlichen 
Hauptnormalspannungsrichtung hin ( 4 4 ° : Klüfte, 
Scherflächen, Harnische). Ein östlicher Schub, wie 
er entsprechend der von R E I N H A R D und S C H U L T Z 

( 1 9 6 1 ) konstruierten Endmoräne zu fordern wäre, 
beherrscht das Bild nicht. 

Zwei (?drei) jüngste, ungestört lagernde Geschiebe­
mergel greifen diskordant über Lias, Eozän und das 
ältere Pleistozän hinweg und bedecken geschlossen 
das Gesamtgebiet. Hub und Deformation des Lias, 
des Eozän und des Saale/Eem waren vor Auflage­
rung des ältesten dieser Geschiebemergel schon 
vollzogen. Das belegt der diskordante Schluff der 
Einheit 7 (s. Abb. 2 , Profil 2 ) . Damit stehen die Lias­
vorkommen von Grimmen mit ihrer Saale/Eem-Auf-
lage als Argument für eine spätweichselzeitliche 
Stauchmoräne nicht mehr zur Disposition. 
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Abb. 4: T e k t o n i s c h e Meßwer te aus dem G r i m m e n e r Lias ( R O S E L T 1984 : Abb. 8 9 - 9 3 , S. 56, umgeze ichne t ) . 
1: Klüfte im T o n des Lias 6 ( 2 5 Werte : 1-2-4-4); 2: S ton ing Lias 8/ Lias t ( 1 5 Werte: 1-2-3-3); 3: Schichtung des Lias 8 (21 
Werte: 1-2-4-4) ; 4: Klüfte im Lias 8 ( 4 0 Werte: 1-2-3-4-5-5); 5; Störung Lias 8 /Lias e ( 3 0 Wer te : 1-3-5-9-9). 
Durchs toßpunkte der F l ächennorma len (SCHMlDTsches Netz, untere Lagenhalbkugel ) ; D l , D 2 = Großkre ise der Diago­
nalklüfte; ac , b c = E lemente des or thogonalen Kluftsystems; Pfeile = Druckrichtung. 

Fig. 4: Tectonic structure of the Jurassic (Lias) clay in the opencast mine at Grimmen (ROSEI.T 1984). 
1: Shear planes in the Lias t (n = 25); 2: Fault Lias 8 / Lias e in = 15); 3: Bedding Lias 8 (n = 21); 4: Shear pies in the Lias 8 (n = 40); 
5: Fault Lias 5 / Lias e (n = 30). Directional elements. 
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Die an der Oberfläche vorhandenen, in Umriß und 
Größe unregelmäßigen Sandmulden sind keine 
Stauchungsergebnisse. Auch als Schmelzwasserero­
sionsrinnen lassen sie sich nicht interpretieren. Da­
gegen sprechen die Sedimentgefüge und die Lage­
rung. Sie haben gegen die randlichen Geschiebe­
mergel steile, z. T. senkrechte Begrenzungen, sind 
mit Fließgeschiebemergeldecken, die sich aus den 
Flanken entwickeln und gegen das Zentrum aus­
dünnen, auch mit Sanden und Schluff verfüllt. Die 
im unteren Teil stark muldenförmige und z. T. auch 
gestörte Schichtneigung nimmt gegen die Gelände­
oberfläche bis zur Horizontalen allmählich ab. 
Die Sandmulden sind als verfüllte Toteiswannen zu 
deuten. 

Was als Argument für die Existenz einer Velgaster 
Stauchmoränenstaffel im Gebiet von Grimmen 
bleibt, sind einige Höhenrücken, die von Talrinnen 
begleitet werden. Schon S T A C H (1935, S. 5) stellte fest, 
daß von einer geschlossenen Endmoräne im Grim­
mener Gebiet keine Rede sein kann und höchstens 
morphologisch einige Höhenrücken mit einer Eis­
stillstandslage in Verbindung gebracht werden könn­
ten. Bei großmaßstäbiger Betrachtung fügen die fla­
chen Höhenrücken sich nicht zu einem Bogen zu­
sammen, der als Endmoräne interpretiert werden 
kann. Sie lösen sich winklig auf, wie auch die 
Schmelzwasserrinnen ein winkliges System erken­
nen lassen, das keine Beziehungen zu einer End­
moräne hat. Eher ist an ein eisspaltenkontrolliertes 
Eiszerfallsrelief zu denken, eine Vorstellung, die 
schon v. B Ü L O W (1930) und später R I C H T E R (1937) 
vertraten. 

Das oberflächennahe Liasvorkommen mit der Saa-
le/Eem-Decke im Gebiet von Grimmen ist durch die 
präpleistozäne Liashochlage von Grimmen bedingt. 
Das seit dem Mesozoikum wirksame strukturelle 
Gnindkonzept dieses Raumes lebte nicht nur im 
Tertiär neu auf ( B R Ü C K N E R & P E T Z K A 1967, B E U T L E R 

1978), es scheint auch im Pleistozän wirksam gewe­
sen zu sein. Dabei lassen sich Hub und Deformation 
der Sedimente nicht mit einer allgemeinen Druck­
wirkung eines vorstoßenden Gletschereises in Ver­
bindung bringen. Die Beobachtungen sprechen 
eher für Aufstieg während einer Entlastungsphase. 

Wenn nach obigen Feststellungen das Eem von 
Grimmen als bodenständig gelten muß, ist mit einer 
weit ins Binnenland Vorpommerns eingreifenden 
Eem-Überflutung zu rechnen. Wie in Nordwest-
Deutschland sind dafür Talungen und Gelände­
depressionen prädestiniert. Unter Berücksichtigung 
des während des Eem erreichten maximalen See­
spiegelstandes ( D E C H E N D 1958, S I N D O W S K I 1958, 
1965) erscheint es möglich, daß das weitere Gebiet 
des mecklenburg-vorpommerschen Grenztales, zu 

dem der Grimmener Raum gerechnet werden kann, 
in diesem Sinne wirksam war. Letzteres würde be­
deuten, daß die als spätweichselzeitlich angelegt 
geltende Niederung des Grenztales schon vor dem 
Eem existierte und später 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 

K U R T P. U N G E R , F R A N K H Ü B N E R & D I E T E R E S C H E R * ) 

Ple is tocene , Holstein-Interglacial , Saa le glacia t ion. Eem-Interglacial , Stratigraphy, l imnic sediments . Lusatia 

K u r z f a s s u n g : Der ers tmal ige Nachweis von l imnischen 
Sed imenten des Holstein-Interglazials und v o n saalefrüh-
glazialen F lußablagerungen im Quartär des B r a u n k o h l e n ­
feldes Ca lau /Süd erfordert - in Verbindung mit mehre ren 
E e m v o r k o m m e n - für die wes t l i che Niederlausitz d ie Revi­
sion der b i sher gültigen Gl iederung der Saalevereisung. 
Unter der glazialen Ser ie des Warthestadiums (d ie betr. 
E n d m o r ä n e quert das Untersuchungsgebie t von N W nach 
SE) läßt sich nur e ine ältere saalezeit l iche, die Dren the-
g rundmoräne nachweisen . D i e s e spaltet erst we i t e r nach 
Süden zu. zur ehemals äußers ten Randlage der betreffen­
den E i sdecke hin, in e ine Untere (= Hauptdren thes tad ium) 
und e i n e O b e r e D r e n t h e m o r ä n e (= Spätdrenthes tadium) 
auf. 

[ H o l s t e i n a n d E e m i n t e r g l a c i a l s in t h e a r e a o f t h e 
L u s a t i a n G r e n z w a l l a n d t h e s t r a t i f i c a t i o n o f t h e 

S a a l e g l a c i a t i o n b e t w e e n t h e B a r u t h a n d L u s a t i a n 
g l a c i a l v a l l e y ] 

A b s t r a c t : The first p roo f o f l imnic sediments o f the Hol­
stein interglacial and o f ear ly Saale fluvial depos i t s in the 
quarternary o f the lignite field Calau/South requi res - in 
connec t ion with several E e m findings - the revision o f the 
recently valid stratification o f the Saale glaciat ion in wes ­
tern Lower Lusatia. B e n e a t h the glacial series o f the Warthe 
stage (its terminal mora ine c rosses the p robed area from 
NW to S E ) only o n e earlier g round moraine o f the Saale gla­
ciation - the Drenthe ground moraine - could b e proved. 
Southward, to the outmost ex tens ion o f the i ceshee t , this 
ground mora ine forks into a l ower (Drenthe ma in s tage) 
and an upper Drenthe m o r a i n e (late Drenthe s t age) . 

1 Einführung 

Im Rahmen der aus heutiger Sicht übertrieben for­
cierten Braunkohlenerkundung während des letzten 
Jahrzehnts im Gebiet der Niederlausitz waren die 
Verfasser ausschließlich mit oft durch Terminvor-

*) Anschriften der Verfasser: 
Dr. K. P. UNGER, Franz-Kögler-Ring 36. 
09599 Fre ibe rg /Sa . 
Dipl . -Geol . F. HÜBNER, Franz-Kögler-Ring 39, 
09599 Fre ibe rg /Sa . 
Dipl . -Geol . D. ESCHER, Lößni tzer Str. 11. 
09599 Fre ibe rg /Sa . 

gaben zeitlich eingeengten Endausweitungen von 
in sich abgeschlossenen Untersuchungen einzelner 
Teilfclder (z. B. Zeißholz/West, Calau/Süd) beauf­
tragt oder zumindest mit deren quartärgeologischer 
Auswertung (z. B. Zeißholz/Ost, Illmersdorf, Calau 
/Nord) betraut. Dabei zeigten all diese Abschlußbe­
arbeitungen immer wieder sehr deutlich, daß die Eil­
erkundungen von Einzelkohlenfeldern stets erheb­
liche Lücken, vor allem bei der Untersuchung der 
quartären Deckschichtenfolge, aufwiesen. 

Für diese oft gravierenden Mängel waren im we­
sentlichen zwei Gründe ausschlaggebend: 

1. weder zur Projektierung noch zur Bearbeitung der 
zur Erkundung notwendigen Bohrungen standen er­
fahrene Quartärgeologen mit den erforderlichen Re­
gionalkenntnissen zur Verfügung; die Folge davon 
war ein erheblicher Mangel an kernaustragenden 
Bohrungen im Bereich der quartären Schichtenfolge 
und die z. T. völlig mangelhafte bis ungenügende 
Kernaufnahme und -bearbeitung dieser wenigen 
Bohrungen. 

2. durch eine sogenannte TGL „Stratigraphische In­
terpretation der Geschiebeanalysen" waren die Un­
tersuchungen an Grundmoränen Nordostdeutsch-
lands (A. G. C E P E K 1962) - einschließlich der unseres 
Erachtens nach falschen, weil ausschließlich strati-
graphischen Ausdeutung! - in den Rang eines Dog­
mas erhoben worden; die Folge davon war eine von 
vornherein auf Geschiebeanalysen von Geschiebe­
mergeln beschränkte, einseitige Bearbeitung er-
bohrter quartärer Sedimentfolgen unter weitgehen­
der Vernachlässigung anderer Schichtglieder. 

Solche Erkundungslücken ließen sich zwar mitunter 
im Zuge der Endauswertung befriedigend über­
brücken (im Feldesteil Zeißholz/West z. B. konnte 
durch Einbeziehung von z. T. geophysikalisch ver­
messener älterer Kernbohrungen die Schollenstruk­
tur der kohleführenden Schichtenfolge nachgewie­
sen und als Stapelendmoräne der Saalevereisung er-
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kannt werden - F. H Ü B N E R & K. P. U N G E R 1989), für 
manch andere Endauswertungsbefunde mußte die 
endgültige Klärung jedoch offen bleiben (im Feld 
Calau/Nord z. B. fehlt bis heute der pollenanalyti­
sche Beweis für die anhand der Bohrlochgeophysik 
aufgefundene, höchstwahrscheinlich eemintergla-
ziale Schichtenfolge südlich von Vetschau - Abb. 1). 

Im Zuge der jetzt abgeschlossenen Auswertung der 
Erkundungsarbeiten im Braunkohlenfeld Calau/Süd 
- hier war von S e i t e n der Bohrlochgeophysik bereits 
rechtzeitig auf oberflächennahe, vermutlich warm­
zeitliche quartäre Schichten hingewiesen und so 
noch während der Feldarbeiten das Eeminterglazial 
von Säritz (südwestlich von Calau) nachgewiesen 
worden - erregten weitere geophysikalisch vermes­
sene Spülbohrungen den Verdacht auf Vorkommen 
von älteren pollenführenden Sedimenten. Infolge 
der engen und verständnisvollen Zusammenarbeit 
mit Herrn G. K N Ü P P E L H O L Z , Lübben (Leiter der Er­
kundung im BKW Cottbus), konnten diese Befunde 
wenigstens in einem Falle nach Abschluß der Er­
kundungsarbeiten durch eine von uns angeregte 
Zusatzbohrung (als Teilkernbohrung ermöglicht) 
überprüft werden. Auf diese Weise gelang in dem 
Gebiet zwischen Baruther Urstromtal im Norden 
und dem Breslau-Magdeburger Urstromtal im Süden 
der erste Nachweis eines Holsteininterglaziales und 
damit die gesicherte Fixierung der Basis der saale-
kaltzeitlichen Schichtenfolge. Deren Aufbau bei­
derseits der Endmoränen des jüngsten Saaleeis­
vorstoßes (des Lausitzer Grenzwalles) forderte 
schließlich 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 umfaßt die beiden erkundeten Braun­
kohleteilfelder Calau/Süd (mit rund 180 km 2) süd­
lich der Stadt und das wesentlich kleinere 
Calau/Nord (mit ca. 35 kmö nördlich der genannten 
Ortslage. 

Die Oberflächenformen werden in erster Linie von 
der glazia len Ser ie des Warthes tadiums der 
Saalevereisung geprägt: 
- seine Endmoränens ta f fe l (der Lausitzer Grenz­
wall) durchzieht das bearbeitete Gebiet von NW 
nach SE; die die ehemalige Eisrandlage markieren­
den Blockpackungen (Satzendmoränen) konnten 
bereits im Zuge der geologischen Erstaufnahme ( T H . 
S C H M I E R E R 1909) exakt auskartiert werden; als perl­
schnurartig aufgereihte Hügelkette (mit Höhen zwi­
schen 140 und 150 m ü. NN) treten sie deutlich sicht­
bar in Erscheinung. Sie bildet zugleich die Wasser­

scheide zwischen Bachläufen, die nach Norden dem 
Baruther Urstromtal zustreben (meist als Fließe be­
zeichnet) und unbedeutenden Gerinnen, die nach 
Süden zum Lausitzer Urstromtal abgehen. 
- der nach Süden zu an die Blockpackungen nahtlos 
anschließende Sande r fällt mit seiner Oberfläche 
sanft bis zu Höhen um 120 m ü. NN ab. 
- die im Norden (im Rückland der Endmoräne) 
verbreitete G r u n d m o r ä n e n d e c k e läßt sich in 
Richtung Calau, auf etwa 90 bis 100 m ü. NN ab­
sinkend, großflächig und meist lückenlos nach­
weisen. 
In diese vom jüngsten Vorstoß der Saalevereisung 
hinterlassene Sedimentfolge und in die unter ihr la­
gernden älteren quartären und tertiären Schichten 
sind die o. a. zahlreichen Gerinne erosiv eingetieft, 
die nördlich und südlich des Grenzwalles zu lokali­
sierenden „Becken" müssen letztlich lediglich als 
Ausraumzonen der im Saalespätglazial angelegten 
und bis heute tätigen Oberflächengewässer angese­
hen werden. 

Das zusammenhängende Kohleverbreitungsgebiet 
um Calau - mit seiner z. T. bis an die Oberfläche an­
stehenden Tertiärschichtenfolge - wird im Unter­
grund allseitig von tiefreichenden quartären Rinnen 
begrenzt (M. K Ü P E T Z et al. 1989): 
- der Gollmitz-Buckower Rinne im Westen und 
Nordwesten. 
- der Altdöberner - Missener Rinne im Osten und 
- dem Lipten-Luger Rinnensystem im Süden. 
Hier erreicht die Quartärbasis mitunter Höhenweite 
unter NN, und in diesen Gebieten bzw. in deren 
Randbereichen treten demzufolge die mächtigsten 
und vollständigsten Quartärschichtenfolgen auf. 

3 Die Quartärschichtenfolge im Lug-Becken 

Im Sandergebiet der warthestadialen Eisrandlage -
südlich der die Tertiärhochlage von Buckow que­
renden Endmoräne 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 Lagerungsverhältnisse lassen keinerlei 
glazigene Deformationserscheinungen (Stauchfal­
tungen oder Schollenverschuppungen) erkennen, 
wie sie vielerorts im Untersuchungsgebiet festge­
stellt werden konnten. Infolge der günstigen paläo-
graphischen Konstellation - unmittelbar nördlich da­
von befindet sich die oben erwähnte Tertiäraufra-
gung - lag der Sedimentationsraum nach Eintiefung 
des Lipten-Luger Rinnensystems im Druckschatten 
der von Norden vordringenden jüngeren Eisdecke. 

Die untere S c h i c h t e n f o l g e beginnt im Rinnen­
bereich mit glazifluviatilen Kiessanden, die nordi-
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S O R N O E R 
B E C K E N 

Abb. 1: Lage der Braunkohlenfe lder Calau, de r Schni t te der Abb. 2, 4 und 5 sowie der Interglazialschichten im Untersu­
chungsgeb ie t . Hols te invorkommen: I - Lug, II - Rettchendorf , III - Calau. Eemvorkommen : 1 - Lug, 2 - Sahtz, 3 - Ve tschau 

Fig. 1: General map of the Calau lignit fields with the position of the sections (fig. 2, 4 and S) and the interglacial layers in the studied 
area. Holsteinian deposits: I = Lug. II = Rettchendorf, III - Calau. F.emian deposits: 1 - Lug, 2 - Saritz, 3 - Vetschau 
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Abb. 2: Schnitt A - B im Lug-Becken (Längen 1:25 0 0 0 ) . 
fW-Ho = junge Talfüllungen, g f = glazifluviatile Bi ldungen, gl = Bänderschluffe und - tone, g = G e s c h i e b e m e r g e l , „Brk" = 
unre ine Braunkohle (Deu tung der Bohr lochgeophys ik ) , f = fluviatile Kiessande mit Kiesanteil in °/o 

Fig. 2: Section A - B in the Lug basin (length 1:25 000). 
fW-Ho = recent valley fillings, gf = glaciofluviatile sediments, gl = warved silts and clays, g = till. ,.Brk" = contaminated lignit (accord, 
to geophysical measurement of the drill holes), f = fluviatile gravel sands, with percentage of gravel) 

sches Material führen. Das darüber folgende Ge­
sell iebemergelpaket ist in einigen Bohrungen durch 
Sandeinlagerungen zweigeteilt (ob daraus eine 
durchgängige Gliederung in zwei Grunclmoränen-
decken abzuleiten ist, sei dahingestellt!). Dieser Ho­
rizont liegt an den Rinnenrändern weitflächig trans-
gressiv meist unmittelbar dem erhaltenen Kohleflöz 
auf; im Rinnenzentnim wird er von bis zu 2 0 m 
mächtigen glazilimnischen Bändertonen und 
-schluffen überdeckt. 
Über einer deutlichen Erosionsdiskordanz beginnt 
die o b e r e Sch ich t en fo lge mit groben bis sehr 
groben Kiessanden, die zum Hangenden hin eine 
allmähliche, aber sehr deutliche Kornverfeinerung 
aufweisen und die weitflächig von Bändertonen 
überdeckt wurden, bevor eine jüngere Gnindmorä-
nenclecke den Sedimentationsraum überzog. Über 
ihr lagern dann wiederum glazilimnische Bildungen 
und .schließlich folgen darüber die an der dicht nörd­
lich davon gelegenen Endmoräne ansetzenden San-
derseclimente (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 Spülbohrun­
gen - Abb. 3 zeigt dafür ein Beispiel in vereinfachter 

Darstellung - waren von seiten der Bohrlochgeo­
physik im höchsten Bereich der tieferen Schichten­
folge (unmittelbar auf den mächtigen Bändertonen) 
„unreine Braunkohlen" ausgewiesen. Für diese auf 
solche Weise bestimmte Sedimente ließ aber der 
Schichtenaufbau der gesamten Profilabfolge 
- der untere Teil gleicht in allen Einzelheiten den im 
Untergrund des gesamten norddeutschen Tieflandes 
aufgefundenen elsterzeitlichen Rinnenfüllungen, 
- der höhere Teil ähnelt in frappierender Weise den 
früh- bis hochsaaleglazialen Abfolgen Mitteldeutsch­
lands (Hauptmittelterrassenkie.se - Bändertone - Ge­
schiebemergel), 
auch eine andere Deutung zu, die sich letztlich voll 
bestätigte: 
1. durch eine (nach Abschluß der Erkundung) ge­
zielt angesetzte Teilkernbohrung konnten die ..un­
reinen Kohlen" 1989 aufgeschlossen, als l imn i sche 
d i a tomeen füh rende Schluffmudden (mit 
zahlreichen Pflanzenresten und Blattabdrücken) er­
kannt und durch die Pollenanalyse (M. S E I F E R T 1989) 
dem Hols t e in - In te rg laz ia l (Zone 2 bis 3) zuge­
ordnet werden; der elsterspätglaziale See im Lipten-
Luger Rinnensystem hatte demzufolge bis in die 
nachfolgende Warmzeit hinein Bestand. 
2. nach Auswertung aller zur Verfügung stehender 
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Abb. 3: D a s Quartärprofil der Te i lke rnbohrung 3 9 1 9 A j / 8 9 im L u g - B e c k e n 
(nach vereinfachter B o h r l o c h g e o p h y s i k , Ke rnau fnahme und pol lenanalyt i ­
s che r Unte r suchung) . 
G - G a m m a m e s s u n g , G G = G a m m a G a m m a m e s s u n g . S = saalekal tzei t l iche 
Sed imente , E = elsterkaltzei t l iche Sedimente , HH = D i a t o m e e n m u d d e n der 
Hols te inwarmzei t (übr ige S y m b o l e wie Abb . 2 ) 

Fig. 3: Quarternary profile of the partial core drilling 3919 A 3 / 8 9 in the Lug basin 
(accord, to simplified drill hole geophysics, core study and pollen analysis). 
G = gamma measurement, G G = double gamma measurement, S = sediments of 
the Saalian glacial. E = sediments of the Elsterian glacial, liH = diatomite muds of 
the Holsteinian interglacial (remaining symbols see in fig. 2) 

Korngrößenanalysen aus Trockenbohrungen im Be­
reich des Lugbeckens mußten die den Holsteinsedi-
menten erosiv auflagernden Kiessande (nach 
Kornaufbau, Medianwerten, Skewness- und Sortie-
rungsgraden) als fluviatile Schüttung betrachtet wer­
den; wir sehen in ihnen (auch wenn bis heute pe-
trographische Gerölluntersuchungen und Schwer­
mineralanalysen fehlen) den f rühsaa leg laz ia len 
S c h o t t e r k ö r p e r eines Lausitzer Flusses (vermut­
lich der Schwarzen Elster). 
Hinsichtlich der Höhenlage sind diese neuartigen 
ostelbischen Befunde - sowohl die Holsteinsedi­

mente von Lug als auch die Erosions­
basis der Hauptmittelterrassenschotter 
betreffend - durchaus analog der aus 
dem Raum Bad Düben-Torgau west­
lich der Elbe (K. E R D & A. M Ü L L E R 

1977); hier liegen die limnischen hol-
steinwarmzeitlichen Vorkommen mit 
ihrer Basis bei rund 80 m (Prellheicle) 
und bei 85 m ü. NN (Wildschütz), die 
Erosionsbasis der Muldehauptterrasse 
südöstlich von Delitzsch um 82 m ü. 
NN. 

4 Zur Gliederung der Saale­
vereisung im Bereich des 

Lausitzer Grenzwalles 

Der Nachweis von ungestört lagern­
den, limnischen Bildungen der Hol­
steinwarmzeit im Bereich des Lug-
Beckens (unmittelbar südlich des Lau­
sitzer Grenzwalles) und weiterer, an­
hand der Bohrlochgeophysik identifi­
zierter, analoger Vorkommen (vgl. 
Abb. 1) - südwestlich von Rettchendorf 
noch im Randbereich des Lipten-Luger 
Rinnensystems und westlich der Ortsla­
ge Calau im Randbereich der Gollmitzer 
Rinne - ermöglichten für das gesamte 
Untersuchungsgebiet die genaue Fi­
xierung der Basis der saalekaltzeitli-
chen Schichtenfolge. 
Daneben bilden in diesem Raum eine 
Reihe von Eemvorkommen (Abb. 1) 
auf den Sedimenten der Saaleverei­
sung für deren Einstufung eine exakte 
obere Zeitmarke: 

- das Eeminterglazial von Lug im 
Bereich der warthestadialen Endmorä­
ne; bereits 1966 von H E L L W I G und 
M A U D R E I (Berlin) in dem neu angeleg­
ten Eisenbahneinschnitt nordöstlich des 
Ortes aufgefunden, umfaßt die Pollen­
zonen 3-8 ( E R D 1984), 

- das bereits oben etwähnte Eemin te rg l az i a l 
von Säritz im Tal des Klepna-Baches südwestlich 
von Calau; im Zuge der Feldarbeiten zur Braunkoh­
lenerkundung Calau/Süd aufgefunden, beinhaltet 
die Pollenzonen 1-5 ( S E I F E R T 1988), 
- das ebenfalls bereits genannte Eemin t e rg l az i a l 
von Vetschau ( L A N G E 1987) südwestlich dieser 
Ortslage; anhand der Bohrlochgeophysik nachge­
wiesen und bis heute noch nicht pollenanalytisch 
bearbeitet, 
- das wenig östlich des eigentlichen Untersuchungs­
gebietes gelegene (in Abb. 1 nicht eingetragene) 
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Eeminterg laz ia l von Reddern; im Zuge der 
Feldarbeiten zur Braunkohlenerkundung Missen 
aufgefunden, reicht es vom Spätsaaleglazial bis zur 
Pollenzone 6/7 ( E R D , 1991, freundl. mündl. Mitt.). 
Von diesen gesicherten Befunden ausgehend, ge­
lang im Zuge der Auswertung von insgesamt rund 
1800 geteuften Bohrungen im Braunkohlenerkun­
dungsgebiet Calau/Süd die lückenlose Gliederung 

walles außerhalb der erosiven Ausraumzonen zu­
sammenhängend erhalten - endet im Süden an dem 
markanten, das Untersuchungsgebiet querenden 
Endmoränenzug. 
2. Unter der glazialen Serie des Warthestadiums tritt 
im gesamten Baufeld Calau/Süd - von ihr durch gla-
zifluviatile und glazilimnische Bildungen getrennt -
nur eine einzige ältere saalezeitliche Untere 

SW 
m NN 

1 4 0 ,, 

Lug - B e c k e n 

fW fW 

L a u s i t z e r G r e n z w a l l NE 

100 

80 

6 0 

4 0 

20 

±0 

- 2 0 

-40 

Abb . 4: Schnitt C - D v o m L u g - B e c k e n übe r den Lausitzer Grenzwal l (Längen 1:25 0 0 0 ) . 
iEe = Eeminterglazial v o n Lug, g W a = glaziale Serie des Warthestadiums, = gD = Grundmoräne des Drenthestadiums, 
(übr ige Symbole und die Signaturen wie in Abb . 2, 3) 

Fig. 4: Section C - D from the Lug basin across the Lusatian border wall (length 1:25000). 
iEe = Eemian interglacial of Lug, gWa - glacial series of the Warthe stage, gD = ground moraine of the Drenthe stage (remaining sym­
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. 5) dargestellt. Diese wurden 
durch Gebiete mit möglichst vollständig erhaltenem 
Quartär unter Einbeziehung fast aller angetroffenen 
Warmzeitsedimente gezogen (Lage der Schnitte sie­
he Abb. 1). 

1. Die jüngste, O b e r e Grundmoräne im Erkun­
dungsfeld Calau/Süd - nördlich des Lausitzer Grenz-

Grundmoräne auf, die weiter nach Süden zieht 
und demzufolge das Drenthestadium repräsentiert. 
Eine Erweiterung dieser Untersuchungsergebnis.se 
nach Norden in die bereits vorher erkundeten 
Braunkohlenfelder Calau/Nord ( L a n g e 1987) und 
Seese/Ost ist in Abb. 5 geschehen; sie könnte eben­
so ohne Schwierigkeiten nach Süden zu in das 
gleichfalls erkundete Feld Dollenchen ( S l a w i n s k i 
1989) erfolgen. Dabei zeigt sich auf engstem Raum 
in aller DeuÜichkeit das Dilemma, in das die auf der 
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Abb. 5: Schnit t E - F in den Braunkohlefe ldern Calau/S , Calau/N und S e e s e / O (Längen 1:25 0 0 0 ) 
(Signaturen und S y m b o l e wie Abb. 4; Grundmoränenstra t igraphie - S 1, S 2, S 3 - nach der ehemal igen T G L ) 

Fig. 5: Section E - F in the lignite fields of Calau/S, Calau/N and Seese/E (length 1:25 000). 
(signatures and symbols see fig. 4: groundmoraine stratigraphy - S 1, S 2, S 3 - accord to former East German standard) 
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Weichselian and Holocene river dynamics in relation to 
climate change in the Halle-Leipziger Tieflandsbucht (Germany) 

JOANNE M O L * ) 

P le i s tocene , Ho locene , secl imentology. stratigraphy, deve lopmen t o f river systems, c l imat ic change , Leipzig. G e r m a n y 

A b s t r a c t : The exact relat ionship b e t w e e n r i ser develop­
men t and climate c h a n g e is still unknown. There fore , this 
study aims to contr ibute to an increase in knowledge 
about this topic and focuses on Weichsel ian and H o l o c e n e 
river deve lopmen t in the I lalle-Leipziger Tief landsbucht 
( G e r m a n y ) . The results are correlated with data from Po­
land and the Netherlands. Finally, the impact o f climatic 
c h a n g e s on river deve lopmen t are expla ined . 
C h a n g e s in vegetation cover , related to c h a n g e s in cl imate, 
trigger the onset o f each new river system, which starts 
with an eros ion phase . Nevertheless, this study s h o w s that 
c l imate changes not on ly c a u s e eros ion-depos i t ion cycles , 
but a l so changes in sed imento logy within a river system. 

[ W e i c h s e l z e i t l i c h e u n d h o l o z ä n e F l u ß d y n a m i k 
i n B e z i e h u n g z u K l i m a ä n d e r u i i g e n in d e r Hal l e -

L e i p z i g e r T i e f l a n d s b u c h t ( D e u t s c h l a n d ) ] 

K u r z f a s s u n g : Die g e n a u e B e z i e h u n g zwischen Flußent­
wick lung und Kl imaänderung ist noch immer nicht deut­
lich. Mit dieser Arbeit ist beabsicht igt , e inen Bei t rag zu lei­
sten für die Zunahme von Kenntn issen über d ieses Thema. 
Die Arbeit konzentriert sich auf die weichse lze i t l i ehe und 
h o l o z ä n e Flußentwicklung in der Halle-Leipziger Tief­
landsbucht (Deutsch land) . Die Ergebnisse w e r d e n mit Da­
ten von Polen und der Niederlande konel ier t . Schl ießl ich 
wird die Bedeutung von Kl imaänderungen a u f die Fluß­
en twick lung erläutert. 

Änderungen in Vege ta t ionbedeckung , im Z u s a m m e n h a n g 
mit Klimaänderungen, bewi rken den Anfang e ines neuen 
Flußsystems, das anfängt mit e iner Eros ionsphase . Trotz­
dem, es zeigt sich, daß Klimaänderungen nicht nur neue 
Erosions-Sedimentat ions-Zyklen zur Folge haben , sondern 
auch Ä n d e m n g e n in der Sed imento log ie e ines Flußsystems. 

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 o f the author: Frau J o a n n e MOL, Vrije Liniversi-
teit, Institute o f Earth Sc i ences , D e Boe le l aan 1 0 8 5 , 1081 
1IV Amsterdam, T h e Nether lands 

selian river development, for instance, has been stud­
ied thoroughly in the Netherlands and in Poland 
( P O N S 1957 , B A R T K O W S K I 1 9 5 7 ) , but only in later phases, 
attempts have been made to correlate these de­
velopments with climate changes ( K O Z A R S K I 1 9 8 3 , 
V A N D E N B E R G H E et al. 1 9 8 7 , V A N D E N B E R G H E 1 9 9 3 ) . 
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 latter provide excellent opportunities to in­
vestigate the Pleistocene deposits ( E I S S M A N N 1 9 7 5 ) . 
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 Cospuclen (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 Dutch 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 ( 2 7 
ka) fluvial activity started with an erosion in both 
countries (VAN H U I S S T E D E N et al. 1 9 8 6 , K R Z Y S Z K O W S -

K I J 1 9 9 0 ) . In the Netherlands, the Late Pleniglacial 
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Fig. 1: Location o f the studied exposures , 1 = open cast m i n e MerSeburg-Ost , 2 = o p e n cast mine Cospuden . 3 = o p e n cast 
m ine Goi t sche 

Abb. 1: Lage der Aufschlüsse. 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 (VAN H U I S S T E D E N et 
al. 1986, B O H X C K E et al. 1987). K O Z A R S K I (1983) 
found a transition from braided to 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 took place at 
the onset of the Holocene in Poland. This corre­
sponded with the fluvial development in the Nether­
lands ( V A N D E N B E R G H E 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 ( R U S K E & W U N S C H E 1964, S C H A L I C H 

1968; E I S S M A N N 1975). In 1967, S T E I N M Ü L L E R confirm­
ed this with a date of 22 ka BP for the upper part of 
the low terrace deposits. 

Nevertheless, H I L L E R 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 S T E I N M Ü L L E R 

(1967). In contrast, W O L F & S E I F E R T (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 for 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 ( B R O S C H E 1984, W O L F & 

S E I F E R T 1991, H I L L E R et al. 1991). After the Early At­
lantic, increased agricultural activities resulted in an 
increased sediment load, and caused deposition of 
large quantities of overbank loam (..Auelehm") (HlL-
i .ERct al. 1991, L I T T 1992). 

3 The development of the Weisse Elster River 

Three different river systems arc differentiated on 
the basis of their sedimentary characteristics, peri-
glacial features and erosion 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. 

T h . l o w e r r i v e r s y s t e m 

The lower system forms the low terrace, a morpho­
logically distinct feature in this area ( E I S S M A N N 1975, 
W O L F & S E I F E R T 1991). The deposits of the low ter­
race have a maximum thickness of 7 m. Stacked bar se­
quences, heterogeneous grain size composition and 
dominance of gravel characterize the lower river sys­
tem. The stacked bar sequences suggest frequent 
Literal 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 ( R U S T ik K Ö S T E R 1984). The subdivi-
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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 ( R U S T 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 ( R E I N F E L D S & N A N S O N 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-
gy changes upward from gravel to sand ( H I L L E R et al. 
199D. This also indicates a diminished flow. 
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Fig. 2: Deposi ts o f the l o w e r river system in Merseburg-Ost , that represent mainly s tacked bar s equences ( ind ica ted with 
a r rows) . T h e section is subdivided into two parts with different sed imentary characteristics: planar cross stratificatecl gra­
vel and massive imbricated gravel dominate the lower part, w h e r e a s massive imbricated gravel alone charac te r izes the 
t ipper part o f the section. 1 = brown coal (substratum), 2 = coa r se gravel (0 .5 - 5 c m ) . .3 = fine gravel (<0 .5 c m ) , 4 = sand, 
5 = c o b b l e s (5 - 25 c m ) , 6 = soil. 7 = bar s e q u e n c e . 

Abb. 2: Sedimente des unteren Elutssystems in Merseburg-Ost, die die übereinanderliegenden Banksequenzen repräsentieren (ange­
geben mit Pfeil). Das Profil ist in zwei 'feile gegliedert worden: im unteren Teil gibt es vorherrschend ebene schräggeschichtete Kie­
se und 'massive imbricated' Kiese, weil im oberen Teil nur 'massive imbricated' Kies vorherrscht, 1 = Braunkohle. 2 = Kies > 0,5 cm, 
3 = Kies < 0,5 cm, 4 = Sand, 5 = Steine (5 - 25 cm), 6 = Boden, 7 = Banksequenz. 
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Fig. 3: Deposi ts o f the lower river system in Cospuden, that represent mainly s t acked bar s e q u e n c e s ( indicated with 
ar rows) o f massive imbricated gravel. 1 = coa r se gravel (0 .5 - 5 c m ) , 2 = fine gravel (<0 .5 c m ) , 3 = silt. 4 = soil, 5 = cobb le s 
(5 -25 c m ) , 6 = bar s e q u e n c e . 

Abb. 3: Sedimente des unteren Flußsystems in Cospuden, die die übereinanderliegende Banksequenzen von massive imbricated' Kies 
repräsentieren (angegeben mit Pfeil). 1 = Kies > 0,5 cm. 2 = Kies < 0,5 cm, 3 = Schluff, a - Boden. 5 - Steine (S - 25 cm). 6 - Bankse­
quenz. 

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 -5.5°C ( R O M A N O V S K I J 1985). 
V A N D E N B E R G H E (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 to 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 ( W I L L I A M S & 

R L I S T 1969, V A N D E N B E R G H E & VAN H U I S S T E D E N 1988). 

T h e m i d d l e r i v e r s y s t e m 

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 extremely 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 
to V A N D E N B E R G H E (1988) intense seasonal frost is 
sufficient for formation of these structures. 
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Fig. 4 : Deposi ts o f the middle river system in Merseburg-Ost . T h e braided river deposi ts o f the lower river sys tem are pre­
sent at the ba se and a soil marks the boundary with the upper river system. A periglacially disturbed channe l fill ( fac ies I ) 
with o n top overbank deposi ts (facies II) in sec t ion A are the equivalent o f two phases o f overbank deposi ts in sec t ions 
B and C (subdivision ba sed on different cryoturbation phases ) . T h e age o f the top o f the overbank deposi ts in sec t ion B 
is palynological ly establ ished as end o f Y o u n g e r Dryas (Litt 1 9 9 2 ) , 1 = coarse gravel ( > 0 . 5 c m ) , 2 = fine gravel ( < 0 . 5 c m ) , 
3 = sand, 4 = silt, 5 = clay, 6 = peat, 7 = soil. 

Abb. 4: Sedimente des mittleren Flußsystems in Merseburg-Ost. Im Liegenden sind die 'braided river' Sedimente des unteren Flußsy­
stems und im Hangenden ist ein Boden die Grenze zum oberen Flußsystem. Eine periglazial defomiierte Rinnenfüllung und Über­
schwemmungssedimente im Hangenden in Profil A korrelieren mit zwei Phasen von Überschwemmungssedimenten 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: Deposi ts o f the middle and younger river system (separa ted by lowest soi l) in Cospuden . Substratum cons i s t s o f 
gravel o f the lower terrace. T h e middle river sys tem is character ized by three channe l fills. Black square indicates locati­
o n o f pol len profile, asterisk indicates locat ion o f 1 4 C sample GrN 1 7 1 5 6 (10 ,260 ± 1 1 0 B P ) . 1 = coarse gravel ( > 0 . 5 c m ) , 
2 = fine gravel (<0.5 c m ) , 3 = sand, 4 = silt, 5 = clay, 6 = peat, 7 = soil. 

Abb. 5: Sedimente der mittleren und oberen Flußsysteme in Merseburg-Ost (Grenze ist der Boden). Das Liegende besteht aus Kiesen 
des unteren Flußsystems. Das mittlere Flußsystem wird von drei Rinnenfüllungen repräsentiert. Ein schwarzes Quadrat deutet die La­
ge eines Pollenprofils an und ein Sternchen die Lage einer lälC Probe. 1 = Kies >0,5 cm, 2 = Kies < 0.5 cm. 3 = Sand, 4 = Schluff, 5 
Ton, 6 = Torf, 7 = Boden. 

T h e u p p e r r i v e r s y s t e m 

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. H I L L E R 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 

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 
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). 

Abb. 6: "Epsilon cross-bedded' Sand und Kies des oberen Fluß-Systems in Merseburg-Ost. Die Schrägschichtung fällt in Richtung der 
Rinne ein, die mit Schluff gefüllt ist. 
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4 Stratigraphical context and chronology 
of the river systems 

T h e l o w e r r i v e r s y s t e m 

The lower (braided) river system was active during 
the Weichselian Late Pleniglacial period ( H I L L E R et al. 
1 9 9 1 ) . Although W O L F & S E I F E R T ( 1 9 9 1 ) stated that 
the low terrace is pre-Bronip (because of the pre­
sence of Brorup-peat on top of it), this seemed un­
likely considering the Middle-Late Pleniglacial ages 
of S T E I N M Ü L L E R ( 1 9 6 7 ) and H I L L E R et al. ( 1 9 9 1 ) . Since 
W O L F & S E I F E R T ( 1 9 9 1 ) were not able to date the 
base of the fluvial deposits, their low terrace probably 
was an erosional remnant of older fluvial deposits. 
H I L L E R et al. ( 1 9 9 1 ) dated peat within the lower river 
system 2 6 - 3 0 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 
a major erosion. This in agreement with L I E D T K E 

( 1 9 9 3 ) , who reported tin erosion phase and a change 
to 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. 

T h e m i d d l e r i v e r s y s t e m 

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 ( 1 3 
ka), in correspondence with findings in other areas 
( K O Z A R S K I 1 9 8 3 , V A N D E N B E R G H E et al. 1 9 8 7 . K A S S E et 

al. 1 9 9 4 , L I E D T K E 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 III and I V (after 
F I R B A S 1 9 4 9 ) . This is confirmed by a 1 4 C date of 
1 0 , 2 6 0 ± 1 1 0 BP (GrN 1 7 1 5 6 ) below the core. The 
pollen diagram corresponds with the diagrams of 
the Gatersleben Lake ( M Ü L L E R 1 9 5 3 ) and the Geisel 
valley ( M A M A et al. 1 9 9 3 ) . 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 M Ü L L E R ( 1 9 5 3 ) , 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 lake sediments. 
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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 HILI.F.R et al. (1991) 10,950 ± 
190 BP and 10.350 ± 190 BP, pollen zone III ( L I T T 

1992). Their results showed that also in Merseburg-
Ost the middle river system was active until the end 
of the Late Dryas. 

T h e t i p p e r r i v e r s y s t e m 

The upper river system was active during the Holo­
cene and was described extensively by H I L L E R 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 H I L L E R 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 tipper 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 
HILI.F.R et al. (1991), and was in accordance with va­
rious studies in north-western Europe ( P O N S 1957, 
K O Z A R S K I 1983, L I E D T K E 1993). 

Fig. 8: Depos i t s o f the upper river system on top o f gravel o f the l ower river system in Go i t s che . An arrow indicates the 
location o f "C sample GrN-17145 ( 1 0 , 1 3 5 ± 25 B P ) , wi thin crevasse splay deposits. T h e y represent the b a s e o f the upper 
river system. Its top is character ized by vertically a c c r e t e d silt. 

Abb. 8: Sedimente des oberen Flußsystems in Goitsche (im Liegenden Kiese des unteren Flußsystems). Ein Pfeil zeigt die Lage der "C 
Probe GrN-17145 in Durchbruchsedimenten. Diese Sedimente sind der untere Teil des oberen Flußsystems. Der obere Teil wird von 
vertikal abgelagertem Schluff repräsentiert. 
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5 River development in relation to 
climate change (discussion) 

Although temporal variations in a river system are 
often attributed to external changes such as climate, 
this needs not always be the case. S C H Ü M M ( 1 9 7 7 ) 
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 aeolian ac­
tivity in the Netherlands ( V A N D E N B E R G H E & V A N H U I S -

STF.DF.N 1 9 8 8 ) 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 ( K O Z A R S K I 1 9 8 3 ) to the 
Netherlands ( V A N D E N B E R G H E et al. 1 9 9 4 ) 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 V A N D E N B E R G H E ( 1 9 9 3 ) , 
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 d e c r e a s e of vege­
tation cover, while at the onset of a warm and 
moister period erosion is induced by a delay in 
i n c r e a s e 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 
rate 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, to exceed thresholds and to 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 to 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 yield. 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 distinct 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 Lößprofils von 
Mönchengladbach-Rheindahlen (Niederrhein) 

J O S E F KLOSTERMANN & JÜRGEN THISSF.N*) 

Middle and Upper P le i s tocene , H o l o c e n e , loess, soils, artefacts, geo logy , soi lphysics , heavy mineral assoziat ion, po l len-
analytical dates , t ec ton ic events , stratigraphy, M ö n c h e n g l a d b a c h , Lower Rhine E m b a y m e n t 

K u r z f a s s u n g : In der Z i e g e l e i g m b e Dreesen be i Mön­
cheng ladbach ist e ine ca. 9 m mäch t ige Lößabfolge mit vier 
Parabraunerden aufgeschlossen . D i e gesamte Schich ten­
folge wurde an zwei ausgewähl ten Teilprofilen auf ihre 
Korngrößenzusammense tzung , das Porenvo lumen , die La-
gerungsdichte sowie den Schwerminera l - und Polleninhalt 
untersucht. Zahlre iche Artefaktfunde er lauben e ine strati­
graphische Einstufung der Sch ich tenfo lge . Sondierbohrun­
gen in der näheren U m g e b u n g mach ten Rückschlüsse auf 
tek tonische B e w e g u n g e n im Mittel- und Oberple is tozän 
möglich. Es wird versucht, das Lößprofil von Rheindahlen 
chronostra t igraphisch e inzuordnen . 

[ T h e s t r a t i g r a p h i e p o s i t i o n o f t h e l o e s s p r o f i l e 
n e a r M ö n c h e n g l a d b a c h - R h e i n d a h l e n ] 

A b s t r a c t : In the pit o f the b r ickworks Dreesen near Mön­
chengladbach a 9 m thick loess s e q u e n c e including four 
soils is outcropping. T h e w h o l e s e q u e n c e was investigated 
at two distinct profiles. T h e r e we re carried out analysis o f 
the grainsize, the porousity, the volumetr ic weight, the 
heavy mineral- and the po l l encon ten t o f the sediments . 
T h e stratigraphie correlat ion o f the sediments could b e car­
ried out a multitude o f artefacts. Bor ings carried out around 
the pit e n a b l e d us to draw conc lus ions from the tectonic-
movemen t s during middle a n d uppe r P le i s tocene time. It 
was tried o n e s hand at chronostra t igraphical classification. 
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1 Forschungsgeschichte 

In der Ziegeleigmbe Dreesen im Südwesten von 
Mönchengladbach (s. Abb. 1) wird seit Beginn die­
ses Jahrhunderts Löß zur Ziegelherstellung abge­
baut. Hier ist eine der wohl vollständigsten Löß­
abfolgen des Niederrheingebietes aufgeschlossen. 
Verschieden alte quartärzeitliche Lößaufwehungen 
sind dort durch mehrere, in der Regel vier, Pa­
rabraunerden voneinander getrennt. Parabraun­
erden entstehen während warmzeitlicher Klimapha­
sen. Gelingt es, die Parabraunerden stratigraphisch 
zuzuordnen, läßt sich ein Standardprofil für die nie­
derrheinische Lößabfolge aufstellen. Der Löß wurde 
seit 1908 von Hand mit dem Spaten abgegraben. Seit 
1936 geschah dies mit dem Eimerkettenbagger. Bei 
dieser Abbaumethode entstanden sehr glatte Profil-
wände, so daß 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-
rungsgründen aufgegeben und mit einem Löffelbag­
ger fortgesetzt, was ein Auffinden von Steinartefak­
ten in Zukunft nahezu unmöglich macht. 
Schon 1915 erkannte B R O C K M E I E R in Feuersteinen, 
die beim Lößabbau von den Arbeitern gefunden 
wurden, Werkzeuge des prähistorischen Menschen 
( B R O C K M E I E R 1929). In der folgenden Zeit wurden 
die Fundschichten vom Hangenden zum Liegenden 
hin mit Buchstaben versehen (Abb. 4). Die Artefakte 
aus dem Weichsellöß wurden den Fundschichten Al 
- A3 zugewiesen. Die Funde zwischen der zweiten 
und dritten Parabraunerde mit B, die unter der drit­
ten Parabraunercle mit C und die unterste mit D be-
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Ziegelei Dreesen 
Nord 

[m. u. Geländeoberkante] 

Abb. 2: Schemat i sches Profil de r Rheindahlener Lößab lagerungen . 
F i g . 2: S c h e i n . H i e p r o f i l e o f [ h e R h e i n d a h l e n l o e s s d e p o s i t s . 

Abb. 3: Lageplan der G r u b e Dreesen . 
Fig. 3: Situation of the Dreesen pit 
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zeichnet. Für die jeweiligen Parabraunerden hat sich 
die Bezeichnung „Bt" eingebürgert. Die Bt-Horizon-
te wurden vom Hangenden zum Liegenden hin 
durchnumeriert (s. Abb. 2 u. 4). 
In den dreißiger Jahren entdeckte K A H R S (1951) bei 
geologischen Untersuchungen im Löß von Rhein­
dahlen erstmals stratifizierbare Artefakte aus der 
Fundschicht B3 (Abb. 4). Seit dieser Zeit ist die Löß­
folge von Rheindahlen oft beschrieben worden, zu­
letzt von K L O S T E R M A N N (1992) und S C H I R M E R & F E L D ­

M A N N (1992). 
Bereits 1949 fand eine Sondage durch N A R R in der 
Fundschicht B3 im Löß des Saale-Komplexes statt 
( N A R R 1951). Die ersten großflächigen Untersuchun­
gen in Rheindahlen führte 1964/65 B O S I N S K I in der 
Ostecke der Grube (Fundschicht B3) und in der 
Westwand-Fundschicht B l durch (s. Abb. 3). Die 
Bl-Fundschicht liegt im und auf dem Rocourt-Bo-
den (2. Bt), der im Eem-Interglazial gebildet wurde. 
Die archäologischen Arbeiten in Rheindahlen setzte 
von 1973 bis 1981 T H I E M E fort. Neben den Fund­
schichten Bl und B3, die sich großflächig über fast 
den gesamten Grubenbereich und darüber hinaus 
erstrecken, wurden weitere acht paläolithische 
Fundhorizonte beschrieben ( T H I E M E et al. 1981). Im 
Frühjahr 1984 entdeckte einer der Verfasser (J. T H I S -

S E N ) erneut eine Konzentration von Feuersteinarte­
fakten in der Westwand-Fundschicht ( B l ) im Süd­
westen der Grube, die in den Jahren 1984/85 unter­
sucht werden konnte ( T H I S S E N 1986:1988). 

2 Das Westwandprofil der Ziegeleigrube 
Dreesen/Rheindahlen 

Die unterschiedlich alten Lößaufwehungen liegen 
Kies- und Sandschüttungen des Rheins aus der Jün­
geren Hauptterrassen-Zeit auf. Die aufgeschlossene 
Schichtenfolge muß daher in der Zeit zwischen dem 
Cromer-Komplex und dem Holozän aufgeweht sein. 
Wie erwähnt, wird der gesamte Löß-Komplex durch 
vier Parabraunerden untergliedert. Das bedeutet, 
daß dort vier volle Warmzeiten dokumentiert sind. 
Die Parabraunerden wurden von B R U N N A C K E R (1973) 
zunächst rein deskriptiv von oben nach unten als 
1. Bt bis 4. Bt bezeichnet (vgl. Abb. 2). Aufgrund sei­
ner Fazies wurde der Löß 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 
Weichsellösses findet sich ein spätglazialer Verlage­
rungshorizont (verlagerte „Zone K" bei B R U N N A C K E R 

1973), der hier als Horizont K2 bezeichnet wird (vgl. 
Abb. 4). Im Südwesten der Grube fand sich unter­
halb des rezenten Ah-Horizontes ein weiterer hu-
moser Kolluvial-Horizont (Kl) . 
Die erste stratigraphische Einstufung der Parabraun­
erden des Niederrheins und auch jener von Rhein­

dahlen erfolgte bereits 1951 durch K A H R S . Diese 
Einstufung verfeinert B R U N N A C K E R (1966). 
Unter Zuhilfenahme von Artefaktfunden wurde der 
1. Bt, also der Tonverdichtungshorizont der ober­
sten Parabraunerde, ins Holozän datiert. Der zweite 
Bt wurde dem Eem-Interglazial zugeordnet. Der 
dritte Bt muß folglich saalezeitlich oder älter sein. In 
den Jahren 1984 bis 1985 und später wurden von 
den Verfassern weitere Untersuchungen im Bereich 
der Westwand der Ziegeleigrube Dreesen durch­
geführt. 

2 . 1 Geologische und bodenphysikalische 
Daten 

Die geologische Profilaufnahme zeigte, daß 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 Gelän­
deoberfläche. Er ist somit ungestört. Die Neigung 
der älteren Parabraunerden führte dazu, daß im 
äußersten Süden der Westwand der erste und der 
zweite Bt unmittelbar übereinander liegen. Im Nord-

(Holstein l)m 

Cromer-Komplex 

H J 2 / 3 [ o 

A b b . 4 : Übersicht des Westwand-Profi ls . 
Fig. 4: The profile of the western wall 



4 6 J O S E F KLOSTERMANN & J Ü R G E N THISSEN 

Abb. 5: Flielsstrukturen im Nordprofil zwischen 1. und 2. 15t (Ze ichnung : S. Hänschke) 

Fig. 5: Flow structures in the northern profile between 1st and 2nd Bt-horizon. 

abschnitt der Westwand wird deutlich erkennbar, 5). Das bedeutet, daß darin vorgenommene Datie-
daß der Löß zwischen dem ersten und zweiten Bt rungen, welcher Art auch immer, keine stratigra-
solifluktiv und kryoturbat verändert ist (s. Abb. 4 u. phisch relevanten Daten liefern können. 

ZIEGELEI D R E E S E N 

Profil I/Südprofil Profil Il/Nordprofil 

Tongehalt Porenvolumen Lagerungsdichte Tongehalt Porenvolumen Lagerungsdicht 

£0* 30% 40% 50% 1,6 1.8 2,0 0% 50% 25% 35% 45% 1,7 1,9 2,1 

Abb. 6: Westwandprof i le mit Unte rsuchungsergebnissen 

Fig. 6: Results of examinations out of the western wall profile. 
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Der zweite Bt, der bereits in nördlicher Richtung ein­
gekippt ist, besitzt im unmittelbaren Hangenden ei­
nen Al-Horizont, der auch als weißes Band bezeich­
net wird. Das weiße Band ist sehr atisgeprägt ent­
wickelt. Diese Tatsache spricht dafür, daß der zwei­
te Bt während einer ausgeprägten Warmzeit entstan­
den sein muß. Die bodenphysikalischen Untersu­
chungen (ausgeführt von H. W I C H T M A N N , Geologi­
sches Landesamt NRW) des zweiten Bt-Horizontes 
zeigen die höchsten 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, daß die Schichten umgelagert 
wurden. Die Porenvolumina sind, ebenso wie die 
Lagerungsdichten, auffallend gering. 
Auch der dritte Bt läßt sich mittels bodenphysikali-
scher Daten gut identifizieren. Hier ist der Tonanteil 
deutlich erhöht. 

Höhere Lagerungsdichten treten beim dritten Bt im 
Südprofil erst unmittelbar im Liegenden des Bt auf. 
Dieser Horizont war offenbar nach seiner Entste­
hung intensiv wirkenden periglazialen Vorgängen 
ausgesetzt. Die Parabraunerde des dritten Bt lag also 
längere Zeit an der Erdoberfläche. Es ist daher mit 
großer Wahrscheinlichkeit am Top des dritten Bt ein 
Hiatus zu postulieren. Auch die übrigen Parabraun­
erden sind gekappt, fehlt doch mit Ausnahme des 
zweiten Bt der Al-Horizont. 
Der vierte Bt läßt 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 
vennuteten vierten Bt erhöht. Tonanteil und Lage­
rungsdichte geben jedoch keine Hinweise auf die Exi­
stenz dieses Bt im Westwandprofil. Das Niveau des. 4. 
Bl läßt sich jedoch mittels einer vorhandenen Verfär­
bung am Westwandprofil verfolgen (vgl. Abb. 6). 
Möglicherweise sind die typischen bodenphysikali­
schen Merkmale eines Bt durch spätere Überprägung 
aus bodenphysikalischer Sicht vollständig verloren 
gegangen. Weiter östlich war der vierte Bt jedoch mit 
Sicherheit vorhanden ( T H I E M E et al. 1981: 41). 
An der Basis des Nordprofils ist direkt über den 
hauptterrassenzeitlichen Kiesen und Sanden eine 
Schicht mit auffälligen bodenphysikalischen Para­
metern aufgeschlossen. Die Porenvolumina sind 
sehr gering (22,3 Vol. % ) , die Lagerungsdichten ex­
trem hoch. Es handelt sich bei dieser Schicht mit 
großer Wahrscheinlichkeit um Hochflutablagerun­
gen aus der Jüngeren Hauptterrassen-Zeit. 

2.2 Schwermineralgesellschaften und Floren 

Die Schwermineralspektren werden aufgrund der 
Feinkörnigkeit des Lösses von stabilen Schwermine­

ralen dominiert. Im 1. Bt ist Laacher-See-Tephra 
nachweisbar ( T H I E M E et al. 1981). Im Gesamtspek-
trum (Untersuchung: U. W E F E L S , Geologisches Lan-
desamt NRW) herrschen Zirkon und Rutil vor. Auch 
Epidot kommt in größeren 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 
Südprofils gehen die Granatanteile innerhalb der Bt-
Horizonte deutlich zurück. Die Zirkon- und Rutilge­
halte sind im zweiten Bt des Nordprofils und im drit­
ten Bt des Südprofils deutlich erhöht. Bei den vorlie­
genden Untersuchungen spielen jedoch offenbar 
Korngrößeneffekte 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 verhält sich der 
Granat. Die Epidot-Werte sinken dagegen im Lie­
genden des dritten Bt deutlich ab. verlaufen aber 
ebenfalls etwa parallel. Die Schichtenfolge im Lie­
genden des dritten Bt dürfte daher aufgrund der 
Schwermineralspektren stratigraphisch in das glei­
che Niveau einzuordnen sein. Klinopyroxen und 
braune Hornblende treten allenfalls mit 0,5 oder 1 % 
avtf und lassen somit keine genaue stratigraphische 
Einstufung zu. Eine im oberen Teil der Fundschicht 
B 3 (vgl. Tab. I) 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 
Tephra-Lage. 

Wie nicht tinders zu erwarten, erlauben auch die 
pollenanalytischen Daten in der Regel keine exakte 
stratigraphische Aussage. In den Proben des Süd­
profils (beide Profile wurden von R. S T R I T Z K E , Geo­
logisches Landesamt NRW, untersucht) fanden sich 
bis 1,8 m Tiefe Pollen bzw. Sporen von Corylus, Nys-
sa, Betula, Pinns, Picea, Plantago lanceolatnm, Ar­
temisia, Lycopodium, Pocacea, Liguliflorae sowie 
Chenopodiaceae. Auch im Nordprofil sind die Er­
gebnisse ausgesprochen dürftig. Dort fanden sich in 
1 m Tiefe folgende Pollen: Pinns, Corylus, Cerealia, 
Plantago lanceolatnm, Chenopodiaceae, Caryophyl-
laceae, Cichoricae, Centaurea, Rosaceae, Ranun-
culaceae, Pocaceae und Ericaceae. Sphagnum, Ly­
copodium, Osmunda, Anthoceros und Filicines wa­
ren nur durch wenige Sporen vertreten. Wichtig ist 
jedoch, daß sich im Nordprofil im humosen Kolluvi-
uiii Kl auch kulturanzeigende Pollen fanden. Dieser 
Teil des Profiles ist daher mit hoher Wahrscheinlich­
keit dem I lolozän zuzuordnen. 
Bei der Grabung 1984/85 geborgene Holzkohlen­
stückchen aus der Fundschicht B 1 konnten für eine 
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Holzartbestimmung herangezogen werden. Acht 
der neun Holzkohlen stammen aus der „Übergangs­
zone B/C". 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, Intal Eiche und 
lmal Seidelbast ( T H I S S E N 1988: 47 0. Die bestimmten 
Hölzer belegen den warmzeitlichen Charakter die­
ses Schichtenabschnitts. 

2.3 Die Artefaktinventare 

2 .3 . 1 Fundschicht A 1 

Aus dem jüngsten paläolithischen Horizont, der 
Fundschicht Al, stammen zwei unpatinierte Feuer­
steinartefakte, die ca. 60 cm unterhalb der Gelände­
oberfläche im 1. Bt gefunden wurden ( T H I E M E et al. 
1981, 47 f). Es handelt sich dabei um eine geknickte 
Rückenspitze und um einen partiell retuschierten 
Abschlag (Taf. 1. 1 u. 2). Die Rückenspitze gehört 
formenkundlich in ein spätes Jungpaläolithikum 
(Magdalenien) oder Spätpaläolithikum (Federmes-
sergruppen); dies umfaßt den Zeitraum von etwa 
13 000 - 10 000 BC ( T H I S S E N 1989; 1994). Demnach 
ist die von S C H I R M E R & F E L D M A N N (1992) als Eem-
Boden angesprochene Parabraunerde zweifelsfrei 
als postglaziale Bildung (1. Bt) anzusehen. 

2.3.2 Fundschichten A2 und A 3 

Aus dem Löß der letzten Kaltzeit (Weichsel), Fund­
schicht A3, stammt ein Faustkeil aus Tertiärquarzit 
(Taf. 1, 3), der typologisch als MTA-Keil (Mousterien 
de tradition acheuleenne) angesprochen wurde ( B O ­
S I N S K I 1983: 91; T H I E M E et al. 1981: 48 ff). Die disku­
tierte Provenienz des Rohmaterials (Liedbergf?)-
Quarzit) ist fraglich, da ein solcher Quarzit häufig 
isoliert in den Flußschottern des Niederrheingebie-
tes vorkommt ( T H I S S E N 1993). Das MTA datiert in die 
erste Hälfte der letzten Kaltzeit, der Lößlehm unter­
halb des postglazialen Bodens ist also im Weichsel-
Glazial abgelagert bzw. umgelagert worden. Zahl­
reiche weitere Artefakte aus dem Weichsel-Glazial 
(Fundschicht A 2 und A 3) - darunter sind Faustkei­
le, Schaber, Levalloisabschläge, retuschierte Klingen 
und ein Keilmesser - haben ein allgemein spätmit-
telpaläolithisches Gepräge ( B O S I N S K I 1971). 

2.3-3 Fundschicht B 1 / B 2 

Die von T H I E M E beschriebenen Fundhorizonte B l 
und B2 ( T H I E M E 1983 a: 37 ff) gehören nach neue­
sten Erkenntnissen einer gemeinsamen Fundschicht 
an ( S C H M I T Z & T H I S S E N 1994). Während der Arbeiten 
von B O S I N S K I in der Ostecke (Fundschicht B 3) wurde 
im Oktober 1964 die Westwand-Fundschicht ( B l ) 

entdeckt. B O S I N S K I beschrieb die Stratigraphie so: 
„Unter einem mehrfach gegliederten gelben Löß­
lehm folgt eine schwach humose Strate (A), darunter 
ein durchschnittlich IS cm mächtiges, helles, ton-
armes, in feinen Streifen horizontal geschichtetes 
Band (B) und dann ein 50 cm starker rotbrauner 
Lößlehm (C). Zwischen der hellen Schicht B und der 
rotbraunen Schicht C liegt eine breitere Übergangs­
zone (B/C)- ( B O S I N S K I 1966: 320). Diese Schichten­
abfolge konnte bei den Untersuchungen 1984/85 in 
der Westwand-Fundschicht in wesentlichen Teilen 
bestätigt werden ( T H I S S E N 1986). Lediglich die hu­
mose Zone A wurde nicht erkannt, da im Südwesten 
der Grube der weichselzeitliche Lößlehm durch tief­
greifende Erosionsvorgänge (K2) bis auf das helle 
Band hinab abgetragen wurde. Bei den Ausgrabun­
gen 1984/85 stellte sich heraus, daß die Funddichte 
nach unten zwar deutlich abnahm, doch fanden sich 
bis zum letzten Planum in der Mitte des Rocourt-Bo-
dens vereinzelt Artefakte, die eindeutig zur Fund­
schicht B l gehören ( T H I S S E N 1988: 65 ff). 
Die vertikale Streuung der Artefakte betaig 60 Zenti­
meter. Eine solche vertikale Dynamik von Steinarte­
fakten kann durch „Auffrieren" erfolgen, da von der 
Oberfläche her eindringender Frost durch Steine 
aufgrund ihrer guten Temperaturleitfähigkeit 
schnell nach unten weitergleitet wird. Dies führt zu 
einem relativ frühen Gefrieren des im Sediment ent­
haltenen Wassers unterhalb der Artefakte. Da das 
Wasser beim Übergang in den festen Aggregatzu­
stand eine Volumenzunahme von knapp 10 % er­
fährt, werden die Steine durch abwechselndes Ge­
frieren Lind Auftauen jeweils um einen geringen Be­
trag angehoben; geschieht dies über einen längeren 
Zeitraum, kann es zu einer vertikalen Verlagerung 
von einigen Dezimetern kommen. Andererseits kön­
nen auch Bioturbationsprozesse während oder nach 
dem Besiedlungsvorgang dafür gesorgt haben, daß 
Steingeräte einige Dezimeter unter den eigent­
lichen Laufhorizont geraten sind. 
Die ergrabenen Steingeräte der Fundschicht B 1 sind 
im allgemeinen wenig charakteristisch und formen­
kundlich kaum aussagekräftig, typische mittelpaläo-
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, häufig an gestreckten Abschlägen oder Klin­
gen ( B O S I N S K I 1966: 320). Die Bearbeitung be­
schränkte sich auf die Kanten. Flächenrettische 
kommt bei diesen Stücken 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 Schlagflächen her abgebaut. Dabei entstan­
den eher zufällig einige wenige Klingen. Typische 
Klingenkerne fehlen sowohl im Material der Gra-
bLing 1964/65 als auch in dem der Grabung 1984/85. 
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Für die Anwendung einer planmäßigen Klingen­
technologie, wie sie für die mittelpaläolithischen 
Stationen Seclin, Rocourt oder Riencourt-les-Bapau-
me beschrieben wird ( T U F F R E A U et al. 1985; C A H E N & 

H A E S A E R T S 1984; T U F F R E A U & A L M E L O O T - V A N D E R H E I -

J D E N 1990), gibt es aus der Fundschicht B 1 in Rhein­
dahlen bisher keine Anhaltspunkte. 
Von den Artefakten der Grabung 1964/65 konnte 
T H I E M E durch umfangreiche Zusammensetzarbeiten 
48,5 % aller Stücke wieder anpassen, was einem Ge­
wichtsanteil von 88 % des gesamten Inventars ent­
spricht ( T H I E M E 1983 a: 60). Bei diesen Untersuchun­
gen gelang es T H I E M E auch, unterschiedliche Ar­
beitsbereiche innerhalb des Siedlungsareals (280 
m2) herauszuarbeiten ( T H I E M E 1983 b: 362 ff). 
Unter den 277 Artefakten der Grabung 1984/85 (Taf. 1, 
9 - 13) fanden sich nur fünf retuschierte Formen, dar­
unter ein kleines Klingenbmchstück mit einer feinen 
sägezahnartigen Retusche (Taf. 1, 9). Von diesen konn­
ten 18,05 % aller Stücke wieder zusammengesetzt wer­
den; berücksichtigt man die Absplisse < 10 mm nicht, 

Abb. 7: Micoque-Kei l , Fundsch ich t B 1/B 2 mit zugehör i ­
gen Absch lägen 
Fig. 7: Micogue artefact, finding layer B1/B2 with combined 
cut off parts. 

so betrug die Zusammensetzrate 33,8 % ( T H I S S E N 1988: 
92). Insgesamt belegen die Untersuchungsergebnisse 
für die Fundschicht B 1, daß 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 Löß der vorletzten 
Kaltzeit (Warthe) ist, stellte T H I E M E diesen Faustkeil 
und ein weiteres bifaziales Gerät in ein ,Jung-
acheuleen nordfranzösischer Ausprägung" ( T H I E M E 

1983 a: 124 0. Diese beiden Artefakte ordnete er ei­
ner Fundschicht ,.B2" zu. Formenkundlich ist der 
Faustkeil zweifelsfrei als Micoque-Keil anzuspre­
chen, und so beschreibt auch B O S I N S K I das Artefakt 
als den „... wohl schönste(n) Micoquekeil des Ar­
beitsgebietes ..." ( B O S I N S K I 1967: 49). Die stratigra­
phische Position in der Mitte des 2. Bt entspricht der 
Unterkante der Fundschicht B 1 der Grabung 
1984/85. Weiterhin wurde der Faustkeil unmittelbar 
vor der Grabungsfläche 1964/65 (s. Abb. 3), nur we­
nige Meter von dieser entfernt, gefunden (mündl. 
Mitt. A. M E N N E N ) . Dabei, so M E N N E N , konnte die stra­
tigraphische Position des Micoquekeiles innerhalb 
des Eem-Bodens nachträglich nicht mehr ganz ge­
nau geklärt werden, doch ist die Herkunft „2. Bt" ge­
sichert. Das Stück besteht aus einem grünlich-grau­
en Feuerstein mit hellen Einsprengungen, der stel­
lenweise schwach milchig-weiß patiniert ist; andere 
Partien wirken unpatiniert. Beim Vergleich des 
Faustkeils mit den Artefakten der Grabung 1964/65 
fand sich bei einer kürzlich vorgenommenen Durch­
sicht des Materials im Rheinischen Landesmuseum 
Bonn ein Abschlag (lfd. Nr. 282), der der Rohmate­
rialeinheit des Faustkeils mit hoher Wahrscheinlich­
keit angehört und unter den 1964/65er Rohmaterial­
varietäten als „Einzelstück" auffiel. T H I E M E bemerkte 
zu diesen Einzelstücken: „..., so verbleibt immer 
noch eine Anzahl von ca. 50 Rohmaterialeinheiten, 
die bis auf eine oder nur wenige Grundformen den 
Siedlungsplatz nicht erreicht haben ... Es ist anzu­
nehmen, daß der Hauptteil dieser Knollen weitge­
hend auf Siedlungsstellen aufgebraucht worden ist, 
die dem „Rheinclahlener" Siedlungsvorgang voraus­
gingen oder sogar gleichzeitig mit diesem genutzt 
worden sind" ( T H I E M E 1983: 100). Bei den Untersu­
chungen 1984/85 konnte gezeigt werden, daß sich 
schon in unmittelbarer Nähe der Siedlungsaktivitä­
ten der 1964/65er-Fläche, etwa 200 Meter südwest­
lich, weitere Zonen spezifischer Aktivitäten, unter 
anderem mit Feuersteinverarbeitung, befanden. Un­
ter den 277 Artefakten fanden sich ebenfalls Einzel­
stücke, die keiner Rohmaterialeinheit der Grabung 
1984/85 zugeordnet werden konnten. Besonders zu 
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nennen sind hier drei kleine Abschläge, die mit sehr 
hoher Wahrscheinlichkeit Retuschierabfälle 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 geglückt. 
Weiterhin entdeckte A. M E N N E N in der Grubeninnen­
fläche zahlreiche Steinartefakte, die beim fortschrei­
tenden Lößabbau aus der Wand gefallen sind. Dar­
unter sind ein Keilmesser Typ Klausennische (Taf. 
2/2), das M E N N E N unmittelbar südöstlich der Gra­
bungsfläche 1964/65 auflas, und ein Bocksteinmes­
ser (Taf. 2, 3) aus einem Maasei, das 1971 südwest­
lich der Grabung 1964/65 (nicht mehr genau zu lo­
kalisieren) gefunden wurde. Beides sind typische 
Formen des Micoquien und gehören vermutlich 
ebenfalls in die Fundschicht B l . 
Ebenfalls in diesem Zusammenhang ist eine dünne 
Fundstreuung in der BTFundschicht zu nennen, die 
T H I E M E 1980 etwa 150 Meter westlich der von B O S I N S K I 

1964/65 ausgegrabenen Fläche untersuchen konnte 
( T H I E M E 1980: 57 ff). Auf einer Fläche von 50mz fan­
den sich etwa 50 Artefakte. Die Siedlungsaktivitäten 
in der Westwand-Fundschicht B 1 erstreckten sich 
insgesamt über ein Areal von mindestens 10 000 m2. 
Aufgrund der stratigraphischen Position der FLind-

schicht B 1, der archäologischen Ansprache des In­
ventars und der geobotanischen Untersuchungen 
(s. o.) kann der zeitliche Rahmen für den Besied-
lungsvorgang auf das Eem-Interglazial und die 
frühweichselzeitlichen Interstadiale beschränkt wer­
den. Der „B 2"-Faustkeil gehört aufgrund der weiter 
oben beschriebenen Beobachtungen höchstwahr­
scheinlich zur Fundschicht B 1. Da die Fundschicht 
B 1/B2 mit einem eem- oder frühweichselzeitlichen 
Alter in den postsaalezeitlichen Komplex gehört, 
müßte diese konsequenterweise mit „A4" bezeich­
net werden, doch wird aufgrund einer terminologi­
schen Einheitlichkeit die Bezeichnung „B1/B2" bei­
behalten. Durch die Zugehörigkeit des Micoquekei-
les zu der FLindschicht B1/B2 wird diese formen-
kLtndl ich ansprechbar. Somit kann die geochronolo-
gische Einstufung des bisherigen (und tatsächli­
chen) 2. Bt von Rheindahlen in das Eem-Interglazial 
archäologisch bestätigt werden. 

2.3.4 Fundschicht B 3 

Die Artefakte der Fundschicht B3 (Ostecken-Kom­
plex) stammen aus dem Löß 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 Abschläge, Klingen, kielartige Stücke, 
Quinson-Spitzen und das Bruchstück einer Limace 
( T H I S S E N 1990: 63 ff). Unter den Nicht-Flintgeräten 
sind hackenartige Werkzeuge, Chopper und Chop­

ping tools aus Quarz und Quarzit vertreten, ebenso 
Reib- oder Schleifplatten aus quarzitischem Sand­
stein ( T H I E M E et al. 1981: 57 ff). Bei diesem Inventar 
aus der Mitte des Fleckenlehms handelt es sich um 
ein Charentien Typ Ferrassie ( B O S I N S K I 1993: 39 0 . 
Dieses geradezu klassische Geräte-Inventar aus der 
Zeit der Neandertaler soll nach den Ergebnissen von 
S C H I R M E R & F E L D M A N N (1992) in die Kaltzeit vor den 
Saale-Komplex datieren, was bedeuten würde, daß 
man dieses Inventar dem Homo erectus zuschreibt 
und in ein Altpaläolithikum stellt! 
Bei der geochronologischen Einstufung des Lösses 
sind durch T H I E M E aus der Fundschicht B 3 geborge­
ne Holzkohlen von Bedeutung. Von den 27 schlecht 
erhaltenen Proben WLtrden bestimmt: 2 (nahe) Fra-
xinus, 2 (nahe) Salix, 1 Alnus oder Corylus, 1 Quer-
cusQ), 1 Betula und 1 Nadelholz (?) ( T H I E M E 1983 a: 
26). Zahlreiche weitere Proben waren nicht be­
stimmbar, doch deutet die hohe Zahl von Laubhöl-
zem auf gemäßigte klimatische Bedingungen hin. 
Obwohl in diesem Bereich des saalezeitlichen Lös­
ses keine fossile Bodenbildung erhalten ist, muß die 
Besiedlung, bei der die Artefakte der Fundschicht 
B3 hinterlassen wurden, in zeitlicher Nähe einer 
warmgemäßigten Klimaphase stattgefunden haben 
( S C H M I T Z & T H I S S E N 1994). Im oberen Bereich der bis 
zu 50 cm in der Vertikalen streuenden Fundschicht 
B 3 durchzieht ein ca. 6 cm mächtiges helles Bänd­
chen den Löß des Saale-Komplexes. Dieser Naß­
boden ( T H I E M E 1983 a: 23) hält auf der gesamten 
Länge der Westwand durch. Nach T H I E M E ist es nicht 
auszuschließen, daß sich hier eine erhebliche Erosi-
onscliskordanz innerhalb des Fleckenlehms andeu­
tet. Möglicherweise liegt ein reliktisch erhaltener 
Bodenrest vor ( S C H M I T Z & T H I S S E N 1994). 

2.3.5 Fundschicht B 4 / B 5 

Die 1969 von M E N N E N entdeckte Fundschicht B5 
liegt an der Basis des saalezeitlichen Lösses ( B O S I N S ­

KI & B R U N N A C K E R 1973). Die zwölf bisher in situ ge­
borgenen Einzelfunde, die sich über die gesamte 
Westwand erstreckten, sind unpatiniert. Neben Arte­
fakten aus Maasschotterfeuersteinen liegen zwei an­
geschlagene Quarzgerölle und ein Chopper aus 
Quarzit vor. Bei den Flintartefakten handelt es sich 
um zwei präparierte Kerne zur Produktion von Ab­
schlägen (Taf. 4,1) und klingenartigen Formen (Taf. 
4,2); daneben findet man entsprechende Levallois-
abschläge (Taf. 4,4) und eine regelmäßige Levallois-
klinge mit alternierend retuschierter Spitzenpartie 
(Taf. 4,3). Zwar fehlen bisher Faustkeile, doch läßt 
sich dieses Inventar aufgrund seiner stratigraphi­
schen Position und anhand des vorliegenden For­
menspektrums am ehesten in das Jungacheuleen 
einordnen ( S C H M I T Z & T H I S S E N 1994). T H I E M E möchte 
das Inventar einer älteren Phase des Acheuleen (Mit-
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telacheuleen) zuweisen ( T H I E M E et al. 1981: 62). Ge­
gen diesen Ansatz spricht unseres Erachtens sowohl 
die geochronologische Stellung der Fundschicht B S 
als auch die Anwendung einer guten Levalloistech-
nik, wie sie in dieser Ausprägung für den Homo 
erectus bisher nicht belegt ist. Drei etwa 20 cm ober­
halb der Fundschicht B5 in situ geborgene Abschlä­
ge weist T H I E M E einer jüngeren Fundschicht „B4" zu 
( T H I E M E et al. 1981: 62). Die unpatinierten und mit 
„hartem" Schlag gewonnenen Feuersteinabschläge 
weisen glatte (2mal) und facettierte (Intal) Schlag­
flächenreste auf; die Zuordnung zu einer Formen­
gruppe ist nicht möglich: Ihre stratigraphische Nähe 
zur Fundschicht B 5 läßt jedoch vermuten, daß sie 
ebenfalls zu dem oben beschriebenen Inventar 
gehören. Bei den über viele Jahre durchgeführten 
planmäßigen Untersuchungen in den Fundschichten 
B 1/B 2 und B 3 konnte gezeigt werden, daß die verti­
kale Artefaktstreuung 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 ( S C H M I T Z & 

T H I S S E N 1994). Eine gewisse vertikale Dynamik ist auch 
für die Fundhorizonte B 4/B 5 anzunehmen, so daß ei­
ne Differenzieaing in zwei Fundschichten bei der ge­
ringen Artefaktzahl nicht gerechtfertigt erscheint. 
Geochronologisch paßt ein solches Inventar mit An­
wendung der Levalloistechnik und einem wenig in­
tensiven Ausnutzungsrad der Kerne nach bisherigen 
Erkenntnissen gut in die erste Hälfte des Saale-Kom­
plexes (Drenthe?). 

2.3.6 Fundschicht C l 

Die Fundschicht Cl wurde 1977 im Staublehm 20 cm 
unterhalb des 3. Bt entdeckt und auf einer Fläche 
von 5,4 m2 untersucht ( T H I E M E 1977. 1981: 65). Der 
Schicht C 1 entstammen drei Quarzartefakte (Taf. 4, 
5 - 7); neben einem angeschlagenen Quarzgeröll lie­
gen zwei Kortexabschläge mit partieller Kantenretu­
sche und Gebrauchsaussplitterungen vor. Von Be­
deutung ist, daß diese Stücke ein geschlossenes, in 
situ geborgenes Inventar darstellen. Die chronostra-
tigraphische Position unterhalb des 3- Bt (Holstein?) 
macht die Zugehörigkeit zu einem „Altpaläolithi-
kum" wahrscheinlich. Mit dem C 1-Inventar liegen 
die ältesten in situ geborgenen Relikte aus der Zeit 
des Homo erectus im Niederrheingebiet vor. For-
menkundlich steht es dem Inventar von Vertes-
szöllös, einem ungarischen Travertinfundplatz, na­
he, der auf ein „intra-mindelzeitliches" Alter datiert 
( V E R T E S 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 Bt-
Horizonte eins bis drei. Als gesichert muß angenom­
men werden, daß die oberste Parabraunerde ins Ho­
lozän zu stellen ist. Im Südprofil wurden in 1 m Tie­
fe mittels Pollenanalyse Kulturanzeiger nachgewie­
sen, so daß der oberste Bt nur holozänzeitliches Al­
ter haben kann. 
Der zweite Bt-Horizont läßt sich auch aufgrund der 
bodenphysikalischen Ergebnisse über die gesamte 
Westwand hinweg verfolgen, so daß die Analy-
senergebnisse aus dem Nord- und Südprofil mitein­
ander verglichen werden können. So zeigen auch 
die schwermineralanalytischen Daten, daß der zwei­
te Bt im Süd- und Nordprofil korrekt verknüpft wur­
de. Die Funde von Micoque-Geräten im und über 
dem zweiten Bt stützen die Einstufung in die Eem-
Warmzeit. Eine Zuordnung des zweiten Bt in den 
Saale-Komplex oder noch ältere Schichten ( S C H I R ­

M E R & F E L D M A N N 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 für 
diesen Abschnitt der Schichtenfolge eine Warmzeit. 
Deren stratigraphische Zuordnung wird durch Arte­
fakte aus der Fundschicht B 3 sowie B 4/B 5 mög­
lich. Das Fundinventar aus der Mitte des Flecken­
lehms ist ein 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 einer .saalezeitlichen Wärmeschwankung wahr­
scheinlich. Daß es tatsächlich zwischen Drenthe-
und Warthe-Stadium eine Warmzeit gegeben hat. 
machen Untersuchungen am nördlichen Nieder-
rhein wahrscheinlich ( K I . O S T E R M A N N & R E H A G E N ei 
W E E E L S 1988). Eine Zuordnung des Fleckenlehms in 
die Zeit vor dem Saale-Komplex ( S C H I R M E R & F E L D ­

M A N N 1992) würde eine Rückdatierung des Artefakt­
inventars in das Altpaläolithikum erforderlich ma­
chen. Für eine solche Altersstellung dieser Artefakte 
gibt es jedoch bisher keinen Hinweis. Für 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 Hälfte des Saale-
Komplexes zu stellen. Daraus folgt, daß der dritte Bt 
mit großer Wahrscheinlichkeit in das Holstein-Inter­
glazial gestellt werden muß. Das bedeutet, daß die 
von K L O S T E R M A N N (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 Cl untermauert. Den dort gefundenen 
Artefakten wurde an anderen Orten ein „intra-min­
delzeitliches" Alter zugewiesen. Das bedeutet, daß 
die Funde vermutlich älter als das Holstein-Intergla-
zial sind. 
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Tab . 1: Strat isgraphische Stel lung des Löfsprofils von Rheindahlen 
Table 1: Stratigraphie position of the loess profile Rheindahlen. 

i s * NORDWESTDEOTSCHLAND RHEINDAHLEN 

(LÖß UND BODENBILDUNGEN) 

RHEINDAHLEN 

(FUNDSCHICHTEN} 

73000 

127000 

200000 

WEICHSEL-

KALTZEIT 

JÜNGERE NIEDERTERRASSE 

ÄLTERE NIEDERTERRASSE 

SCHICHTEN VON WEEZE 

UNTERE MITTELTERRASSE 4 

(KREFELDER MITTELTERRASSE) 

WÄRMESCHWANKUNG VORSELAER-SCHICHTEN 

DRENTHE-STADIURR 

UNTERE MITTELTERRASSE 3 
JÜNGERE UNTERE MITTELTERRASSE 2 

2. INLANDEISVORSTOß 
1. INLANDEISVORSTOß 

ÄLTERE UNTERE MITTELTERRASSE 2 

HOLSTEIN-INTERGLAZIAL HOLSTEIN-INTERGLAZIA 

UNTERE MITTELTERR 

ROMERHOF-INTERGLAZIA 

MITTLERE MITTELTERRASSE 

CROMER-KOMPLEX 
OBERE MINEITERRASSE 

MENAP-KOMPLEX JÜNGERE HAUPTTI 

WAAL-KOMPLEX 

EBURON-KALTZEIT 

2. BT-HORIZONT 

3. BT-HORIZONT 

4. BT-HORIZONT 

JÜNGERE HAUPTTERRASSE 2/3 

TEGELEN-KOMPLEX TEGELEN-SCHICHTEN 

ÄLTERE KALT- UND WARMZEITEN ÄLTERE HAUPTTERRASSEN 

Der vierte Bt keilt jedoch offenbar nach Westen hin 
ans, so daß er im derzeitigen Westwandprofil nicht 
mehr nachweisbar ist. Dieser vierte Bt läßt sich unter 
großem Vorbehalt mit dem Römerhof-Interglazial 
verknüpfen ( K L O S T E R M A X N 1995). Es kann jedoch 
nicht ausgeschlossen werden, daß hier eine noch äl­
tere Warmzeit überliefert ist. 

4 Versuch einer chronostratigraphischen 
Einordnung 

Der Versuch einer chronostratigraphischen Korrela­
tion gestaltet sich außerordentlich schwierig, da 
Thermolumineszenz-Datierungen offenbar zur Zeit 
noch keine hinreichend genauen Daten liefern. Als 
gesichert darf jedoch gelten, daß 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 
sämtlichen älteren Bt-Horizonten ist die chronostra-
tigraphische Zuordnung nur mit Vorbehalt möglich. 
Da die Untersuchungen am Niederrhein gezeigt ha­
ben, daß es eine Intra-Saale-Warmzeit gegeben ha­
ben muß, ist es naheliegend, die Schicht mit Holz­
kohlenresten im Fleckenlehm mit der einer spätsaa-
lezeitlichen Wärmeschwankung gleichzusetzen. Sie 
sollte in diesem Fall der Sauerstoffisotopenstufe 7 

der Tiefseegliederung entsprechen. Das absolute Al­
ter dieser Schicht dürfte daher bei etwa 200.000 Jah­
ren BP liegen. Das Holstein-Interglazial (der dritte 
Bt) gehört dann konsequenterweise der Stufe 9 tin. 
Es ergeben sich ca. 300.000 Jahre BP als Entste­
hungszeit für den dritten Bt. Sollten keine größeren 
Hiaten in der Schichtenfolge existieren, könnte der 
vierte Bt-Horizont in das Römerhof-Interglazial 
( K L O S T E R M A N N 1995) gestellt und mit der Sauerstoff­
isotopenstufe 11 verknüpft werden. 

5 Tektonische Bewegungen im Mittel- und 
Ober-Pleistozän 

Im Jahre 1987 wurden von H O L L M A N N Sondierboh­
rungen in der Umgebung der Ziegeleigmbe Dreesen 
abgeteuft. Die Bohrungen hatten zum Ziel, den 
zweiten Bt der Grube Dreesen auszukartieren und 
festzustellen, ob dieser durch jüngere tektonische 
Bewegungen beeinflußt wurde. 
Die Kartierung zeigte, daß die Oberfläche der Jün­
geren Hauptterrasse südlich der Rheindahlener Ver­
werfung deutlich abgesunken ist. Die Verwerfung 
selbst ist nur leicht erosiv überprägt. Für die Ober­
fläche der Jüngeren Hauptterrasse ergibt sich im 
Raum Rheindahlen ein durchschnittlicher Versatz-
betrag von 5 m. Auffallend ist auch die deutliche Zu­
nahme der Lößmächtigkeiten südlich der Rheindah­
lener Verwerfung. Offenbar war das Gebiet südlich 
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des Sprunges bereits während der Aufwehung der 
ältesten Lösse ein deutliches morphologisches Tief­
gebiet. Die tektonische Aktivität des Rheindahlener 
Sprunges dürfte folglich einen ihrer Höhepunkte 
zwischen Jüngerer Hauptterrassen-Zeit und Hol­
stein-Interglazial gehabt haben. 
Südlich parallel zur Rheindahlener Verwerfung ver­
läuft ein weiterer Sprung, die „Dahmener Verwer­
fung". Dort ist die Hauptterrassen-Oberfläche um bis 
zu 2 m verworfen. Die eemzeitliche Parabraunerde 
wird dagegen von der Rheindahlener Verwerfung 
überhaupt nicht beeinflußt, während sie durch die 
Dahmener Verwerfung um 2 m versetzt wird. Das 
bedeutet, daß die Rheindahlener Verwerfung mit Si­
cherheit während und nach der Eem-Warmzeit nicht 
mehr aktiv war. Die Dahmener Verwerfung dagegen 
war während des Quartärs wohl nur nach der Ent­
stehung der eemzeitlichen Parabraunerde aktiv. Die 
tektonische Aktivität ha t sich in der Umgebung 
Rheindahlens im Laufe des Quartärs offenbar in süd­
licher Richtung verlagert. 
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Forschungsbe re ich Altsteinzeit des Römisch -German i ­
schen Zent ra lmuseums Mainz auf .Schloß M o n r e p o s , 
Neuwied . 

V e r t e s , L. ( 1 9 6 5 ) : Typology o f the B u d a industry. A p e b b l e -
tool industry from the Hungar ian Lower Palaeol i thic . 
Quaternar ia 7 . 1 8 5 - 1 9 5 . 

W i c h t m a n n , H. ( 1 9 8 7 ) : Bodenphys ika l i sche Untersuchun­
gen zur quar tä rgeologischen Deutung der Lößprofi le 
D r e e s e n und D a h m e n in Möncheng ladbach-Rhe in ­
dahlen (Archiv des GLA NRW, Krefeld). 
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Ein Lößprofil bei Lisieux (Normandie) und seine 
stratigraphische Parallelisierung mit Würmlössen in Hessen 

A R N O S E M M E L * ) 

Ple i s tocene , loess , s e q u e n c e o f fossil soi ls , stratigraphie correlat ion, Lisieux, Normandie , France 

K u r z f a s s u n g : Im Lößprofil de r Ziegelei Glos be i Lisieux ist 
e ine Abfolge fossiler B ö d e n aufgeschlossen, die s ich gut 
mit der hes s i s chen Lößstrat igraphie verbinden läßt. Ü b e r 
dem letztinterglazialen B o d e n l iegen nach e iner Diskor­
danz der Lohner Boden , der E l - , de r E2- und der E4-Naß-
boden. Letzterer wird häufig als Äquivalent des „Sol de 
Kesselt" angesehen . Somit zeigt s ich auch für d ieses G e ­
biet, daß d ieser B o d e n stratigraphisch nicht d e m Lohner 
B o d e n e n t s p r e c h e n kann. 

[A L o e s s P r o f i l e n e a r L i s i e u x ( N o r m a n d y ) a n d its 
S t r a t i g r a p h i e C o r r e l a t i o n w i t h H e s s i a n W u e r m l o e s s 

P r o f i l e s ] 

A b s t r a c t : T h e W u e r m loess o f the brickyard Glos nea r Li­
s ieux shows a s e q u e n c e o f fossil soils, which can b e well 
correlated to the Hessian loess stratigraphy. Above the soil 
from the last interglacial fol low, after a d iscordance , the 
Lohner soil, the E l - , the E2- a n d the E4-Naßboden. Espec i ­
ally the E4 -Naßboden is frequently regarded to b e an equi­
valent o f the „Sol de Kesselt". Therefore , also in this area, 
the Sol de Kessel t cannot b e correlated stratigraphically 
with the Lohne r soil, but must b e a younger soil. 

Die von SCHÖNHALS et al. ( 1 9 6 4 ) und SEMMEL ( 1 9 6 9 ) 
publizierte Würmlößglieclerung für Hessen hat sich 
in den letzten Jahrzehnten als im westlichen Mittel­
europa in vielen Fällen anwendbar erwiesen. Als Be­
leg seien beispielhaft SABELESERG & 
LÖSCHER ( 1 9 7 8 ) , B I B U S Ü 9 8 0 ) , MEIJS 
et al. ( 1 9 8 3 ) , JUVIGNE & WINTLE 
( 1 9 8 8 ) , RÖSNER ( 1 9 9 0 ) und FRE­
CHEN ( 1 9 9 1 ) angeführt. Besonders 
markante Leithorizonte sind der 
„Eltviller Tuff" (SEMMEL 1 9 6 7 ) und 
der „Lohner Boden" (SCHÖNHALS et 
al. 1 9 6 4 ) . Die räumliche Verbrei­
tung des Eltviller Tuffes ist indes­
sen eingeschränkt. Seine westlich­
sten Vorkommen liegen in SE-
Holland und in E-Belgien (MEIJS et 
al. 1 9 8 3 ) , seine östlichsten bei Kit­

zingen im Maindreieck (SEMMEL & STÄBLEIN 1 9 7 1 ) . Ei­
ne weitere Ausdehnung nach Osten bis in die Um­
gebung von Nürnberg - wie sie bei MEIJS et al. ( 1 9 8 3 : 
6 3 ) dargestellt ist - läßt sich m. E. derzeit nicht bele­
gen. Größere räumliche Verbreitung hat dagegen 
der Lohner Boden. Er wurde sowohl bei Möns in 
Belgien (BlBUS & SEMMEL 1 9 7 7 : 142; MEIJS et al. 1 9 8 3 : 
7 5 ) als auch noch in Feilendorf westlich Wien (BlBUS 
& SEMMEL 1 9 7 7 : 1 4 2 ) gefunden. Allerdings ist die 
Zahl der Aufschlüsse gering, in denen der Lohner 
Boden vorkommt, weil er häufig während jüngerer 
Erosionsphasen abgetragen wurde. 
Nunmehr zeigte sich, daß dieser Boden, der dem 
„Braunen Verwitterungshorizont" BRUNNACKERS 
( 1 9 5 4 ) entspricht, auch noch in der Normandie vor­
kommt. Sein Auffinden ermöglicht eine bessere stra­
tigraphische Verknüpfung des in letzter Zeit vor al­
lem von LAUTRIDOU bearbeiteten nordfranzösischen 
Würmlösses mit den mitteleuropäischen Profilen. 
Deswegen wird das Würmlößprofil von Glos bei Li­
sieux (Abb. 1 ) hier kurz beschrieben und mit hessi­
schen Profilen verglichen. 

Das Profil ist gegenwärtig (August 1 9 9 4 ) an der Ost­
wand der Briqueterie Lagrive über eine Länge von 
ca. 3 0 Metern freigelegt. Es liegt südlich der Natio-

*) Anschrift des Verfassers: 
Prof. Dr. A. SEMMEL, Theodor -Körne r -
Str. 6, 65719 Hofheim a. Ts. Abb. 1: Lage von Lisieux 
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nalstraße N 13, die von Paris nach Caen führt und 
weitgehend einem Hochplateau folgt, das von quar­
tären Tälern stark zerschnitten wird. Würmlößprofi-
le aus dieser Ziegeleigrube - natürlich bei anderem 
Abbaustand - sind bereits früher publiziert worden, 
zuletzt von LAUTRIDOU (1985: 136 ff.). 
Von der üblicherweise hier auf Löfs) ausgebildeten 
Parabraunerde ist im Grubenbereich nur noch ein 
Teil des tongebänderten Btv-Horizontes erhalten ge­
blieben. Der größte Teil des Bodens wurde abge­
schoben. Unter gut einem Meter mächtigen gelblich­
grauen und roststreifigen Lößlehm mit weißlichen 
feinsandigen Grobschluffnestern folgt ein zungen-
förmig aufgelöster, bis 15 cm starker grauer humoser 
Lößlehm. Eine entsprechende Bildung ist in vielen 
Lößprofilen Nordhessens, des Niederrheins, der 
Niederlande und Belgiens zu finden. Aus N-Frank-
reich wird sie wiederholt beschrieben, so beispiels­
weise von LAUTRIDOU (1968; 1985) und LAUTRIDOU & 
SOMME (1974). Die Bezeichnung „horizon ä langues 
/ ä franges" (GULLENTOPS 1954: 136 f.) ist sehr tref­
fend für diese Erscheinung („tongued horizon" im 
Sinne von WINTLE et al. 1984: 492). Stratigraphisch 
entspricht dieser Horizont dem E4-Naßboden der 
hessischen Lößgliederung (Abb. 2). Manche Auto­
ren parallelisieren diesen Boden mit dem „Sol de 
Kesselt" (vgl. dazu JUVIGNE & WINTLE 1988: 96). 

Glos Vollmarshausen Schierstein 
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Abb. 2: Lößrofile von Glos (bei Lisieux). Vollmarshausen (bei Kassel) und Wiesbaden-Schier-
stein.El-F4: Jungwümi-Naßböden; ET: Eltviller Tuff; LB: Lohner Boden; Gl$: Gräselberger Bo­
den; NdZ: Niedereschbacher Zone. OMHZ. MMHZ und UMHZ: Obere , Mittlere L i n d Untere 
Mosbacher Humuszone. Bodenhorizonte nach Bodenkundliche Kaitieranleitung (1982) . 

Unter dem „tongued horizon" schließt sich ca. ein 
Meter mächtiger Lößlehm an, der oben und unten 
roststreifig ist und nur in seinem mittleren Teil eine 
gleichmäßige hellbraune Farbe aufweist, die eine 
klare Bestimmung (10 YR 6/6) mit Hilfe der Munsell-
Tafel zuläßt. In dem hellbraunen Lehm sind verein­
zelt kleine Lößkindl erhalten. Im Liegenden folgt 
abermals ein grauer humoser Horizont von ca. 10 
cm Mächtigkeit Lind zungenförmiger Auflösung. In 
Hessen wird dieser Horizont als E2-Naßboden be­
zeichnet. Zwischen ihm und dem E4-Naßboden liegt 
bekanntlich in Nordhessen der Eltviller Tuff. In Sücl-
hessen ist dagegen des öfteren zwischen E2-Naßbo-
den und dem Tuff noch der schwache E3-Naßboclen 
anzutreffen. 

Im Profil von Glos setzt nach einer ca. 30 cm starken 
Zwischenlage kryoturbat gestauchten und roststrei­
figen Lößlehms ein kräftig rostgesprenkelter Löß­
lehm ein, der bis 30 cm mächtig wird und große 
Ähnlichkeit mit dem El-Naßboden nordhessischer 
Profile aufweist. Nach einer Zwischenlage von ca. 20 
cm fahlhellbraunen Lößlehms schließt sich der Loh­
ner Boden in typischer Ausbildung an: ein brauner 
Lößlehm mit ausgeprägtem feinplattigem Gefüge, 
auf dessen Aggregatflächen dtinkle Fe-Mn-Flecken 
zu finden sind. Der Lohner Boden ist hier 40 cm 
mächtig. Er schließt das Mittelwürm im Sinne von 

SCHÖNHALS et al. (1964) ab. 
Sein Alter wird auf ca. 30 ka 
geschätzt, wofür auch man­
che Thermolumineszenz-
Datierungen sprechen 
( ZÖLLER & WAGNER 1990: 
123). 

Der untere Teil des Lohner 
Bodens enthält zahlreiche 
Flint-Bruchstücke, die aus 
der Kreide stammen und 
mit hellgrauem Lößlehm 
solifluidal verlagert wur­
den. A L i ß e r d e m kommen 
bis ein Zentimeter große 
Fe-Mn-Konkretionen vor, 
die aus einem fossilen SW-
Horizont stammen. Die 
hellgraue Fließerde kappt 
einen fossilen braunen (7,5 
YR 7,7), marmorierten SBt-
Horizont aus Lößlehm, der 
wohl dem letzten Intergla­
zial zuzuordnen ist, eine 
Einstufung, die der ähnli­
cher Böden durch LAUTRI­
DOU (u. a. 1968) entspre­
chen würde. TL-Datierun-
gen durch WINTLE et al. 
(1984) und BALESCU (1985) 
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bestätigen diese Einschätzung. Zwischen dem Loh­
ner Boden und dem letztinterglazialen Boden liegt 
demnach im Profil von Glos eine beträchtliche Dis­
kordanz, das Alt- und Mittelwürm fehlen zum größ­
ten Teil. Solche Abtragungsdiskordanzen sind je­
doch in vielen Profilen zu finden ( S E M M E L 1 9 6 8 ) . Sehr 
oft treten Abtragungsphasen auch im frühen Jung­
würm auf, so daß es nicht verwunderlich ist, wenn 
der Lohner Boden relativ selten, die Naßböden im 
mittleren und späten Jungwürmlöß hingegen viel öf­
ter erhalten blieben. Das trifft auch für das hier be­
schriebene Profil zu. Sowohl nördlich als auch süd­
lich des angeführten Abschnittes der Abbauwand 
fehlt der Lohner Boden und der Jungwürmlöß liegt 
unmittelbar auf dem letztinterglazialen Bodenrest. 
Ähnlichen Aufbau beobachteten W I N T L E et al. ( 1 9 8 4 ) 
auch im Löß der ehemaligen Ziegelei in Saint-Ro-
main östlich Le Havre. 
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Zur Quartärgeologie des unteren Wehratales und zur Frage 
der Vergletscherung des Dinkelberges in der Rißeiszeit 

(SW Deutschland) 

A L B E R T S C H R E I N E R * ) 

Ple i s tocene . Riß, Würm, fluvial deposits, glaeifluvial deposits, g lac ie r advance, terraces o f High Rhine Val ley . 
S W - G e r m a n y 

K u r z f a s s u n g : Die quar tären Ablagerungen im unteren 
Wehrata l werden im wesen t l i chen als fluviale o d e r glazi-
fluviale Scho t t e r aufgefaßt. Mit Hilfe eines quar tä rgeologi ­
s c h e n Längsschnit tes werden die versch iedenen Scho t te r 
gegl iedert und mit den Schot te rn des Hochrhe in ta les kor­
reliert. Es s ind Schotter von 3 Niederterrassen ( W ü r m ) , ei­
ner Hochte r rasse (Riß) und Res te älterer Schot ter zu e rken­
nen. 

Die im Südteil von Öflingen als Rißmoräne erklärte lehmig-
kiesige Sch ich t wird als Schot terverwit terungslehm auf 
Nieder ter rasse umgedeutet . 
Bis zu 4 0 m mächtige Ablagerungen am Ost -Hang des 
Wehra ta le s in Wehr werden in der Hauptsache als rißzeit­
l iche Schut tb i ldung gedeutet . 
Die neu aufgeschürfte. 17 m mächtige, früher als Moräne 
b e s c h r i e b e n e Ablagemng in Öflingen erwies s ich in den 
o b e r e n 12 m als glazifluvialer Schotter. Eine B l o c k l a g e an 
der Bas i s könn te eine Moräne des Riß g e w e s e n sein, die 
ausgespül t und etwas umgelager t worden ist. 
Meist am 1 lang abwärts versch lepp te Restschotter we rden 
von ä l teren Schottern hergelei te t . 
Übe r l egungen über die m ö g l i c h e Größe des Nähr- und 
Zehrgeb ie te s des Wiese - und Wehragle tschers in der 
Rißeiszeit führen zu der Vorstel lung, daß die G l e t s c h e r nur 
in den Tä le rn einige km aus d e m Gebirge hervorgetre ten 
sind. Für e i n e Gle t scherüberdeckung des ganzen Dinke l ­
berges re ichte das Nährgebiet nicht aus. 

[ Q u a t e r n a r y g e o l o g y o f t h e l o w e r W e h r a v a l l e y 
a n d o n t h e q u e s t i o n a b o u t t h e r i s s i a n g l a c i a t i o n 

o f t h e D i n k e l b e r g ( S W G e r m a n y ) ] 

A b s t r a c t : T h e Quaternary depos i t s in the lower W e h r a val­
ley are cons idered essential ly as fluvial or glaeifluvial 
gravel depos i t s . With the he lp o f a longitudinal val ley pro­
file the severa l gravel depos i t s were subdivided and cor ­
related with the deposits o f the High Rhine Val ley. T h e r e 
are r ecogn izab le gravel depos i t s o f three Low Te r r aces 
(Würmian) , o n e High Te r r ace (Rissian) and remainders o f 
o lder gravel deposits . 

A b e d o f gravelly loam, early suggested as a rissian till, is 
declared as a formation o f weather ing on a Low Ter race . 
Deposi ts o f a thickness o f to 4 0 m in the east o f W e h r are 
suggested as a rissian talus s lope . 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A. SCHREINER, S o n n e n ­
wie se I S . 7 9 1 9 4 Gundelf ingen/Wildta l 

'l'he gravelly deposits in Öfl ingen in a thickness o f 17 m, 
early sugges ted as a rissian till, we re recently diged up . T h e 
upper 12 m turn out to b e a fluvial or glaeifluvial gravel de­
posit. A bou lde r bed at the b a s e may had b e e n a rissian till, 
which w a s washed out and reworked . 
Reflect ions about the poss ib le d imension o f the z o n e o f ac ­
cumulat ion and the z o n e o f ablation o f the W e h r a - and 
Wiese -Glac ie r in the Riss Glacial lead to the c o n c e p t i o n , 
that the glaciers could advance only some km in the val leys 
out o f the mountains. T h e z o n e o f accumulat ion w a s no t so 
large, that the glaciers could overf low the who le D inke l ­
berg. 
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1 Einleitung 

Das untere Wehratal von Wehr bis zum Hochrhein 
(s. Abb. 1 ) bei Brennet ist seit 1 8 9 2 , als S C H M I D T 

( 1 8 9 2 ) und S T E I N M A N N ( 1 8 9 2 ) über Ablagerungen bei 
Öflingen, die sie für Moränen hielten, berichteten, 
immer wieder Gegenstand quartärgeologischer Un­
tersuch ungen gewesen (umfassende Literaturanga­
ben bis 1 9 6 3 bei P E A N N E N S T I E L & R A H M 1 9 6 4 ) . Her­
vorzuheben ist L U T Z ( 1 9 5 8 : 9 3 ) , der aufgrund von 
geologischen Untersuchungen des Wehra- und Ha-
seltales für seine Dissertation die fraglichen Ablage­
rungen im Wehratal als fluviale oder glazifluviale 
Bildungen erklärte. Er nahm eine Verbindung der 
Niederterrassen des Wehratales mit denen des 
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Abb . 1: Unteres Wehrata l . UNT, MNT, ONT: Untere-, Mittlere-, O b e r e Niederter­
rasse, HT Hochterrasse, J D S J ü n g e r e Deckenschot te r , A D S Ältere D e c k e n s c h o t ­
ter 
Ka. Kaumberg, Wi südl. Wilsbach, B a Wehr /Bando l s t r aße . St. Wehr /S tockacke r , 
Es Eselwaid, E. H. Enkendorfer Hölz le . He. Hemmet, Fa . B o h n t n g Faad. W a . 
Waldmatt , Ö f Bahneinschni t t Öf l ingen, H. Ö. Hohlweg E Öflingen. Ha Öflin-
gen /Hadw igstraße 

Fig. 1: The lower Wehra valley. 
UNT, MNT, ONT: Lower, middle, upper Low Terrace. HT High Terrace. JDS Younger 
Cover Gravel, ADS Older Cover Gravel. 

Hochrheintales vor. Im Gegen­
satz dazu bekräftigten PEANNEN-
STIEL & RAHM (1964) die Morä­
nen-Deutung von SCHMIDT 
(1892). Sie kamen aufgrund von 
Lesesteinfunden von Fremdge­
schieben zu der Ansicht, daß der 
ganze Dinkelberg im Riß vom Eis 
des Wiese- und Wehratalglet-
schers überdeckt gewesen sei. 
LESER (1980 u. 1981 a) beschrieb 
Rißmoränen bei Hasel und ein 
randglaziales, rißeiszeitliches Se­
diment bei Wehr. Wenig später 
legte er (LESER 1981 b) den über­
raschenden Befund vor, daß in 
Ötlingen-Brennet auf einer Ter­
rasse, die man bis dahin als Nie-
derterrasse ins Würm gestellt 
hatte, eine Moräne liege. Ihrer 
Lage nach müsse sie rißzeitlich 
sein, woraus zwingend zu fol­
gern war, daß auch die darunter 
liegenden Schotter rißzeitlich 
sein müßten und daß 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 Quartär des unteren 
Wehratales im Rahmen der Geo­
logischen Landesaufnahme er­
neut untersucht. Gleichzeitig 
wurden durch Studenten des Ge­
ologischen Institutes Hamburg 
unter Prof. Dr. THIEDIG Diplom­
kartierungen durchgeführt, die 
von Dr. R. GROSCHOPF und mir 
betreut wurden. Herrn Dr. 
GROSCHOPF danke ich für die Be­
stimmung von Gesteinen des 
Grundgebirges und für die Vor­
bereitung der Baggerschürfung 
in Öflingen. 

2 Quartärgeologischer 
Längsschnitt 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: Quar türgeologischer Längsschnitt unteres Wehrata l und Hochrheinta l . 
25 x überhöhl . ADS und IDS im I lochrheintal nach \ i RD1 RB1R 1992: Taf. 1. 
Für die A D S und J D S wurden die Gefällslinien der Schot teruntergrenze dargestellt, 
für a l le jüngeren Schot ter d ie Schot teroberf läche. Ht I lochterrasse. O N T . MNT. 
UNT O b e r e , Mittlere, Untere Niederterrasse 

Fig. 2: Longitudinal profile of the lower Wehra valley and the High Rhine valley. 25 x su-
perelevated. Ä D S and J D S in the High Rhine valley according to VERDERBER (1992, Taf. 
1). 
For the Ä D S and the J D S was depicted the line of the gravel base, for all the younger grav­
el beds the surface of the gravel beds. 

früheren Darstellungen unab­
hängig entwickelter Tal-Längs­
schnitt vorgelegt (Abb. 2 ) . Tal-
Längsschnitte, bei denen die 
verschiedenen Schottervorkom­
men auf eine in der Talmitte ver­
laufende Konstruktionslinie 
projiziert und nach ihrer Höhen­
lage und Entfernung aufgetra­
gen werden, sind ein altes, aber 
unverzichtbares Mittel für die 
Korrelation von Schottern Lind 
Terrassen. In Abbildung 2 wur­
den die Längsschnitte des 
Wehra- und des Rheintales in 
e i n e Ebene gezeichnet, wo­
durch sich die Möglichkeit der 
gegenseitigen Verbindung ergab. 
Ausgangspunkt für Höhenmes­
sungen mit dem großen Thom-
menbarometer und für die Kon­
trolle nach den Messungen war 
der Höhenbolzen am Bahnhof 
Brennet ( 2 9 3 , 5 6 m über NN). 
Die Konstruktion von Tal-
Längsschnitten hat ihre Unsi­
cherheiten, weshalb es nicht an­
geht, über geringe Höhendiffe­
renzen von ± 2 m zu streiten. Es 
steht aber außer Zweifel, daß 
die Hochterrasse mit ihrer um 
fast 2 0 m höheren 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 Riß und die Jüngeren 
Deckenschotter ins Minclel zu 
stellen, wird hier nicht ein­
gegangen (vgl. BLUDAU, 
GROSCHOFF & SCHREINER 1 9 9 4 ) . 
Es wird nach der im Alpenvor­
land im allgemeinen bewährten 
und erweiterten Gliederung von 
PENCK & BRÜCKNER ( 1 9 0 9 ) ver­
fahren. 

3 Niederterrassen 

Über den Flußlinien des Rheins 
und der Wehra folgen in Abbil­
dung 2 zunächst die Niederter­
rassen, die nach GRAUL ( 1 9 6 2 ) in 
3 Gruppen zusammengefaßt 
werden können. Die Einzeich-
nung der Niederterrassen des 
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Rheins folgt dem Niederterrassen-Längsschnitt von 
GRAUL (1962). 

O b e r e N i e d e r t e r r a s s e ( O N T ) 

Im Wehratal ist die ONT von der Großen Zeig im 
Norden von Wehr bis zur evangelischen Kirche in 
Wehr (1,8 km weiter südlich) mit 10%c Gefälle 
durchgehend erhalten. Dann folgt noch ein Stück 
der ONT beim ehemaligen Gasthaus Schwert. Wei­
ter talabwärts ist die ONT des Wehratales erodiert. 
In einer Baugrube in der ONT bei R 17 600, II 77 670 
war 1986 2 m grober Schotter mit kantengerundeten 
und gerundeten Blöcken bis 30 cm ohne Schichtung, 
aber mit N-fallender Dachziegellagerung aufgeschlos­
sen. Auf dem Schotter liegt 1,5 m brauner Lößlehm, der 
auch von LESER (1981: 41) beschrieben wurde. Ein Wi­
derspruch zu Niederterrasse ist die Lößdecke auf dem 
Schotter nicht, da auf Niederterrassen, die relativ früh 
trockengefallen sind, durchaus Löß liegen kann (z. B. 
am Kaiserstuhl, SCHREINER 1958). 

M i t t l e r e N i e d e r t e r r a s s e ( M N T ) 

In der Stadt Wehr verläuft östlich der ONT eine 6 bis 
10 m tiefer liegende Terrasse, die als MNT abge­
trennt wird (Abb. 1 u. 2). Südlich des Bahnhofs Wehr 
nimmt sie fast die ganze Talbreite ein. Am Rathaus in 
Wehr war 1988 die Terrasse an ihrem Ost-Rand auf­
geschlossen: 10 m grober Schotter mit Blöcken 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 nördlich Öflingen (R 18 500, H 74 530) 
zu erkennen, wenn auch das Gelände durch Über­
bauung und Planierung z. T. stark verändert worden 
ist. In Öflingen durchschneidet der Dorfbach die 
Terrasse, und der Hüttengraben überschüttete sie 
mit seinem Schwemmkegel. 
Im südlichen Öflingen ist die MNT wieder deutlich 
ausgebildet. Hier liegt auch der Aufschluß Hadwig-
straße bei R 18 300. H 72 720, aus dem LESER (1981: 
24-41) eine Moräne auf Schotter beschrieben hat. 
Der Aufschluß, 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 Übergang auf sandi­
gem Kies aus vorwiegend gerundeten Gerollen aus 
Gneis und Granit. 
LESER (1981: 24-34) hat umfangreiche bodenkundli­
che und seclimentologische Untersuchungen durch­
geführt. Dem Ergebnis, wonach die oberen 0,6 bis 
0,8 m eine Grundmoräne sein sollen, kann nicht zu­
gestimmt werden. Die Hauptargumente von LESER 
sind der erhöhte Feinkornanteil in der als Moräne 
gedeuteten Schicht und die schlechtere Rundung 
der darin enthaltenen Gerolle. Beide Merkmale er­

klären sich jedoch als Folge der Verwitterung auf der 
Niederterrasse. Dasselbe gilt für die größere Rauhig­
keit der Gerolle. Der Fall macht deutlich, daß der bei 
Terrassenuntersuchungen in der Regel vorrangige 
geomorphologische Befund des Längsschnitts nicht 
übergangen werden sollte. Die Darstellung des riß-
zeitlichen Wehratalgletschers aufgrund der hier ab­
gelehnten Moräne auf einer Niederterrasse im südli­
chen Öflingen wurde von LESER & METZ (1988: 165-
169) wiederholt. 
Die MNT beim Aufschluß Hadwigstraße ist gegen­
über der Terrasse weiter nördlich tun 2 bis 3 m abge­
treppt. Offensichtlich ist der südliche Teil der MNT 
mit einer tieferen Teilfläche der MNT des Hochrhein­
tales zu verbinden. Nach GRAUL (1962, Längsschnitt) 
weist die MNT des Hochrheintales bis zu 3 Teilflächen 
auf. Im Bereich der Wehramiindung ist die MNT im 
Hochrheintal erodiert. Bei Säckingen und Rheinfel-
den ist sie jedoch in großen Flächen erhalten. 

U n t e r e N i e d e r t e r r a s s e ( U N T ) 

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

4 Hochterrasse (HT) 

Etwa 20 m höher als die ONT liegen im Wehratal Re­
ste einer Terrasse, die von allen Bearbeitern als riß­
zeitliche Bildung angesehen wird. Sie wird wie von 
ERB (1936) und LUTZ (1958) als Hochterrasse (HT) 
bezeichnet. Bei den im folgenden beschriebenen 
Aufschlüssen 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/Bandolstraße 

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 Süden nach 
Norden. Auf dem Kalkstein liegt eine Decke aus san­
digem Lehm mit einzelnen Gerollen, die 1993 bei 
R 17 270, H 78 300 in einer Baugrube aufgeschlossen 
war (Bandolstraße 28): 

1) Obere 0,5 m abgetragen. 
2) 1, 5 m Gras aus zersetztem Gneis und Granit, hellrot 

bis braun, stark sandig-lehmig, mit Gerollen bis 
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Abb . 3: Längsachsene in rege lung von Gerol len , B a u g r u b e 
W e h r / B a n d o l s t r a ß e 28 , 51 Messungen, zwei Häufigkeits­
felder mit 16 und 14 Punkten bei 0° und 1 7 0 ° we i s en auf 
Quere in rege lung und fluvialen Transport von E o d e r W 
hin. 

Fig. 3: Long axis orientation of pebbles 
Excavation in Wehr, BandoLstr. 28. 51 measurements. Two 
fields of aecumulation with 16 and 14 points by 10° and 170° 
shows cross orientation and therefore fluviatil deposition 
from E or W. 

25 cm, Gerol le aus Gneis und Granit stark zer­
setzt, so daß sie be im Herauslösen aus der 
Wand zerfallen, viele sind vergrust und nur als 
Geröl lumriß zu e rkennen ; erhalten sind quarzi-
tischer Buntsandste in , bis 25 cm, Porphyre , 
Quarze, 1 Karneo l ( 2 0 cm) . Die Gero l l e sind 
meist gerundet , Rundungsgrad R° = 2 7 6 : fluvi­
al, Schichtung nicht erkennbar . Schicht 2 
gehört zum ober f l ächennahen Verwi t te rungs­
bere ich . 

3 ) 0,5 - 1 m wie oben , m e h r Gerol le erhalten. 
4 ) im Aushub Kalksteine des O b e r e n Musche lka lkes , Gren­

ze n icht aufgeschlossen. 

Schicht 2 und 3 können durch ihre grusig-lehmige 
Ausbildung zunächst den Eindruck einer Moräne 
hervorrufen. Bei genauerer Untersuchung, beson­
ders beim Erkennen der Umrisse vergruster Gerolle 
und durch die Rundungsanalyse, wird jedoch deut­
lich, daß eine Geröllablagerung, ein fluvialer Schot­
ter vorlag. Auch die Längsachseneinregelung längli­
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 Btintsandstein am Welschberg und Füllsberg 
1 bis 2 km nordwestlich Hasel ansteht ( L U T Z 1 9 5 8 , 
1 9 6 4 : Geol. Karte). 
In Abbildung 2 ist das Vorkommen Bandolstraße mit 
der Höhe 4 0 0 m eingetragen. Es fällt, wie auch die 
geringmächtige Decke aus vergmstem Schotter auf 
dem Höhenrücken südlich Willsbach ( 4 2 4 m in Abb. 

2 ) in den Höhenbereich der Wehra-Hochterrasse. 
Dasselbe gilt auch für den Kaumberg westlich Hasel 
(außerhalb Abb. 2 ) , der 1 9 8 8 an seinem Ost-Hang 
durch eine Baugrube aufgeschlossen war (R 1 7 0 0 0 , 
H 8 0 3 4 0 ) : 6 m braunroter vergruster Schotter ähn­
lich wie in der Bandolstraße. Eine in den Schotter 
eingelagerte Schicht aus verschwemmtem Keuper 
ist nach Norden abgebogen, was mit Einsenkung in 
eine benachbarte Doline zu erklären ist. 
Die von LESER ( 1 9 8 0 : 6 2 ) als Rißmoräne gedeutete 
Ablagerung aus grusigem Lehm mit kantengerunde-
ten Geschieben liegt in der Talmulde von Hasel öst­
lich des Kaumberges etwa 1 5 m tiefer als der oben 
erwähnte Aufschluß am Kaumberg. Es drängt 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 würmkaltzeit-
liche Fließerde ist. 
LESER ( 1 9 8 0 : 6 3 ) erklärte einen weiteren Aufschluß 
(seine Nr. 0 3 1 7 ) , der auf dem Rücken des Kaumber­
ges gelegen haben dürfte, ebenfalls als Rißmoräne. 
Demnach ist mit der Möglichkeit zu rechnen, daß 
auf dem nördlichen Kaumberg HT-Schotter von 
Moräne überdeckt worden ist. 
Ansonsten können nach den beschriebenen Beob­
achtungen am Kaumberg und in Wehr/Bandolstraße 
die Ausführungen von ERB ( 1 9 3 6 : 3 D bestätigt wer­
den. Er betrachtete die Ablagerungen südlich Hasel 
ebenfalls als stark verwitterte HT-Schotter und lehn­
te Moräne ab, die ERDMANNSDÖRFER ( 1 9 0 3 : 1 9 0 ) vom 
Kaumberg, Hummelberg und von südlich Willsbach 

4.2 Terrassenhaus am Stockacker, östlich W e h r 

Am-Ostrand von Wehr war 1 9 8 5 der Westhang des 
Stockacker in 3 0 bis 4 0 m Höhe für den Bau eines 
Terrassenhauses und anderer Hätiser aufgeschlos­
sen (R 1 8 3 0 0 . H 7 7 9 7 0 ) . Aus 2 Baugmben kann fol­
gender Aufbau zusammengesetzt werden: 
1) 2 - 3 m Lößlehm, braungelb , mit einzelnen S t e i n c h e n (z. 

T. Fl ießerde) 
2) 15 m Steine und B l ö c k e bis 1 m, meist kantig, z. T. 

s c h w a c h kan tengerunde t , meist Cordier i tgneis , 
Ganggrani te und Albtalgranit, mit re ichl ich Grus 
und Lehm, braun; nicht fest gelagert ; e ine 
Längsachsene inmessung in 5 m Tiefe e r g a b e ine 
vorherrschende Richtung von 240° , w a s d e m 
Hanggefäl le entspr icht . 

3 ) 0,5 m Zwischenschicht aus leicht nach SW g e n e i g t e n 
Lagen aus umge lager tem Keuperton. rot und 
graugrün, mit 0 .3 m-Verwerfung ( H a n g a b s e t ­
z u n g ) 

4 ) 15 m wie Schicht 2 
5) 2 m Kalkstein. Obe re r Muschelkalk 

Die Oberen Lagen von Schicht 2 sind aufgrund der 
gemessenen Einregelung als Fließerde zu deuten, 
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d i e w a h r s c h e i n l i c h i n d e r R i ß - , v i e l l e i c h t a u c h in d e r 
W ü r m - K a l t z e i t h a n g a b w ä r t s n a c h S ü d w e s t e n g e f l o s ­
s e n ist. B e t r a c h t l i c h e S c h u t t l i e f e r u n g v o m ö s t l i c h 
a n s c h l i e ß e n d e n H a n g w i r d d u r c h d a s B l o c k f e l d a n ­
g e z e i g t , d a s i m W a l d o b e r h a l b v o n S t o c k a c k e r l i e g t , 
m i t B l ö c k e n b i s 3 x 2 x 2 m a u s C o r d i e r i t g n e i s u n d 
A l b t a l g r a n i t . D i e s c h l e c h t e R u n d u n g u n d s c h l e c h t e 
S o r t i e r u n g d e r S t e i n e in S c h i c h t 2 u n d 4 ha t d a s G e ­
p r ä g e e i n e r S c h u t t a b l a g e r u n g , d i e v o n d e m 
i m O s t e n 4 0 0 m h o c h a u f s t e i g e n d e n S t e i l h a n g z u m 
H o t z e n w a l d in F o r m v o n S c h u t t h a l d e n , S c h w e m m ­
k e g e l n u n d F l i e ß e r d e s t r ö m e n i n s W e h r a t a l g e s c h ü t ­
t e t w o r d e n ist. 

F ü r e i n e G r u n d m o r ä n e ist d i e L a g e r u n g s d i c h t e d e r 
S c h u t t m a s s e zu g e r i n g . F ü r e i n e M o r ä n e , d i e e i n 
G l e t s c h e r d u r c h d a s W e h r a t a l h e r u n t e r g e b r a c h t 
h ä t t e , feh l t d e r A n t e i l a n g l a z i a l b e a r b e i t e t e n , d. h. 
g u t k a n t e n g e r u n d e t e n u n d g e g l ä t t e t e n G e s c h i e b e n . 
G e s t e i n e d e s ö s t l i c h a n s c h l i e ß e n d e n S t e i l h a n g s , 
n ä m l i c h G n e i s e in g r o b e r , c o r d i e r i t f ü h r e n d e r u n d 
f e i n k ö r n i g e r A u s b i l d u n g , r ö t l i c h e G a n g g r a n i t e u n d 
A l b t a l g r a n i t h e r r s c h e n w e i t a u s v o r . V o n d e n für d a s 
W e h r a t a l o b e r h a l b v o n W e h r k e n n z e i c h n e n d e n 
W i e s e - W e h r a t a l - G e s t e i n e n w u r d e n b e i 2 G e s c h i e b e ­
a n a l y s e n mi t GROSCHOFF n u r 1 - 2 % k a n t i g e S t e i n e 
g e f u n d e n ( s c h w a r z e r , b i o t i t r e i c h e r G n e i s m i t 
w e i ß e n F e l d s p a t b l a s t e n ) . D a n i c h t a u s z u s c h l i e ß e n 
ist , d a ß d e r a r t i g e G e s t e i n e a u c h in d e n G n e i s e n d e s 
H o t z e n w a l d h a n g e s ö s t l i c h S t o c k a c k e r e n t h a l t e n 
s i n d , k ö n n e n s i e n i c h t a l s B e w e i s für G l e t s c h e r t r a n s ­
p o r t a u s d e m W e h r a t a l h e r a n g e z o g e n w e r d e n . 
E s ist j e d o c h m ö g l i c h , d a ß d i e S c h u t t m a s s e v o n 
S t o c k a c k e r g e g e n e i n e G l e t s c h e r z u n g e g e s c h ü t t e t 
w u r d e , d i e in d e r R i ß e i s z e i t i m W e h r a t a l lag . S o g e ­
s e h e n ist d i e B e z e i c h n u n g . . r a n d g l a z i a l e s S e d i m e n t " , 
d i e LESER ( 1 9 8 1 ) für e i n e v e r g l e i c h b a r e B i l d u n g i n 
d e r b e n a c h b a r t e n M a i e r h o f s t r a ß e g e w ä h l t ha t , a n ­
n e h m b a r . 

A u f j e d e n Fa l l l i eg t d i e S c h u t t a b l a g e r u n g b e i S t o c k ­
a c k e r in d e r H ö h e n l a g e d e r H o c h t e r r a s s e d e s W e h ­
r a t a l e s ( A b b . 2 ) . D i e e r h ö h t e M ä c h t i g k e i t ist d u r c h 
Ü b e r s c h ü t t u n g v o n O s t e n h e r z u e r k l ä r e n . 
D i e S c h i c h t 3 s t a m m t a u s d e m K e u p e r , d e r n a c h LUTZ 
0 9 6 4 T a f . 9 ) ö s t l i c h d e r S c h u t t m a s s e d e n M u s c h e l ­
k a l k ü b e r l a g e r t . 

4.3 Öflingen (Bahneinschnitt) 

B e i m B a u d e r B a h n l i n i e a m O s t r a n d v o n Ö f l i n g e n 
s a h SCHMIDT ( 1 8 9 2 ) e i n e 2 0 b i s 3 0 m m ä c h t i g e A b l a ­
g e r u n g , d i e e r für 2 v e r s c h i e d e n a r t i g e M o r ä n e n h i e l t . 
I m n ö r d l i c h e n B a h n e i n s c h n i t t b e s c h r i e b e r e i n e 
„ B l o c k m o r ä n e mi t k a n t e n g e r u n d e t e n , m e i s t p o l i e r ­
t e n u n d g e s c h r a m m t e n B l ö c k e n in g e l b e m L e h m " . 
W i e d i e p h o t o g r a p h i s c h e n A b b i l d u n g e n , d i e PFAN­

NENSTIEL & RAHM ( 1 9 6 6 , T a f . 1 0 ) w i e d e r g a b e n , z e i ­
g e n , w a r e n d i e W ä n d e 1 8 9 2 , w i e e s b e i s o l c h e n Auf ­
s c h l ü s s e n ü b l i c h ist, s t a r k v e r s c h ü t t e t . Z t i r K l ä r u n g 
w u r d e d e r B a h n e i n s c h n i t t n o r d ö s t l i c h d e r K i r c h e 
v o n Ö f l i n g e n 1 9 8 6 u n d 1 9 8 7 e r n e u t a u f g e g r a b e n ( s . 
A b b . 4 ) . In d e n o b e r e n 1 2 m d e s E i n s c h n i t t e s l e g t e R. 
LAFRENZ a u s H a m b u r g v o n H a n d e i n e n G r a b e n a n , 
w o f ü r i h m b e s o n d e r e r D a n k g e b ü h r t . D i e t t n t e r e n 
5 m w u r d e n m i t e i n e m B a g g e r a u f g e s c h l o s s e n . D i e 
V o r b e r e i t u n g d e r B a g g e r s c h ü r f u n g h a t D r . R. 
GROSCHOFF in d a n k e n s w e r t e r W e i s e ü b e r n o m m e n . 
D a s G e o l o g i s c h e L a n d e s a m t h a t d i e K o s t e n für d i e 
B a g g e r u n g e r s t a t t e t . D i e s e d i m e n t o l o g i s c h e n F e i n ­
h e i t e n w a r e n e r s t n a c h v o r s i c h t i g e m F r e i l e g e n m i t 
d e r H a n d zu e r k e n n e n . 

B a h n e i n s c h n i t t Ö f l i n g e n , 

A u f s c h l u ß 1 9 8 6 - 8 7 , R 1 8 5 5 0 , H 7 3 3 5 0 ( A b b . 4 ) : 

1) 0-2 m Handböhrung auf der Ve rebnung 100 m 
öst l ich des Bahneinschni t t s : Lößlehm 
ge lbbraun , unten lehmig verwitterter 
Kies , rotbraun (Würm-Löß a u f Kiesverwit­
t e rungs l ehm) 

2 ) 0-0,5 m Aufgrabung Bahneinschni t t : Kies u. Lehm, 
rotbraun. Gerol le bis 3 cm, Kiesverwit te­
rungs l ehm 

3 ) 0,5 - 10,5 m Kies u. Sand, grau-bunt, locker , horizontal 
geschichte t , Gerol le o b e n 3 cm, unten 6 
c m und B l ö c k e bis 20 c m (Schotter , Riß) 

4) 10.5 - 11,5 m B l ö c k e u. Kies, bis 4 0 cm, mit Hohl­
r ä u m e n 

5) 11.5 - 15,5 m Kies u. B l ö c k e bis 4 0 cm. wenig Sand, 
l o c k e r 

6 ) 15,5 - 17 m Block lage , B l ö c k e bis 6 0 cm. mit Grob­
kies , Feinkies u. Sand fehlen! locker , 
Hoh l r äume unten mit g rauge lbem, feinge­
sch ich te tem, si l t ig-feinsandigem T o n b e ­
legt = T o n b e l ä g e in Abb. 4 (Sch lämmana­
lysen durchgeführt) 

7 ) 17 - 18 m Tons te in , rot u. grün, aufgeweicht (Keu­
pe r ) 

D e u t u n g z u m A u f s c h l u ß Ö f l i n g e n 

D i e o b e r e n 1 5 m s i n d e i n fluvial o d e r g laz i f luv ia l a b ­
g e l a g e r t e r S c h o t t e r , in d e m d i e A b n a h m e d e r K o r n ­
g r ö ß e n a c h o b e n a u f a b n e h m e n d e F l i e ß g e s c h w i n ­
d i g k e i t h i n w e i s t . D e r R u n d u n g s g r a d n i m m t n a c h u n ­
t e n a b . D a s A u f t r e t e n k a n t i g e r u n d v i e l k a n t e n g e ­
r u n d e t e r G e r o l l e in 8 b i s 16 m T i e f e d e u t e t a u f Z u ­
fuh r v o n H a n g s c h u t t h i n (vg l . W e h r / S t o c k a c k e r ) . 
B e i d e r p e t r o g r a p h i s c h e n G e r ö l l z u s a m m e n s e t z u n g 
fällt auf , d a ß A l b t a l g r a n i t , d e r in W e h r / S t o c k a c k e r 
r e i c h l i c h v e r t r e t e n ist, s e l t e n v o r k o m m t ; in d e r 
B l o c k l a g e f e h l t A l b t a l g r a n i t . G e r o l l e a l p i n e r H e r ­
k u n f t s i n d v o n ä l t e r e n , w a h r s c h e i n l i c h a l t p l e i s t o z ä -
n e n S c h o t t e r n , d i e a m H a n g ö s t l i c h Ö f l i n g e n n o c h in 
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Abb. 4: Bahneinschni t t Öf l ingen, Grabung 1 9 8 6 - 8 7 . KVL Kiesverwit terungslehm, R° Rundungsgrad . 1-7 Schich ten . 
Fig. 4: Railway cut in Öflingen. Excavation 1986-87. KVL weathered gravel, R° roundness grade. 1-7 beds. 

g e r i n g e n R e s t e n v o r k o m m e n , h e r z u l e i t e n . E s ist b e ­
m e r k e n s w e r t , d a ß d e r g r ö ß t e A n t e i l a n a l p i n e n 
G e r o l l e n in 10 m T i e f e m i t d e m g r ö ß t e n A n t e i l a n 
k a n t i g e n G e r o l l e n z u s a m m e n f ä l l t ; b e i d e s z e i g t Z u ­
fuhr v o m H a n g i m O s t e n a n . 

D i e B l o c k l a g e ( S c h i c h t 6 ) k a n n z u n ä c h s t d e n A n ­
s c h e i n v o n M o r ä n e n e r w e c k e n . D i e m e i s t g e r u n d e t e 
F o r m d e r B l ö c k e , d i e H o h l r ä u m e z w i s c h e n d e n 
B l ö c k e n u n d d a s F e h l e n v o n s a n d i g - k i e s i g e m Silt 
z w i s c h e n d e n B l ö c k e n s p r e c h e n j e d o c h g e g e n 
M o r ä n e . D i e t e i l w e i s e F ü l l u n g d e r H o h l r ä u m e m i t 
f e i n g e s c h i c h t e t e m , w e i c h e m , s i l t i g e m T o n ist e t w a s 
g a n z a n d e r e s . D e r S c h w e r m i n e r a l a n t e i l d e s T o n e s 
e n t h ä l t n a c h U n t e r s u c h u n g v o n MAUS 6 7 % E p i d o t , 
w o n a c h L ö ß b e t e i l i g u n g w a h r s c h e i n l i c h ist . V e r m u t ­
l i c h h a n d e l t e s s i c h u m e i n e E i n s p ü l u n g n a c h A b ­
l a g e r u n g d e s S c h o t t e r s . 

D i e R u n d u n g d e s G r o b k i e s e s in d e r B l o c k l a g e l i e g t 
im B e r e i c h d e r R u n d u n g g l a z i f l u v i a l e r S c h o t t e r a u s 
d e m S c h w a r z w a l d - G r u n d g e b i r g e , w i e d i e V e r ­
g l e i c h s p r o b e n in T a b . 1 z e i g e n , i m G e g e n s a t z z u d e r 
V e r g l e i c h s p r o b e a u s e i n e r M o r ä n e b e i N e u s t a d t m i t 
w e s e n t l i c h k l e i n e r e m R u n d u n g s g r a d . 
G e s c h r a m m t e B l ö c k e , w i e s i e SCHMIDT ( 1 8 9 2 ) a n ­
g i b t , w u r d e n n i c h t g e f u n d e n . D a z u ist zu b e m e r k e n , 
d a ß S c h r a m m e n u n d K r i t z e r a u c h d u r c h a n d e r e V o r ­
g ä n g e a l s G l e t s c h e r t r a n s p o r t e n t s t e h e n k ö n n e n 
( K r i t z u n g b e i m T r a n s p o r t v o n B l ö c k e n in E i s s c h o l ­
l e n [SCHREINER 1 9 9 2 : 5 4 ] , t e k t o n i s c h e S c h r a m m u n g ) . 
S o w i e d i e B l o c k l a g e in d e m B a g g e r s c h u r f v o n 1 9 8 7 
v o r l a g , f e h l e n ih r d i e für e i n e M o r ä n e n o t w e n d i g e n 

M e r k m a l e : G l a z i a l e F o r m d e r G e s c h i e b e u n d 
B l ö c k e , f e s t e L a g e r u n g , K o r n g r ö ß e n g e m i s c h a u s 
T o n , Si l t , S a n d , K i e s u n d B l ö c k e n . A u c h d i e v o n 
SCHMIDT ( 1 8 9 2 ) b e s c h r i e b e n e n u n d v o n PEANNEN-
STIEL & RAHM ( 1 9 6 4 : 2 2 1 ) w i e d e r h o l t e u n d b e t o n t e 
S t a u c h u n g v o n K e u p e r s c h i c h t e n u n d v o n B l o c k ­
l e h m , d i e t a s c h e n f ö r m i g z w i s c h e n d i e S c h i c h t e n d e s 
M u s c h e l k a l k s e i n d r i n g e n , s i n d k e i n e i n d e u t i g e r B e ­
w e i s für d i e A n w e s e n h e i t e i n e s G l e t s c h e r s . D e r a r t i ­
g e B i l d u n g e n k ö n n e n b e i a u f g e w e i c h t e m K e u p e r -
T o n s t e i n Lind - L e h m u n t e r S e d i m e n t b e l a s t u n g a u c h 
o h n e G l e t s c h e r e i n w i r k u n g e n t s t e h e n . K ö n n t e n d i e 
B l ö c k e s o w i e in W e h r / S t o c k a c k e r in S c h u t t s t r ö m e n 
v o n d e m S t e i l h a n g d e s H o t z e n w a l d e s h e r a b g e k o m ­
m e n u n d b i s i n s W e h r a t a l g e l a n g t s e i n ? D a g e g e n 
s p r i c h t i h r e re la t iv g u t e R u n d t i n g , w i e d e r V e r g l e i c h 
m i t W e h r / S t o c k a c k e r z e i g t , w o d i e B l ö c k e k a n t i g 
u n d s c h w a c h k a n t e n g e r u n d e t s i n d . 
R e i n f l u v i a l e r T r a n s p o r t ist für d i e Ö f l i n g e r B l o c k l a ­
g e u n w a h r s c h e i n l i c h , d a B l ö c k e v o n 6 0 c m n u r u n ­
t e r b e s o n d e r e n U m s t ä n d e n , z. B . in S t r o m s c h n e l l e n 
u n d W a s s e r f ä l l e n t r a n s p o r t i e r t w e r d e n . V ö l l i g a u s z u ­
s c h l i e ß e n ist d e r f l uv i a l e T r a n s p o r t i n d e s n i c h t . 
E s ist d a r a n zu d e n k e n , d a ß d i e B l ö c k e d e r Ö t l i n g e r 
B o c k l a g e a u s e i n e r i m W e h r a t a l l i e g e n d e n R i ß -
M o r ä n e d u r c h S c h m e l z w a s s e r a u s g e w a s c h e n w o r ­
d e n s i n d , w o b e i d i e d u r c h G l e t s c h e r t r a n s p o r t s c h o n 
k a n t e n g e r u n d e t e n B l ö c k e n o c h e t w a s w e i t e r g e r o l l t 
u n d g e r u n d e t w o r d e n s i n d . D i e W a s s e r f ü h r u n g 
m ü ß t e s o s t a rk g e w e s e n s e i n , d a ß S a n d , F e i n - u n d 
M i t t e l k i e s w e g g e s c h w e m m t w u r d e n . N u r G r o b k i e s 
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T a b . l : Gerö l lzusammense tzung (in % der G e r ö l l s u m m e ) und Geröl lrundung, G e r ö l l - 0 meis t 1 , 5 - 4 cm. M e t h o d e der Run­
dungsanalyse nach REICHELT ( 1 9 6 1 ) und SCHREINER ( 1 9 9 2 : 1 3 6 ) . 

Table 1: Pebble composition and pebble roundness (in % of the pebble sum), Pebble 0 most 1,5 - 4 cm. 
Method of roundness analysis by REICHELT (196D and SCHREINER (1992: 136). 

Bahneinschnitt Öflingen 
fluvialer Schotter Gerolle in 

der Blocklage 

zum Vergleich 

fl. Schotter Moräne 

Gesteinsart/Tiefe 4 m 8 m 10 in 16 m 
0 2-10 cm 

ONT 
nördl. Öfl. 

Kiesgr. Kappel/Neustadt 
Schotter | Moräne 

Gneise 27 61 68 72 51 

Amphibolit 3 1 0 0 2 

Granit, fein 

Albtalgranit 

20 

0 

4 

4 

7 

1 

10 

0 

5 

5 

Gerolle 
bzw. Geschiebe 
aus Gneis 
und Granit 

Syenit Wehratal 28 18 11 4 20 

Diatexit Wehratal 11 6 4 5 13 

Porphyre 7 2 1 7 2 

Quarze 4 1 7 2 4 

Rotliegendes 0 3 1 2 0 

Quarzit (z. T. Btsdst.) 0 3 6 4 0 

Hornstein 0 2 4 0 0 

Kalksandstein entkalkt 0 2 8 0 0 

gut gerundet 0 0 1 1 3 0 0 

gerundet 49 38 36 34 60 29 11 

kantengerundet 51 56 57 65 37 65 54 

kantig 0 6 6 0 0 6 35 

Rundung R° 249 232 222 236 266 223 176 

e 
ü 
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und Blöcke blieben liegen. Die Deutung der Block­
lage als ausgewaschene und wenig weitertranspor­
tierte Moräne würde besagen, data der Wehratalglet-
scher in der Rißeiszeit vom Gebirgsrand nordöstlich 
Wehr einige km talabwärts, vielleicht bis nach Öflin­
gen geflossen ist und dort eine blockreiche Moräne 
abgelagert hat. Die aus der Moräne durch Auswa­
schung und Umlagerung hervorgegangene Blockla­
ge wurde dann glazifluvial überschottert. 
Der von PFANNENSTIEL (1969: 32) beschriebene Auf­
schluß dürfte der Öflinger Blocklage entsprechen. 
Der Aufschluß liegt am Hangfuß am Übergang zur 
Niedeiterrasse (ONT), so daß Überlagemng durch 
Fließerde und Niederterrassenschotter wahrschein­
lich ist. 
Von Öflingen setzt sich die Hochterrasse auf der 
Ost-Seite des Wehratales als 0,5 km breites, lößbe­
decktes Schotterfeld nach Süden bis zum Kirchbühl 
bei Brennet fort. Dort überlagern nach Linz (1958: 
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
hnen östlich Brennet erkundet (R 18 250, H 72 350): 

0-0,8 m Lehm, graubraun, oben humos 
0,8 - 4,5 m Lößlehm, hellbraun, homogen, kalkfrei 

(Würm-Löß entkalkt) 
4,5 - 4,9 m Lößlehm, braun mit schwarzen Mn-

Flecken, kalkfrei 
4,9 - 5,0 m Lehm, rötlich, mit rotem Sand 
5.0 - 5,5 m Lehm, sandig-kiesig, rot, Quarze und 

Granite, (KiesverwitteRingslehm auf HT) 
Abgesehen von der Blocklage in Öflingen, die wahr­
scheinlich einer ausgewaschenen und umgelagerten 
Moräne entstammt, kann den Ausführungen von ERB 
(1976: 3D und LUTZ (1988: 9, 1964: 107) zugestimmt 
werden, daß es sich bei den Ablagerungen der HT 
des Wehratales um fluviale und glazifluviale Schot­
ter handelt. 

5 Reste älterer Schotter im Wehratal 

Am Hang östlich des Wehratais liegen an mehreren 
Stellen kleine Geröllvorkommen und Geröllstreu. 
Sie sind in Abbildung 2 eingetragen (Enkendorfer 
Hölzle bis Hohlweg östlich Öflingen). Es handelt 
sich um Grundgebirgsgrus, kleine, zersetzte Gerolle 
aus Granit und Porphyr, Buntsandstein und Horn­
steine aus dem Mittleren Muschelkalk. Sie sind 
durch Bodenfließen 10 bis 30 m hangabwärts ver­
schleppt worden. 
Sie ordnen sich nach ihrer Höhenlage im Bereich ei­
nes Bandes an, das bei Verlängerung talabwärts in den 
Jüngeren Deckenschotter (=JDS) des Hochrheintales 
einmündet. Nach bisheriger Auffassung wären es 
demnach Reste mindelzeitlicher Wehraschotter. 

Drei typische Vorkommen sollen kurz beschrieben 
werden: 

I I o h l w e g ö s t l i c h Ö f 1 i n g e n (R 18 840, H 
73 340, Höhe 365 m) z. T. nach BRUHNS (1983: 82) 1,2 
m grusig zersetzter Schotter mit Gerollen bis 6 cm. 
Granite u. ähnliches zersetzt, 60 %; Gneise zersetzt, 
30 %; Quarze 2 %; Rotliegend-Arkose 3 %; Bunt­
sandstein 1 %; Hornsteine aus Mittlerem Muschel­
kalk 2 %; alpine Gerolle (Quarzite, Hornsteine, 
Sandsteine) 2 %. 

B a u g r u b e W a 1 d m a 1 1 (R 18 900, H 74 000. 
Höhe 360 m). Eine bis 0,5 m mächtige Lage aus zer­
setztem Kies von ähnlicher Ztisammensetzung wie 
oben ist in Fließerde aus Keuperlehm eingelagert 
und in hangabwärts gezogene Falten gelegt. Einzel­
ne Gerolle liegen noch weiter hangabwärts. 

B o h r u n g F a a d (R 19 180. H 74 340, Höhe 395 
m), nach SALIER (1956: 404), 2, 2 m mächtiger Schot­
ter aus Granit und Gneis (Gerolle bis 6 cm) liegt un­
ter 5,4 m Hangschutt (Lehm, Steine aus Bunlsand-
stein, Muschelkalk u. Keuper). Unter dem Schotter 
liegen noch 2 m Hanglehm auf Unterem Muschel­
kalk. Der Schotter liegt über der Linie der Schotter-
L i n t e r g r e n z e der JDS (Abb. 2) innerhalb von Hang­
schutt. Es handelt sich daher um einen primär noch 
höher liegenden und vielleicht älteren Schotter. 

PFANNENSTIEL & RAHM (1964: 218) deuteten einige 
Vorkommen von „Geschieben" nordöstlich Öflin­
gen als rißzeitliche Erratika, was nach den beschrie­
benen Beobachtungen von hangabwärts ver­
schleppten Gerollen aus älteren Schottern sehr zu 
bezweifeln ist. Das Vorkommen Eselwaid, 1,2 km 
südöstlich Wehr, das PHILIPE (1910: 333) und PFAN­
NENSTIEL & RAHM (1964: 218) ohne nähere Beschrei­
bung als Moräne angaben, liegt auf einem nach We­
sten ins Wehratal vorspringenden Sporn zwischen 
Erosionsrinnen im Norden und Süden. 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
schürft. Die Ablagerung ist am ehesten als älterer 
Hangschutt, vielleicht als Bergrutschmasse zu deu­
ten. Als Beweis für die Höhenlage des rißzeitlichen 
Wehratalgletschers (PFANNENSTIEL & RAHM 1964: 23) 
ist das Vorkommen nicht geeignet. 

6 Zur Frage der rißzeitlichen Vergletscherung 
des Dinkelberges 

PFANNENSTIEL & RAHM (1964) haben eine ausführli­
che Veröffentlichung vorgelegt, wonach in der 
Rißeiszeit 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 Südschwarzwaldes angegeben. 

N ä h r g e b i e t , Z e h r g e b i e t 

Es soll nicht die Diskussion fortgesetzt werden, wie­
weit es sich bei den Geschieben auf dem Dinkelberg 
um Reste echter Moränen, um Reste fluvialer 
Schotter oder zum Teil um Kulturschutt handelt. 
LESER (1980: 68, 1987: 140) hat sich gegen die 
Dinkelbergvergletscherung geäußert. Er bezeichnete 
die fraglichen Geschiebe als fluvial gerundete Ge­
rolle, was auch meinen Befunden entspricht. 

Es soll im folgenden darauf eingegangen werden, ob 
es glaziologisch wahrscheinlich ist, daß ein Wiese-
Wehra-Vorlandgletscher in der Rißeiszeit den 
ganzen Dinkelberg überdeckt hat. Es wird zunächst 
von den von PFANNENSTIEL & RAHM (1964: 254) ermit­
telten Flächen des Nährgebietes ausgegangen. Bei 
einer angenommenen Schneegrenze von 700 m 
Höhe wurde von den genannten Autoren für das 
ganze Gletschergebiet ein Nährgebiet N = 295 km 2 

planimetrieit. Dem steht ein Zehrgebiet, das sich aus 
Talgletschern und Vorlandgletscher zusammensetzt 
von Z = 376 km-gegenüber. N:Z verhalten sich also 
0,8:1. 
Nun haben GROSS. KERSCHNER & PATZELT (1976) an 
Gletschern der Alpen ermittelt, daß das Verhältnis 
NährgebiehZehrgebiet in der Regel 2:1 ist. Das Zehr­
gebiet des von PFANNENSTIEL & RAHM angenomme­
nen Wiese-Wehra-Gletschers wäre demnach um 
mehr als das 2fache zu groß. Reduziert man es nach 
dem Verhältnis N:Z = 2:1, dann wäre das gesamte 
Zehrgebiet nur etwa 148 km 2 groß gewesen (295: 
147,5 = 2:1). Die Hochflächen des Dinkelberges und 
der Weitenauer Vorberge wären dann nicht vom 
Gletschereis bedeckt gewesen. Die Gletscher hätten 
sich in den vorhandenen Tälern einige km talab­
wärts bewegt. 

S c h n e e g r e n z e 

Weitere Überlegungen und Berechnungen zur 
Größe der Gletscherfläche im Vorland hängen ganz 
wesentlich davon ab, wie hoch in der Rißeiszeit die 
Schneegrenze am Südwestrand des Schwarzwaldes 
lag. Für die von PFANNENSTIEL & RAHM (1964: 254) an­
genommene Schneegrenzhöhe von 700 m fehlen im 
Südwest-Schwarzwald konkrete Hinweise in Form 
von Endmoränen. In Südwest-Vorland der Vogesen 
liegen deutliche rißzeitliche Endmoränen bei Lure in 
300 m Höhe (RAHM 1967: 260, SERET 1985: 62). Die 

Lage der Südwest-Vogesen im Luv der Regen und 
Schnee bringenden Winde haben hier offensichtlich 
zu einer starken Depression der regional höher lie­
genden Schneegrenze geführt. Für den Südwest-
Schwarzwald ist eine ähnliche, wegen der östlichen 
Lage allerdings geringere Schneegrenzdepression 
anzunehmen. 
Für das Würm-Maximum wird für den Südschwarz­
wald in neueren Arbeiten die regionale Schneegren­
ze bei 1000 m Höhe angegeben (WEISCHET 1954: 100, 
HAASE 1966: 20, SCHREINER 1981: 84). (Am Ost-Rand 
des Feldberggletschergebietes wurde aufgrund 
deutlicher Würm-Endmoränen in 1100 m Höhe eine 
Schneegrenze in 1100 bis 1150 m Höhe ermittelt 
[SCHREINER, 1985: 56, 1986: 2291.) 
Für die Rißeiszeit wird angegeben, daß die Schnee­
grenze 100 bis 150 m tiefer gelegen habe als im 
Würm (BRÜCKNER 1904: 569). was im Südwest-
Schwarzwald zu einer regionalen Schneegrenze von 
850 bis 900 m führen würde. Nimmt man an, daß für 
das Einzugsgebiet des Wiese- und Wehragletschers 
am Südwest-Rand des Schwarzwaldes aufgrund sei­
ner Luvlage eine weitere Depression der Schnee­
grenze um 100 m anzusetzen ist, kommt man auf ei­
ne Schneegrenzhöhe von 750 bis 800 m für das Riß-
Maximum. Gegenüber der Annahme von 700 m 
nach PFANNENSTIEI, & RAHM (1964: 254) bedeutet die 
hier angenommene 50 bis 100 m höhere Schnee­
grenze eine Verkleinerung des Nährgebietes und 
des Zehrgebietes und damit eine Verkürzung der 
Talgletscher von Wehra und Wiese im Gebirgsvor­
land. 

Eine weitere Verkleinerung des Nährgebietes ergibt 
sich daraus, daß im unteren Teil der Täler im Gebir­
ge die Talhänge, die über der Gletscheroberfläche 
und unter der Schneegrenze liegen, nicht an der 
Gletscherernährung teilnehmen. 
Endergebnis der Überlegungen zur Höhe der 
Schneegrenze und zur Größe des für die Glet-
schernährung zählenden Nährgebietes ist die Ver­
mutung, daß die rißzeitlichen Gletscher des Wehra-
und Wiesetales vom Gebirgsrand aus in ihren 
Tälern etwa 5 bis 10 km ins Vorland gereicht haben. 
Im Wehratal wäre das bis zwischen Wehr und Öflin­
gen; im Wiesetal etwa bis Maulburg. Die Deutung 
der Blocklage von Öflingen als ausgewaschene 
Moräne erhält durch die Vermutung über die Länge 
des Gletschers im Wehratal etwas mehr an Wahr­
scheinlichkeit. 
Es ist zu bemerken, daß das von LESER (1987: 142) 
entwickelte Bild eines rißzeitlichen Gletschers im 
unteren Wehratal dem aufgrund der Blocklage in 
Otlingen angenommenen Gletscher ähnelt. Die Her­
leitung des Gletschers nach LESER (1981: 24-41) auf­
grund einer vermeintlichen Moräne auf einer Nie-
clerterrasse im südlichen Öflingen wird jedoch abge­
lehnt. 
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Abb. 5: Nährgebiet (N) und Zehrgebiet (Z ) des W i e s e - und Wehragle t schers in der Rißeiszeit . 
Karte 3 von PFANNENSTIEL & RAHM (1964 : 2 5 5 ) mit Eintragung der verkleinerten Gle t sche rzungen . 
N Nährgebie t bei S c h n e e g r e n z h ö h e 700 m. Z (Pf) Zehrgebie t nach PFANNENSTIEL & RAHM ( 1 9 6 4 ) . Z ( s ) Zehrgebie t bei N:Z 
= 2 :1 . Re Riß-Endmoräne , alpin, bei Möhlin ( n e u e inget ragen) . 

Fig. 5: Accumulation area (N) and Ablation area (Z) of the Wiese and Wehra glacier in the Riss glacial. 
Map 3 of PFANNENSTIEL & RAHM (1964: 255) with insertion of the reduced glacier tongues. 
N accumulation area on a snowline of 700 m. 
Z (Pf) ablation area by PFANNENSTIEL & RAHM (1964). Z (s) ablation area by N:Z - 2:1. Re Riss endmoraine, alpine, near Möhlin (new 
insertion). 
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Der Zusammenschluß des rißzeitlichen Wehratal-
gletschers mit dem alpinen Eis des Hochrheintales 
im Bereich Möhliner Feld-Wehratalmündung, wie er 
von KÜHNEN ( 1 9 8 4 ) und von LESER & METZ ( 1 9 8 8 : 
1 6 9 ) 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. Außerdem erzwingen 
der Verlauf der Endmoräne des Möhliner Feldes 
(Abb. 5 ) sowie die Spuren von Moränen und die Eis­
randgerinne nördlich Säckingen keineswegs, daß 
das alpine Eis in die Mündung des Wehratales ein­
gedrungen ist. Die sehr spärlichen, durch Erosion im 
Riß und Würm weitgehend beseitigten Ablagerun­
gen der Rißeiszeit weisen darauf hin, daß der Dut­
tenberg eisfrei war und daß der äußerste Rand 
des alpinen Eises wenig nördlich des Säckinger 
Bergsees und am Südrand des Duttenberges gelegen 
hat. 

7 Schriftenverzeichnis 

BIUDAU, W., GROSCHOFF, R. & SCHREINER, A. ( 1 9 9 4 ) : Ein 
Riß-Interstadial be i Riedmatt am Hochrhein . - J b e r . u. 
Mitt. Oberrhein , geol . Ver. , 7 6 : , Stuttgart. 

BRÜCKNER, E. ( 1 9 0 4 ) : Die Eiszeiten in den Alpen. - Geogr . 
Z. 1 0 : 5 6 9 - 5 7 8 ; Heidelberg . 

BRIIHNS, J . ( 1 9 8 3 ) : G e o l o g i s c h e Neukartierung des süd­
wes t l i chen Hotzenwaldes zwischen Säck ingen und 
W e h r . - Dipl. Arb. Univ. Hamburg, 1 4 3 S., (masch . 
sehr . ) . 

ERB, L. (1936): Zur Stratigraphie des mittleren und jüngeren 
Di luviums in Südwestdeutschland und d e m s c h w e i z e ­
r ischen Grenzgebiet . - Mitt. bad . geol . L. A., 1 1 : 1 8 7 -
2 2 0 ; Freiburg i. Br. 

ERDMANNSDÖRFER, O. H. ( 1 9 0 3 ) : G e o l o g i s c h e und petro-
graph i sche Untersuchungen im Wehratal . - Mitt. bad . 
geol . L . A.. 4 : 1 4 5 - 1 9 5 ; Heide lberg . 

GRAL'L, H. ( 1 9 6 2 ) : G e o m o r p h o l o g i s c h e Studien zum J u n g ­
quartär des nördlichen Alpenvor landes . - Teil I: D a s 
Schwe ize r Mittelland. - Heide lberger geogr . Arb., 9 . 
1 0 4 S.; Heidelberg. 

GROSS, G., KERSCHNER, H. & PATZELT, G. ( 1 9 7 6 ) : Methodi­
s c h e Untersuchungen übe r die Schneeg renze in alpi­
nen Gle tschergebie ten . - Z. Gle t scherkunde u. Glazial-
geol . , 1 2 : 2 2 3 - 2 5 1 ; Innsbruck. 

HAASE, E. ( 1 9 6 6 ) : G e d a n k e n zu Schneegrenzbes t im-
m u n g s m e t h o d e n aufgrund n e u e r Schneegrenzbes t im­
m u n g e n im Südschwarzwald. - Ber . Naturf. G e s . Frei­
burg i. Br. , 5 6 : 1 7 - 2 2 . 

KÜHNEN, H. ( 1 9 8 4 ) : Sedimente und Reliefformen auf d e m 
Möhl iner Feld. - Regio Basi l iensis . 2 5 : 3 - 9 ; Base l . 

LESER, H. ( 1 9 7 9 ) ; G e o m o r p h o l o g i s c h e Karte der B u n d e s r e ­
publ ik Deutschland 1 : 2 5 0 0 0 . - Blatt 4 , 8 3 1 3 Wehr ; B e r ­
lin. 

- ( 1 9 8 0 ) : Zum Problem rißzeitlicher Sedimente im Wehra ­
tal (Südschwarzwald) . - Oberrhe in , geol . Abh., 2 9 : 5 9 -
6 9 ; Karlsruhe. 
(1981 a ) : Ein randglaziales Sed iment aus der Rißkalt­
zeit be i W e h r (Südschwarzwald) : - Eiszeitalter u. G e ­
genwart , 3 1 : 23-36; Hannover . 
( 1 9 8 1 b ) : Eine rißzeit l iche G r u n d m o r ä n e n a b l a g e n i n g 

in Öf l ingen-Brennet im Wehrata l (Südschwarzwald) . -
J h . geo l . Landesamt Bad.-Württ. , 2 3 : 1 5 - 4 3 ; Freiburg i. 
Br . 

- ( 1 9 8 7 ) : Zur Glazia lproblemat ik auf Blatt Freiburg-Süd 
der G e o m o r p h o l o g i s c h e n Karte 1 : 1 0 0 0 0 0 der Bundes ­
republ ik Deutsch land ( G M K 1 0 0 , Blatt 2 ) . - Eiszeitalter 
u. Gegenwar t , 3 7 : 1 3 9 - 1 4 4 ; Hannover . 

- & METZ, B . ( 1 9 8 8 ) : Verg le t scherangen im Hoch­
schwarzwald. - Ber l ine r Geogr . Arb., H . 4 7 : 1 5 5 - 1 7 5 ; 
B a s e l . 

LUTZ, M . ( 1 9 5 8 ) : Strat igraphische und tek ton i sche Untersu­
c h u n g e n am südwes t l ichen Schwarzwaldrand. - Diss, 
masch.-sehr. , geol . Inst. Freiburg i. Br. , 1 2 6 S . 

- ( 1 9 6 4 ) : Strat igraphische und tektonische Untersuchun­
g e n am südwest l ichen Schwarzwald zwischen Wiese­
tal und Hochrhein. - Oberrhe in , geol . Abh. 1 3 : 7 5 - 1 2 2 ; 
Karlsruhe. 

M E T Z , R . & R E I N , G. ( 1 9 5 8 ) : Er läutentngen zur Geolog i sch-

pet rographischen Übers ichtskar te des Südschwarz­
wa ldes 1 : 5 0 0 0 0 . - 1 2 6 S . ; Lahr (Schauenburg) . 

PENCK, A. & BRÜCKNER, E. ( 1 9 0 9 ) : Die Alpen im Eiszeitalter. 
- 3 B d e . 1 1 9 9 S . , Leipzig (Tauchni tz) . 

PFANNENSTIEL, M. ( 1 9 6 9 ) : G m n d m o r ä n e des Riß-eiszeitli­
c h e n Wehragle tschers b e i Öflingen. - Ber . Naturf. Ges . 
Freiburg i. Br. 5 9 : 3 1 - 3 4 ; Freiburg i. Br. 
& RAHM. G. (1964): Die Vergletscherung des Wehrata-
les und der Wiese tä le r während der Rißeiszeit . - Ber . 
Naturf. Ges . Freiburg i. Br. , 5 4 : 2 0 9 - 2 7 8 ; Freiburg i. Br. 

- & RAHM, G. ( 1 9 6 6 ) : Nochma l s zur Vergle tscherung des 
Wutachta les w ä h r e n d der Rißeiszeit. - J h . geol . Lan­
desamt Bad.-Württb. , 8 : 6 3 - 8 5 : Freiburg i. Br . 

RAHM, G. ( 1 9 6 7 ) ; D ie Verg l e t s chemngen des Schwarz­
waldes im Vergle ich zu denjenigen der Vogesen . -
Alemann. Jahrb . 1 9 6 6 / 6 7 : 2 5 7 - 2 7 2 ; Freiburg i. Br. 

REICHELT, G. (196D: Ü b e r Schot terformen und Rundungs-
analysen als Fe ldme thode . - Peterm. geogr . Mitt. 1 9 6 1 : 
1 5 - 2 4 ; Gotha 

P H I L I P E , H . (1912): Studien aus d e m Gebie t der Granite und 
umgewande l t en G a b b r o des Mittleren Wiese ta les . -
Mitt. bad . geol . Landesanst . , 6 : 3 2 5 - 4 1 4 ; Heide lberg 

SAUER, K. ( 1 9 5 6 ) : G e o l o g i s c h bedeu t same B o h r u n g e n und 
Aufschlüsse im Wehra ta lb ruch (Südbaden) . - Mitt. bad. 
Landesver. Naturkde. u. Naturschutz, N. F. 7 : 9 1 - 9 3 ; 
Freiburg i. Br. 

SCHMIDT, C . ( 1 8 9 2 ) : Mitteilung über Moränen a m Ausgang 
des Wehratales . - B e r . oberrhein. geol . Ver. 1 8 9 2 : 3 3 -
3 4 ; Stuttgart. 

SCHREINER, A. ( 1 9 5 8 ) : Niederterrasse, Flugsand und Löß am 
Kaiserstuhl ( S ü d b a d e n ) . - Mitt. bad. Landesver. Na­
turkde. L i . Naturschutz. N. F. 7 : 1 1 3 - 1 2 5 ; Freiburg i. Br. 

- ( 1 9 8 1 ) : In W l M M E N A U E R , W . & SCHREINER, A.: Erläute­
rungen zu Blatt Fe ldberg 8 1 1 4 . - Geol . Karte 1 : 2 5 0 0 0 
Baden-Wür t temb. , Quartär : 6 7 - 9 5 ; Stuttgart. 

- ( 1 9 8 5 ) : In SCHREINER, A. & METZ, B . : Exkursionsführer 
I, Südschwarzwald u n d südl iches Ober rhe ingebie t . -
D e u t s c h e Quartärvereinig. : 4 6 - 5 4 ; Hannover . 

- ( 1 9 8 6 ) : Neuere Un te r suchungen zur Rißeiszeit im Wut­
achgeb ie t (Südos tschwarzwald) . - J h . geo l . L. A. B a -
den-Würt temb. . 2 8 : 2 2 1 - 2 4 4 ; Freiburg i. Br. 

SERET, G. ( 1 9 8 5 ) : Überse tzung v. HEUBERGER, H . : Die eis­
zei t l ichen Verg le t sche rungen der lothr ingischen V o g e ­
sen und ihre Stratigraphie. - Exkursionsführer II, Deut­
s c h e Quartärvereinig.: 1 5 - 9 6 ; Hannover . 

STEINMANN, G. ( 1 8 9 2 ) : D i e Moränen am Ausgang des Weh-
ratals. - Ber. ober rhe in . geol . Ver., 1 8 9 2 : 3 5 - 3 9 ; Stutt­
gart. 



- 1 ALBERT SCHREINER 

VERDERBER. R. ( 1 9 9 2 ) : Quar tä rgeo log ische Untersuchun- sung. - Mitt. Geogr . G e s . München, 39: 95-1 IS; Muti­
g e n im Hochrhe ingeb ie t zwischen Schaffhausen und c h e n . 
Base l , - Diss., masch.sehr . 169 S.; Univers. Freiburg i. 
Br . 

WEISCHET, W . ( 1 9 5 4 ) : Die gegenwär t ige Kenntn is v o m Kli­
ma in Mitteleuropa b e i m Maximum der letzten Verei- M a n u s k r i p t e i n g e g a n g e n a m 2 1 . 2 . 1 9 9 4 



Eiszeitalter u. Gegenwart 4 5 75 — 85 
2 Abb. Hannover 1995 

Palynostratigraphische Untersuchungen an 
letztinterglazialen Schieferkohlen von Schweinbrunnen im 

nördlichen Napfvorland (Schweizerisches Mittelland) 

SAMUEL WEGMÜLLER*) 

Riss/Würm interglacial , vegetat ion history, pa leocl imat ic changes , lignite, Swiss Plateau 

K u r z f a s s u n g : Auf der südwest l ich des Städtchens Huttwil 
(Schwe ize r i s ches Mittelland) g e l e g e n e n Ter rasse von 
S c h w e i n b r u n n e n wurde mit e i n e r Rota t ionskernbohrung 
ein 11 ,60 m langes Profil mit Schieferkohlef lözen g e w o n ­
nen und pollenanalytisch untersucht . Dabei wurde e in na­
hezu vol ls tändiges Interglazial er läßt , das aufgrund paly-
nostrat igraphischer Befunde d e m letzten Interglazial 
(R i s s /Würm) zuzuordnen ist. Zwei fragmentarische S e ­
quenzen aus Sedimenten im Hangenden der Sch ie fe rkoh­
len ze igen kurze Ausschnitte aus P/«HsZP/cea-Interstadia-
len. Die Ablagerung der Schie fe rkohlen setzte kurz, nach 
dem Beginn der Abies-PYase e in und kam am E n d e d e s In-
terglazials z u m Stillstand. Die frühen Phasen des Interglazi-
als waren durch starke Eros ions- und Akkumulat ionsvor-
gänge gekennze ichne t . G r ö ß e r e Abtragungsvorgänge fan­
den ebenfal ls während der Abies-Phasc und am Ü b e r g a n g 
zur nachfo lgenden Kaltzeit ( W ü r m ) statt. 

[ P a l y n o s t r a t i g r a p h i c i n v e s t i g a t i o n s o n l i g n i t e s 
d e p o s i t e d d u r i n g t h e l a s t i n t e r g l a c i a l p e r i o d 

in t h e a r e a s i t u a t e d n o r t h o f t h e N a p f m o u n t a i n 
(Swis s P l a t e a u ) ] 

A b s t r a c t : In the lignite area o f S c l w e i n b r u n n e n si tuated 
southwest to the small town o f Huttwil (Swiss P l a t eau ) a 
coring was carried out. The 1 1 , 6 0 m long core w a s studied 
by means o f pollen analysis in order to provide informa­
tion about the vegetation history, the paleoclimatic c h a n g e s 
and the lignite deposition during this period. T h e po l l en se ­
q u e n c e covers the vegetation history o f a nearly c o m p l e t e 
interglacial per iod, which c o r r e s p o n d s to the R i s s /Würm 
interglacial. T w o Fragmentary s e q u e n c e s from sed imen t s 
above the lignites reveal pails o f Pinus/Picea interstadials . 
T h e deposi t ion o f lignites started shortly after the e x p a n ­
sion o f Abies and ceased at the e n d o f the interglacial. T h e 
early phases o f the last interglacial period were charac ter ­
ized by strong erosion and accumulat ion. Phases o f e ros ion 
took also p l ace during the Abies per iod and during the tran­
sition from the interglacial to the glacial period. 

1 Einleitung 

Das zwischen den Bächen Langete und Wigger ge­
legene nördliche Vorland des Napfmassivs (Schwei-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. em. Dr. S. WF.GMU.I.F.H. 
Zelgli 42 . C H - 3 3 2 2 Mattstetten, S c h w e i z 
(früher Sys temat i sch-Geobot . Institut, Universität B e r n ) 

zerisches Mittelland) blieb nach Ansicht der Geolo­
gen während der letzten Eiszeit unvergletschert, was 
in der glazialmorphologischen Karte „Die Schweiz 
zur letzten Eiszeit" von EMHOF (1965: Tafel 6) klar 
zum Ausdruck kommt. Im NW stieß der würmzeitli­
che Solothurner Arm des Rhonegletschers bis in die 
Gegend von Oberbipp, Bannwil und Thunstetten 
vor, während 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 nördlichen Napfvor-
landes bilden Schichten der Oberen Meeres- und der 
Oberen Süßwassermolasse. Das Landschaftsbild ist 
durch leicht gewellte Plateaurücken und breite Soh­
lentäler gekennzeichnet. Auf den Plateaus liegt riss­
zeitliche Grundmoräne, deren Böden tief entkalkt 
sind (MEYER 1949: 204, 205). 

Der Umstand, daß dieses Gebiet während der letz­
ten Eiszeit von den Gletschern nicht überfahren 
worden ist, dürfte mit ein Grund sein, warum hier 
letztinterglaziale und interstadiale Ablagerungen 
besser erhalten geblieben sind als im glazialen Be­
reich. 
In der Randtalung des Napfmassivs, die sich von 
Ramsei über Sumiswald, Weier, Huttwil und Willisau 
bis Wolhusen erstreckt, finden sich zwischen Hutt­
wil und Zell (Abb. 1) die größten Schieferkohlevor­
kommen, die bisher im Gebiet der Schweiz festge­
stellt worden sind. Sie liegen bei der Haltestelle 
Gondiswil in 618 - 641 m Höhe und steigen in den 
Talflanken bis auf 660 m Höhe an (GERBER 1923). Die 
Flöze erreichen im Durchschnitt eine Mächtigkeit 
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 führte LÜDI 
(1953: 44-67) erstmals pollenanalytische Untersu­
chungen an einzelnen Flözen durch. Später nahm 
der Autor der vorliegenden Arbeit die palynostrati-
graphischen Untersuchungen an den Ligniten er­
neut auf (WEGMÜLLER 1992). Anhand der Analyse von 
drei Profilen (Gondiswil-Mühle, Gondiswil-Seilern 
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Lind Beerenmösli) gelang es, drei sehr lange vegeta­
tionsgeschichtliche Sequenzen nachzuweisen, die 
den Zeitraum vom Spätriss über das Riss/Würm-In-
terglazial und drei Friihwürm-Interstadiale bis zum 
Mittelwürm umfassen. 
Nun wurden bereits während der ersten Abbauperi­
ode (1917 - 1920) zum Zwecke der Abklärung wei­

terer abbauwürdiger Flöze auch im Gebiet von Hutt­
wil - Dürrenroth - Hüserenmoos, das im nordwest­
lichen Teil dieser Randtalung liegt, Probesondiemn-
gen durchgeführt. Dabei zeitigten allerdings nur die 
im Gebiet von Schweinbrunnen (Abb. 1) ausgeführ­
ten Sondiemngen größere Lignitvorkommen. 
Es lag nun nahe, die palynostratigraphischen Unter-

Postglaziale Alluvialebenen „Tortonien" 
Obere Süßwassermolasse 

Ablagerungen des Riss/Würm-Inter-
glazials und des Frühwürms 

„Helvetien" 
Obere Meeresmolasse 

! Schotter der Riss-Vergletscherung Burdigalien 
Obere Meeresmolasse 

Moräne der Riss-Vergletscherung Rundhöcker 

O & Drumlin Pollenanalytisch untersuchtes Profil 

Abb. 1: G e o l o g i s c h e Übersicht des nördl ichen Napfvorlandes (Schweizer i sches Mittelland), nach GERBER & WANNER 
( 1 9 8 4 ) , le icht verändert . 

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 klären und sie zeit­
lich einzustufen. Ferner stellte sich die Frage, unter 
welchen paläoklimatischen Bedingungen diese Li­
gnite abgelagert worden sind. 
Der Schweizerische Nationalfonds hat die Untersu­
chungen durch Übernahme der Kosten für die Rotati-
onskernbohmng und die Gewährung einer Teilassi-
stenz für Laborarbeiten unterstüzt (NF-Projekt Nr. 
3.311-82), was an dieser Stelle bestens verdankt sei. Zu 
danken ist aber auch Herrn K. Steffen, Landwirt in 
Schweinbntnnen, der die Erlaubnis gab, auf seinem 
Gnindstück eine Rotationskernbohning auszuführen. 
Frau K. Studer, Bern, sei für die sorgfältige Aufberei­
tung der Sedimentproben ebenfalls bestens gedankt. 

2 Das Untersuchungsgebiet 

2 . 1 Geologie und Glazialmorphologie 

Die zwischen Dürrenroth und Huttwil gelegenen 
Häusergruppen 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 großen Schot­
terkörper, der sich vom Rotbach bei Fiechten bis zu 
der nordöstlich von Huttwil gelegenen Schwelle (Pt. 
668.2) erstreckt. Nach Südwesten hin schließen sich 
großflächig siltig sandige Ablagerungen an, die im 
Gebiet von Schweinbninnen in 5 - 7 m Tiefe Kohlen­
flöze aufweisen. Das weiter westlich gelegene Dorf 
Dürrenroth (698 m) liegt auf einer höheren Terrasse 
eines großen Schotterkörpers. Nach der geomorpho-
logischen Karte von HANTKE (1968: 9, Abb. I) handelt 
es sich bei den Schottern von Dürrenroth um spätriss-
zeitliche Hochterrassenschotter. Die tiefer gelegenen 
Ablageningen von Schweinbrunnen und Huttwil sol­
len hingegen dem „Höheren Akkumulationsniveau 
der Mederterrassenschotter" entsprechen und dem 
Frühwürm zuzuordnen sein. GERBER & WANNER 
(1984) stufen die gesamte Serie der genannten Abla­
gerungen in die vorletzte Eiszeit (Riss) ein. 
Schließlich seien noch die südöstlich von Schwein­
brunnen reihenartig angeordneten Molasse-Rund­
höcker (Abb. 1) erwähnt, die das Landschaftsbild 
nachhaltig prägen. In der Gegend von Dürrenroth 
und Schweinbntnnen liegt die eine Reihe in rund 
730 m, die zweite in 786 m Höhe ü. M.; ihre Höhen­
lage nimmt gegen Osten hin leicht ab. Sie sind gegen 
Süden durch kleine Sättel vom ansteigenden Napf-
Bergland getrennt. HANTKE (1968: 10) vertritt die An­
sicht, daß diese Sattelreihen Überreste alter randgla­
zialer Schmelzwasserrinnen darstellen, die später 
nach Norden durchgebrochen seien. 

2.2 Klima 

Was die klimatischen Verhältnisse der Gegend von 
Huttwil - Dürrenroth betrifft, sei auf die zusammen­
fassende Darstellung über das Napfvorland in WEG-
MÜLLER (1992: 16-18) verwiesen. Die durchschnitt­
liche Jahrestemperatur des Untersuchungsgebietes 
dürfte knapp über 7° C liegen. Huttwil (642 m) 
kommt auf einen durchschnittlichen Jahresnieder-
schlag von 1090 mm, ein Mittel, das auch für das Un­
tersuchungsgebiet zutreffen dürfte. Die Niederschlä­
ge verteilen sich über das ganze Jahr, doch zeichnet 
sich von Mai bis September ein deutlicher Anstieg 
ab. Die Sommermonate sind daher etwas kühler und 
humider als in den nördlich gelegenen Gebieten. Im 
Herbst tritt in den tiefer gelegenen Abschnitten des 
Langete- und Wiggerntales verbreitet Nebel auf. 
Demgegenüber sind Lagen oberhalb 600 m häufig 
nebelfrei und damit thermisch begünstigt, was sich 
auf die Vegetation günstig auswirkt. Zusammenfas­
send läßt sich festhalten, daß das Untersuchungsge­
biet eine kühl-feuchte Klimatönung aufweist. 
Auf einen besonderen Aspekt des Napfvorlandes sei 
noch hingewiesen. Im Sommer gehen über der 
Nordseite des Napfberglandes oft heftige und lang-
anhaltende Gewitter nieder, welche die Bäche Lan­
gete und Luthern stark anschwellen lassen. Die Soh­
lentäler des nördlichen Napfvorlandes mit verhält­
nismäßig geringem Gefälle vermögen dann die riesi­
gen Wassermassen des großen Einzugsgebietes 
nicht abzuleiten, so daß es in beiden Tälern immer 
wieder zu verheerenden Überschwemmungen 
kommt. Wir erwähnen diesen charakteristischen kli­
matischen Grundzug des Gebiets insofern auch des­
halb, weil das besondere hydrologische Regime im 
Vorland des Napfmassivs auch in früheren Zeiten 
durch intensive Erosion und Akkumulation verbun­
den mit Aufstau wesentlich zur Vernässung, Verlan-
clung und damit auch zur Torfbildung im Bereich 
der pleistozänen Randtalung des Napfs beigetragen 
hat. 

2.3 Vegetation 

Das gesamte Gebiet wird landwirtschaftlich intensiv 
genutzt (Ackerbau und Viehzucht). Die Wälder sind 
auf unproduktive Flächen zurückgedrängt worden. 
Sie finden sich an extrem steilen Hängen, auf den 
Kuppen der Rundhöcker und dann auch auf stark 
versauerten staunassen Böden von Terrassen. Auf 
letzteren stockt großflächig der Peitschenmoos-Fich­
ten-Tannenwald, das Bazzanio-Abietetum. Nach 
MEYER (1949: 204, 205) tritt diese Waldgesellschaft 
vor allem auf Böden risszeitlicher Ablagerungen auf. 
Es handelt sich um sehr produktive Weißtannenwäl­
der, in denen die Buche höchstens im Unterwuchs 
aufzukommen vermag. Diese Wälder sind durch Ar-
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Abb. 2: Pol lendiagramm. Vege ta t ionsgesch ich t l i che Entwicklung und Sch ie fe rkoh lenab lagerung im letzten Interglazial. 
Fig. 2: Pollendiagram. Vegetation history of the last interglacial period and lignite deposition during this time. 



Artemisia 

Chenopodiaceae 

Plantago alpina 

Plantago spec. 

Hel ianthemum n u m 

Caryophy l laceae 

Tha l ic t rum 

Cichorioideae 

Ranunculaceae 

R u m e x 

C a m p a n u l a c e a e 

D i p s a c a c e a e 

Polygonum b i s t o r t a 

V a l e r i a n a d i o i c a 

E p i l o b i u m 

E r i c a c e a e 

C y p e r a c e a e 

R a t a m o g e t o n 

S p a r g a n i u m / T y p h a - T y p 

Typha l a t i f o l i a 

N y m p h a e a 

M o n o l e t e S p o r e n 

P o l y p o d i u m 
B o t r y c h i u m 

Se lag ine l la s e l a g l n o i d e s 

S p h a g n u m 

P i n u s - S t o m a t a 

A b i e s - S t o m a t a 

P i c e a - S t o m a t a 



80 SAMUEL WEGMÜLLER 

tenarmut Lind ebenso durch großflächig ausgebilde­
te Torfmoos-Decken gekennzeichnet. Im Untersu­
chungsgebiet ist diese Waldgesellschaft in dem zwi­
schen Schweinbrannen und Huttwil gelegenen 
Huttwilwald ausgebildet, dann aber auch in dem 
südwestlich von Dürrenroth gelegenen Rotwald. 
Beide liegen auf großen Terrassen des Rotbachtales. 
Im Untersuchungsgebiet stocken im weitern auf 
trockeneren südexponierten Hängen Restbestände 
des Waldsimsen-Buchenwaldes (Luzulo-Fagetum), 
an nordexponierten Hängen Bestände des Waldhir­
sen-Buchenwaldes (Milio-Fagetum). In Lagen ober­
halb 800 m Höhe sind im Bergland des Napf-Mas­
sivs artenreiche Buchen-Tannenwälder (Abieti-Fa-
getum) verbreitet. 

3 Untersuchungsmethoden 

3 . 1 Rotationskernbohrung 

Zur Abklärung der Lage der Bohrstelle konnten wir 
atif der Schweizerischen Geologischen Dokumenta­
tionsstelle in Bern Einsicht nehmen in die Bohrpläne 
der im September 1917 und im Mai 1918 durch G. 
WEINMANN im Gebiet von Schweinbmnnen vorge­
nommenen Sondierungen (GERBER 1923: 50). In 9 
Bohrungen wurden damals in einer Tiefe von 5 - 7 m 
Flöze von bis zu 2 m Mächtigkeit festgestellt, die zwi­
schen Sand und Lehm eingebettet waren. Das 
produktive Areal h a t einen Durchmesser von rund 
200 m. 
Die für die pollenanalytischen Untersuchungen ge­
plante Rotationskernbohrung wurde am 28. Februar 
1985 durch die Firma Stump, Bern, ausgeführt. 
Die Bohrstelle liegt in 663 m Höhe auf der Westseite 
des Huttwilwaldes. Die Koordinaten lauten: 
628'600/2l6'175 (Schweiz. Landeskarte 1 : 25'000, 
Blatt 1148 Sumiswald). Die Bohrung wurde bis auf 
die Tiefe von 11,60 m abgeteuft. Die erwähnten 
Schieferkohlenflöze wurden erfaßt, hingegen wurde 
der Molassefels nicht erreicht. Die Bohrkerne ( 0 10 
cm) wurden in Kisten verpackt und in die Lager­
räume der Bernischen Botanischen Institute über­
geführt. Hier erfolgte die Probenentnahme. 

3.2 Aufbereitung der Sedimentproben 
und mikroskopische Analyse 

Die A L i f b e r e i t u n g der Sedimentproben erfolgte am 
Systematisch-Geobotanischen Institut der Univer­
sität Bern nach der hier gebräuchlichen Methode 
(HCl, KOH, HF, HCl, Acetolyse, KOH, Glycerin), 
die in WEGMÜLLER (1992: 30) ausführlich 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 cm, 
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 cm Tiefe. 
Bei der Analyse wurde angestrebt, pro Probe min­
destens 500 Baumpollen auszuzählen. Bei pollenar­
men Präparaten wurde diese Summe trotz Auszäh-
hmg von bis zu 5 Präparaten nicht erreicht. Ztir Ana­
lyse stand die umfangreiche Vergleichssammhing 
rezenten Pollens des Instituts zur Verfügung. 
Die Bezugssumme zur Berechnung der prozentua­
len Anteile der einzelnen Taxa umfaßt die Summe 
der Baum- und Strauchpollen (BP), aber ohne Al-
nus, und des Nichtbaumpollens (NBP) ohne den 
Pollen der Cyperaceen und der Wasserpflanzen. Die 
Sporen der Moos- und Farnpflanzen sind ebenfalls 
nicht in der Bezugssumme enthalten. Die Anteile der 
ausgeschlossenen Taxa beziehen sich auf die 
Grundsumme (100 % ) . 

3.3 Diagrammgestaltung (Abb. 2 ) 

An der Wiedergabe eines Hauptdiagrammes wurde 
grundsätzlich festgehalten. Einmal kann darin das 
Verhältnis 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 
I lauptdiagrammes und aus Gründen der besseren 
Übersicht wurden Kurven von Baum- und Strauch­
arten mit geringen Werten herausgenommen und im 
Nebendiagramm aufgeführt. Links des Hauptdia­
grammes wurden die Anteile der Baum- und 
Strauchpollen, rechts jene der Krautpflanzen sowie 
der Wasser- und Sporenpflanzen dargestellt. Daran 
anschließend findet sich die graphische Darstellung 
der Zahlen festgestellter Spaltöffnungen (Stomata) 
der Koniferen. 
Grundsätzlich suchten wir mit zwei Maßstäben aus­
zukommen. Die schwarzen Silhouettenkurven wur­
den im Maßstab des Hauptdiagrammes gezeichnet. 
Werte von 0,1 - 0,5 % wurden durch kleine schwarze 
Kreisflächen dargestellt. Für Alnus, die Cyperaceen 
und auch zum Teil für die Cichorioideae und die 
monoleten Sporen von Farnpflanzen mußte aus 
Platzgründen der logarithmische Maßstab verwen­
det werden. Hier wurden die Werte durch weiße Sil­
houettenkurven dargestellt. 
Das Pollendiagramm wurde in sogenannte „Local 
Pollen Assemblage Zones" (LPAZ) unterteilt (CUSH-
ING 1967). Wir bratichen dafür die Abkürz.Ling „Zo­
nen" (Z) und verstehen darunter Diagrammab-
schnitte, deren Pollen- Lind 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 erwähnten Profile aus dem 
Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen kor­
relieren lassen, verwenden wir für 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 cm Braunercle 
40 - 65 cm tonhaltige Braunerde 
65 - 130 cm brauner siltiger Ton mit Rostflecken 

130 - 140 cm braungrauer siltiger Ton mit Kies, 
0 4 cm 

140 - 177 cm grauer siltiger Ton 
177 - 244 cm kompakter, grauer siltiger Ton, feucht 
244 - 260 cm grauer siltiger Ton mit Kies 
260 - 330 cm grauer toniger Silt, sandig, 

mit zersetzten Pflanzenresten 
330 - 347 cm grauer toniger Sand mit kleinen 

Kieselsteinen 
347 - 357 cm rostfarbener Feinsand 

mit einzelnen Kieselsteinen 
357 - 455 cm sandiger Kies mit siltigen 

Zwischenlagen 
455 - 490 cm ockerfarbener toniger Feinsand 
490 - 513 cm grauer toniger siltiger Feinsand 
513 - 546 cm grauer sandiger Silt 
546 - 683 cm schwarzbrauner 

Cyperaceen-Torf (Schieferkohle) 
683 - 712 cm schwarze Tongyttja, leicht sandig 
712 - 750 cm schwarzbrauner 

Cyperaceen-Torf (Schieferkohle) 
750 - 790 cm 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 cm 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 cm und 815 cm Tiefe in drei 
Flözen auf. Diese nehmen nach oben an Mächtigkeit 
zu. Der Übergang 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 über. Scharf begrenzt ist hingegen der Übergang 
von den Torfen des obersten Flözes zum sandigen 
Silt in 546 cm Tiefe. Dieser Sedimentwechsel fällt mit 
einem 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
führten Zonen (LPAZ) untergliedert werden. 

Abkürzungen: BP 
NBP 
EMW 

Z 

Baum- und Strauchpollen 
Nichtbaumpollen 
Eichenmischwald (Quercus, 
Ulmus, Tilia, Fmxinus,Acer 
und Carpinus) 
Zone (LPAZ) 

Z 2b: Pinus-Betula-Juniperus-Zone 
(965-1010 cm) 
Pinns ist in Ausbreitung begriffen (95 % ) , Betula 
weist schwankende Werte ( 2 - 1 9 %) auf, während 
Juniperus (4 %) rückläufig ist. Picea tritt in ersten 
Spuren auf. 
Grenze Z 2b/3a: P/'nws-Rückgang, Anstieg der Gra­
mineen-Werte. 

Z 3a: Pinus-Betula-NBP-Zone 
(945 - 965 cm) 
Pinns fällt unter 60 % zurück, bleibt aber dominant. 
Betula erreicht 19 %. Vereinzelt sind Pollenkörner 
von Ephedra, Hippophae und Juniperus festzustel­
len. Corylus tritt erstmals stärker hervor. Die NBP 
verzeichnen eine starke Zunahme, insbesondere die 
Gramineen (19 % ) . Das Pollenspektrum aus 960 cm 
Tiefe ist zufolge der niedrigen Pollenfrequenz wenig 
aussagekräftig. 
Grenze Z 3a/3b: .PmMS-Anstieg, NBP-Rückgang. 

Z 3b: Pinus-Betula-Zone 
(930 - 945 cm) 
Erneuter Pinus-Ansneg bis zu 98 % bei gleichzeiti­
gem Betu la-Rückgang auf 1 %. Femer lassen sich 
erste Spuren von Corylus feststellen. 
Grenze Z 3b/4: NBP-Zunahme und Einsetzen der 
geschlossenen EMW-Kurve. 

Z 4: Pinus-Betula-NBP-Zone mit EMW 
(885 - 930 cm) 
Pinns bleibt mit stark schwankenden Werten (58 -
94 % ) dominant. Der EMW weist erstmals eine ge­
schlossene Kurve auf. Die Betula-Werte steigen am 



82 SAMUEL WEGMÜLLER 

Schluß dieser Phase auf 18 % an. Juniperus tritt wie­
derum stärker in Erscheinung. Bemerkenswert ist 
ebenfalls das erneute Auftreten des Ephedra- und 
Hippopbae-Pöilens. Für eine unstabilisierte Phase 
sprechen ebenfalls die stark schwankenden NBP-
Werte und das wiederum reichere NBP-Spektrum. 
Grenze Z 4/5: Anstieg der EMW- tind der Alnus-Kut-
ve. 

Z 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 Pinns drückt in den Pollenspektren auf die pro-
z e n t L t a l e n Anteile der übrigen Waldbäume. Die Spu­
ren von Arten der kaltzeitlichen Steppe (Ephedra, 
Hippophae und Juniperus) setzen aus. Demgegenü­
ber treten Wasserpflanzen (Potamogeton und Typha 
latifolia) in Erscheinung. 
Grenze Z 5/6: Pj'nws-Rückgang, Cbf-y/ws-Anstieg. 

Z 6: Pinus-Corylus-EMW-Alnus-Zone mit Picea 
(840 - 865 cm) 
Während die Pinus-Werte kontinuierlich zurückge­
hen, steigen jene von Corylus auf 30 % an. Die EMW-
Anteile nehmen bis ZLI 17 % zu, und auch die Kurven 
von Picea und Ahies steigen leicht an. Für eine er­
hebliche Vernässung spricht die Ausbreitting von Al­
nus, der Cyperaceae, von Potamogeton und der 
Sphagna. Bemerkenswert ist ferner die starke Zu­
nahme der monoleten Farnsporen. 
Grenze Z 6/7: Rückgang von Corylus und Pinus, An­
stieg von Taxus. 

Z 7: Taxus-Abies-Corylus-Alnus-Zone 
(830 - 840 cm) 
Die Taxus-Werte steigen auf 37 % an, gleichzeitig 
gehen die Werte des EMW und von Corylus zurück, 
während jene von Picea und insbesondere von 
Abies fortgesetzt ztinehmen. 
Grenze Z 7/8: Anstieg der Abies- Lind Pz'cea-Kurve, 
Rückgang der Taxus-Werte. 

Z 8: Ahies-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 Wäldern nie bestandbil-
dend (4,5 % ) . Maximale Werte erreicht Alnus. 
Typisch ist ebenfalls der starke Rückgang der NBP-
Werte bis 3 %. Das Auftreten des Pollens wärmelie­
bender Taxa wie Buxus, Hedera, Viscum und Hex 
spricht für thermisch günstige Verhältnisse. 
Grenze Z 8/9: Picea-Ansüeg zur Dominanz, NBP-
Rückgang. 

Z 9: Picea-Abies-Carpinus-Alnus-Zone 
(578 - 730 cm) 
Picea dominiert mit Werten von 32 - 54 %, Abies ist 
subdominant, während die Anteile von Pinus fort­
gesetzt zurückgehen. Hervorzttheben ist die verhält­
nismäßig hohe Zahl der Stomata-Funde der Nadel­
hölzer. Im oberen Abschnitt der Zone zeichnet sich 
nochmals eine Ausbreitung von Carpinus (7 %) ab. 
Über die ganze Zone weg ist Alnus stark vertreten. 
Die Anteile von Quercus, Ulmus und Tilia wie auch 
von Corylus gehen auf minimale Werte zurück, 
ebenso jene der NBP. 
Grenze Z 9/10: Anstieg der Pinus-Kurve, Rückgang 
von Picea, Abies, Caipinus und Alnus. 

Z 10: Pinus-Picea-Zone 
(546 - 578 cm) 
Während die Pinus-Werte auf 69 % ansteigen (vor­
angehender Hiatus ?), fallen jene von Picea auf 26 % 
zurück. Betula setzt ernetit mit geschlossener Kurve 
ein. Im oberen Abschnitt dieser Zone verzeichnen 
die Sphagnum-Werte einen massiven Anstieg. 
Grenze Zone 10/11: Pm/w-Rückgang und Anstieg 
der NBP-Werte. 

Z U : NliV-Pinus-Picea-Betula-Zone 
(480 - 546 cm) 
Diese Zone ist durch die kräftige Zunahme der NBP-
Werte (53 %') tind der Cyperaceen-Anteile gekenn­
zeichnet. Auffallend ist ebenfalls die Ausbreitung 
der Sphagna (Vernässung ?) und von Selagine/la 
(Auflichtung?). Das NBP-Spektrum ist wiederum rei­
cher geworden, wobei vor allem die Arten der 
Cichorioideae hervortreten. Bezeichnend ist auch 
das Wiederauftreten der beiden Epbedra-TAXd und 
von Hippophae sowie von Taxa des kaltzeitlichen 
Spektrums wie Artemisia, Chenopodiaceae und 
Plantago alpina. 
Betula verzeichnet einen Anstieg auf 19 %, Picea 
weist ziemlich konstante Werte auf, während Pinus 
auf 13 % zurückfallt. Die erneute Ausbreitung von 
Alnus fügt sich nicht in dieses Artengefüge ein und 
es stellt sich die Frage, ob nicht sekundäre Umlage-
rttng aus der Umgebung vorliegt. 

Da die beiden fragmentarischen Seqtienzen im Han­
genden zur Zeit biostratigraphisch nicht sicher ein­
gestuft werden können, werden sie im folgenden in 
Abweichung von der Numeriemng mit den Abkür­
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 rückläufig. Betula ist mit 
niedrigen Anteilen (3 % ) vertreten; in den Spektren 
finden sich aber auch Abies- und zl/wMS-Pollen. 



Palynostratigraphische Untersuchungen an letztinterglazialen Schieferkohlen von Schweinbrunnen im nördlichen N'apfVorland (Schweizerisches Mittelland) 83 

Z B: NBP-Pinus-Picea-Zone mit Abies 
(260 - 310 cm) 
Die hohen NBP-Anteile fallen von 92 % auf 30 % 
zurück. Pinns verzeichnet einen Anstieg auf 51 %, 
Picea auf 13 % tind Abies auf 5 %. Hervorzuheben 
sind die außerordentlich hohen Anteile der Cicho­
rioideae und der Cyperaceae. 
Die Pollenspektren des Profils Schweinbrunnen zei­
gen die vegetationsgeschichtliche Entwicklung ei­
nes nahezu vollständigen Interglazials auf. Das Dia­
gramm setzt mit einer Phase fortschreitender Bewal­
dung mit Kiefern und Baumbirken ein (Z 2b). Die 
Bestände sind aber noch offen, gelangen doch im 
Becken vorwiegend sandige Silte zur Ablagerung, 
die aus Einschwemmungen stammen. Auf diese Be­
waldungsphase folgt ein klimatisch rückläufiger Ab­
schnitt (Z 3a) mit starker Auflichtung der Kiefern­
wälder. Die Erosion nimmt zu. und an Stelle von Ton 
und Silt gelangen am Ende der Phase Fein- und 
Grobsand zur Ablagerung. Anschließend breiten 
sich die Kiefernbestände wiederum aus, und es 
kommt vorübergehend zu einem dichteren Wald-
schluß (Z 3b). Trotzdem hält die Sandeinschwem-
mung aus der Umgebung weiter an. Der nachfol­
gende Zeitabschnitt (Z 4) führt erneut zu sehr insta­
bilen Verhältnissen. Der Kiefernwald lichtet sich 
wiederum stark, Baumbirken breiten sich phasen­
weise aus. t i nd auf den offenen Schuttfluren siedeln 
sich ernetit Sträucher und KraLitpflanzen des kalt­
zeitlichen Spektrums an. Andererseits dürften in der 
weiteren Umgebung verschiedene thermisch an­
spruchsvollere Laubbäume und Sträucher einge­
wandert sein. Der gestirnte Abschnitt ist durch 
erhöhte Erosions- und Akkumulationsvorgänge 
gekennzeichnet, kommt es doch nach einer Phase 
mit Silt- und Toneinlagemng zu erheblicher Ein­
schwemmung von Grob- Lind Feinsand. 
Der Übergang zum klimatischen Optimum des In­
terglazials wird im Sediment dtirch den Wechsel von 
Sandschichten zu schwarzgrauem Silt mit viel orga­
nischem Material angezeigt. Vorerst gelangt der Ei-
chenmischwald (Z 5) zu begrenzter Ausbreitung, 
darauf folgt eine Hasel-Phase (Z 6). Gleichzeitig be­
ginnen sich Fichte. Weilstanne Lind dann auch Erlen 
auszubreiten. Beide Phasen sind aber, ähnlich wie 
im Profil Gondiswil-Mühle (WKGMÜLLER 1992), durch 
die weiterhin anhaltende Dominanz der Kiefer über­
deckt. Die Hasel-Phase wird soclann von der Eiben-
Phase (Z 7) abgelöst, die zweigeteilt ist. In deren 
Verlauf setzt sich ein Sedimentwechsel von Silt zu 
Tongyttja durch. Hierauf breitet sich die Weißtanne 
(Z 8) kräftig aus, begleitet von der Fichte. Gleichzei­
tig wandert die Hainbuche ins Gebiet ein, wird aber 
nicht bestandbildend. Das vermehrte Auftreten von 
Buxus, Hedem und Viscum spricht für thermisch 
günstige Verhältnisse. Mit der Ausbreitung der 
Weilstanne hat sich die Vegetationsdecke soweit ge­

festigt, daß nun die Einschwemmungen aussetzen 
und es für kürzere Zeit zur Ablagerung von Cypera­
ceen-Torf (1. Schieferkohlenflöz) kommt. Die kräfti­
ge Ausbreitung der Erlen weist auf stärkere Vernäs­
sung tind Ausweitung der Feuchtgebiete hin, eben­
so die Ausbreitung der Wasserpflanzen. Im Verlaufe 
der Weißtannen-Phase kommt es zufolge verstärkter 
Einschwemmung siltig sandigen Materials zum Un-
terbruch der Torfablagerting. Diese Einschwem­
mung in einer Zeit geschlossener Nadelwälder und 
konsolidierter Waldböden dürfte auf massiv erhöh­
ten Niederschlagsmengen beruhen. Später setzt die 
Bildung des zweiten Flözes ein, wobei sich in die­
sem Abschnitt bereits eine stärkere Ausbreitung der 
Fichte abzeichnet. 
Im Zeige der Abkühlung tritt die Fichte nun stärker 
hervor (Z 9). In den Weißtannen-Fichten-Wäldern 
kommt es ztim dichten Schluß (minimale NBP-Wer­
te!). Trotzdem zeichnet sich in 683-712 cm Tiefe 
nochmals ein l 'nterbruch in der Torfablagerung ab. 
Im Zuge der Verschlechterung der klimatischen Ver­
hältnisse am Ende des Interglazials gewinnt die Kie­
fer die Vorherrschaft über die Fichte, während die 
Weißtanne stark zurückgeht und die wärmelieben­
den Laubbäume des EMW weitgehend verschwin­
den (Z 10). 
Die Frühphase der anschließenden Kaltzeit ist ge­
kennzeichnet durch den drastischen Rückgang der 
Kiefer, das erneute Auftreten der Baumbirken, die 
Ausbreitung von Krautpflanzen und das Auftreten 
von Arten des kaltzeitlichen Spektrums (Z 11). Die 
Torfablagerung (3. Flöz) setzt aus, und es gelangen 
erneut sandige Silte, später Fein- und Grobsand tind 
schließlich Kies zur Ablagerung. 
Die beiden fragmentarischen Sequenzen (A und B) 
im Hangenden des Interglazials dürften kurze Ab­
schnitte aus Kiefern-Fichten-Interstadialen des Gla-
zials darstellen. 
Die vegetationsgeschichtliche Entwicklung, wie sie 
aus den Pollensequenzen des Profils Schweinbntn­
nen hervorgeht, entspricht der typischen Abfolge 
klimatischer Abschnitte einer Warmzeit. Auf eine 
Aufwärmperiode (Z 2b - 4) folgt eine Periode des kli­
matischen Optimums (Z 5 - 8), gefolgt von einer Pe­
riode der Abkühlung (Z 9 und 10), die zu einer Kalt­
zeit überleitet. Die im Pollendiagramm ausgeschie­
denen Zonen entsprechen jenen, die in den drei aus 
dem Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhusen 
stammenden Profilen (WEGMÜLLER 1992) erläßt wor­
den sind. Als charakteristische Gatndzüge sind her-
v o r Z L t h e b e n : die relativ späte Ausbreitung der Fich­
te, trotz früher Einwanderung, die zweiteilige Eiben-
Phase knapp nach der Hasel-Phase, das nur spuren­
hafte Auftreten der Rotbuche, die kräftige Ausbrei­
tung der Weißtanne, begleitet von einer sehr be­
grenzten Hainbuchen-Einwanderung sowie die 
ebenfalls kräftige Ausbreitung der Fichte und später 
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der Kiefer in der Abkühlphase. EMW- und Hasel-
Phase heben sich wegen der hohen Kiefern-Werte 
schwächer ab als in den Profilen Beerenmösli und 
Gondiswil-Seilern. 
Aufgrund der biostratigraphischen Kriterien ist die 
nachgewiesene Warmzeit von Schweinbrunnen 
dem Interglazial von Gondiswil (WEGMÜLLER 1 9 9 2 ) 
ztizuordnen. Bei den beiden kurzen Sequenzen A 
Lind B dürfte es sich um kurze Ausschnitte aus Kie­
fern/Fichten-Interstadialen des nachfolgenden Früh-
glazials handeln. 

4.3 Chronostratigraphie 

Das Interglazial von Gondiswil, das bisher in drei 
Profilen des nördlichen Napfvorlandes nachgewie­
sen worden ist, wurde aufgrund biostratigraphischer 
Analysen dem letzten Interglazial (Riss/Würm-Inter-
glazial) zugeordnet (WEGMÜLLER 1 9 9 2 : 4 6 - 5 0 ) . Sieben 
U/Th-AltersbestimniLingen an interglazialen Schie­
ferkohlen des Profils Beerenmösli (unteres Flöz), 
ausgeführt von HENNIG & GEYH in Hannover, erga­
ben ein mittleres korrigiertes U/Th-Alter von 1 1 5 , 7 ± 
4 , 8 ka (briefliche Mitteilung vom 8 . 6 . 1 9 8 8 ) . Dies liegt 
im Bereich der Datierung eemzeitlicher Ablagemn-
gen. 
Die Schieferkohlen von Schweinbmnnen sind eben­
falls in diesen zeitlichen Rahmen einzuordnen. 
Sande und Silte im Liegenden der interglazialen Se­
quenz von Schweinbrunnen sind ins Spätriss einzu­
stufen, während Sand- und Kiesschicht im Hangen­
den (Z 1 1 ) der Erühphase des ersten kaltzeitlichen 
Staclials der Würmeiszeit (Seilern) entsprechen dürf­
ten, immer vorausgesetzt, daß keine Hiaten vorlie­
gen. 
Die zeitliche Zuordnung der Zonen A und B muß 
vorläufig offen bleiben. Es ist außerordentlich 
schwierig, kurze Pollensequenzen, die wenig cha­
rakteristische Merkmale zeigen, genauer zuzuord­
nen. Am naheliegendsten ist deren Einstufung in ei­
nes der boreal getönten, von Pinus und Picea domi­
nierten Frühwürm-Interstadiale. 
Gegen die ZuordnLing der nachgewiesenen Warm­
zeit zum Riss/Würm-Interglazial könnten die hohen 
Alnus-Werte wie auch die geringe Vertretung von 
Carpinus sprechen und eine ZLiordnung zu einer 
vorangehenden Warmzeit nahelegen. Hierzu ist an-
Z L i m e r k e n , daß größere Schieferkohlenlager in 
feucht-nassen Uferzonen entstanden sind, welche 
Erlenbruchwäldern günstige Bedingtingen zur Aus­
breitung geboten haben, was durch eine starke Ver­
tretung in den Pollenspektren markiert wird. Was 
die niedrigen Carpinus-Werte betrifft, muß erwähnt 
werden, daß das Untersuchungsgebiet in der sub­
montanen Stufe liegt, wo Carpinus während der 
letzten Warmzeit nie bestandbildend gewesen ist 
und gegen die starke Konkurrenz der Weißtanne 

nicht a u f z L i k o m m e n vermochte. In einer verglei­
chenden Darstellung hat GRÜGER (GRÜGER & SCHREI­
NER 1 9 9 3 : 106 , Abb. 5 ) gezeigt, daß sich Carpinus im 
letzten Interglazial ntir dort festsetzen und ausbrei­
ten konnte, wo Abies erst ZLI einem späteren Zeit­
punkt aufgetreten ist. Dies war in der submontanen 
Stufe am Alpennordrand nicht der Fall. 
Abschließend bleibt festzuhalten, daß sich die im 
Profil Schweinbrunnen festgestellte Abfolge von Ve-
getationszuständen 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 nördlichen Al­
penvorlandes, wie Sulperg-Wettingen von WELTEN 
( 1 9 8 2 ) , Samerberg von GRÜGER ( 1 9 7 9 ) und Mondsee 
von KLAUS ( 1 9 7 5 ) . 

4.4 Flözbildung und paläoklimatische 
Entwicklung 

Die Schieferkohlenflöze von Schweinbrunnen sind 
a u s Cyperaceentorfen hervorgegangen, die in einer 
großen vernäßten Mulde der Terrasse abgelagert 
worden sind. Die Ablagerung erfolgte in verhältnis­
mäßig aihigen Phasen. Unterbrüche traten in Stör­
phasen verstärkter Erosion und Akkumulation ein. 
Der Beginn der Ablagerung von Detritusmaterial 
setzt mit der Ausbreitung der EMW-Bestände ein (Z 
5 ) . Im Zuge der TaxMs-Dominanz kommt es zur Ab­
lagerung von Gyttja (Z 7 ) . Die Ablagerung des un­
tersten und kleinsten Flözes fällt in die Zeit der stärk­
sten Ausbreitung der Weißtanne (Z 8 ) und dürfte 
sich unter warm-humiden Bedingungen vollzogen 
haben. Im Verlaufe der zlWes-Phase wird die Torfbil­
dung zufolge starker Ton- und Silteinschwemmun-
gen abrupt unterbrochen. Diese Unterbrechung 
wurde ebenfalls in den Profilen Beerenmösli und 
Gondiswil-Seilern festgestellt (WEGMÜLLER 1 9 9 2 : 6 8 , 
Tabelle IV); es handelt sich offensichtlich um eine 
für das nördliche Napfvorland typische interglaziale 
Erosionsphase. 

Die Ablagerung des zweiten Flözes erfolgte noch 
während der Zeit der Weißtannen-Dominanz (Z 8 ) . 
Nach einem kürzeren Unterbrach setzte die Bildung 
des größten Flözes ein (Z 9 und 1 0 ) . Diese fällt in die 
Abkühlungsphase der Warmzeit und endet abrapt 
mit dem Beginn der letzten Kaltzeit. 
Damit ergibt sich im Gebiet von Schweinbrtinnen ei­
ne zum Schieferkohlengebiet von Gondiswil/Ufhu­
sen vergleichbare Entwicklung. In dem zwischen 
Htittwil und Zell gelegenen Abschnitt der Randta-
lung setzt die Ablagerung des unteren Hauptflözes 
knapp vor der Eichenmischwaldphase der letzten 
Warmzeit ein (Z 5 ) und kommt zu Beginn der letzten 
Kaltzeit ( Z U ) zum Stillstand. Das heißt, daß sich im 
Verlaufe der letzten Warmzeit im nördlichen Napf­
vorland gebietsübergreifend u n d weitgehend zeit-
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gleich klimatische und hydrologische Verhältnisse 
eingestellt haben, welche die verstärkte Ablagerung 
organischen Materials aus Verlandungszyklen be­
günstigten. 
Eine synchrone Entwicklung zeichnet sich aber auch 
bezüglich der Störphasen ab. Sowohl im Gebiet von 
Schweinbrunnen wie auch in jenem von Gondiswil/ 
Ufhusen sind die Frühphasen des Interglazials durch 
erhebliche Erosions- und Akkumulationsvorgänge 
gekennzeichnet. Das gleiche gilt für die Störphase 
innerhalb der Abies-Phase. Ebenso ist der Übergang 
zum anschließenden Glazial durch markante Schüt-
tungsvorgänge charakterisiert. 
Die meisten der bisher am nördlichen und südwest­
lichen Alpenrand nachgewiesenen Schieferkohle­
vorkommen stammen nicht aus dem letzten Inter­
glazial, sondern aus Frühwürm-Interstadialen ( L Ü D I 

1953, WELTEN 1982, 1988, PESCHKE 1983a, 1983b, 
GREMMKN 1982, HANSS & PESCHKE 1992). Im Gegen­
satz dazu sind bisher nur wenige letztinterglaziale 
Flöze nachgewiesen worden. Schieferkohlenprofile 
mit längeren 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 (WEGMÜL-
I.ER 1992: Diagramme Gondiswil-Seilern, Gondiswil-
Mühle und Beerenmösli). In den nördlichen franzö­
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 spät-
eemzeitliche Sequenzen nachgewiesen worden sind 
(HANNSS & PESCHKE 1992). Nach den pollenanalyti­
schen Untersuchungen von REICH (1953: 392, 393) 
dürften mit großer Wahrscheinlichkeit die im Profil I 
erfaßten Schieferkohlen von Grossweil im Bayeri­
schen Alpenvorland ebenfalls aus der letzten Warm­
zeit stammen. 

Das Profil Schweinbmnnen fügt sich als weiteres in 
den Rahmen der letztinterglazialen Schieferkohlen­
profile ein. Damit wird erneut belegt, welche Be­
deutung dem nördlichen Napfvorland für die Strati­
graphie des Jüngeren Quartärs zukommt. Die Abla­
geningen von Schweinbrunnen geben nicht nur 
Aufschluß über den eindrücklichen Wandel der Ve­
getationsdecke und über die klimatischen Verände­
rungen im letzten Interglazial, sie vermitteln auch ei­
nen Bezugspunkt zur zeitlichen Einstufung jungplei-
stozäner Sedimente dieser Region. 
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Neue Beschleuniger-14C-Daten zum Jungpaläolithikum 
in Südwestdeutschland 

J O A C H I M H A H N * ) 

Quaternary ch rono logy , acce le ra tor mass spec tomet ry , Paleolithic t ime, Aurignacian. Gravet t ian, 
I l o m o sapiens sap iens , S W - G e r m a n y 

K u r z f a s s u n g : Eine n e u e Da t ie rungsmethode mit d e m 
Besch leun iger - AMS - hat der l 4 C - M e t h o d e zusammen mit 
der Kalibration weit in das Jungple i s tozän hinein neue 
Mögl ichkei ten eröffnet. Eine Re ihe P r o b e n atis S ü d w e s t -
deutschen jungpaläol i th ischen Fundstel len, vor a l lem 
Geißenk lös te r l e und H o h l e Fels wurden damit datiert. Für 
das Aurignacien und das Gravett ien stellen sieh e rhebl iche 
A b w e i c h u n g e n g e g e n ü b e r d e n b isher igen Ansätzen her­
aus, d ie j edoch anderen neue ren D a t i e m n g e n in Europa 
en t sprechen . D e m n a c h beg inn t das ältere Jungpaläol i thi ­
kum mit d e m Protoaurignacien um 4 0 ka, das ..mittlere" Au­
rignacien mit Geschoßsp i t zen mit gespa l tener Basis ist um 
36 ka und das Gravettien ist zwischen 2 9 und 27 ka anzu­
setzen. Bes iedlungsgeschicht l ich und in bezug auf die 
Quar tärchronologie hat das K o n s e q u e n z e n für die Verbrei ­
tung des H o m o sapiens sapiens nach Europa. Das Mag­
dalenien hingegen bleibt in d e m bisherigen zeit l ichen Rah­
men. Eine zweite Serie von AMS-Daten soll aber diese Er­
gebn i s se ü b e rp rü fen. 

[ N e w u p p e r P a l e o l i t h i c A M S - " C - d a t e s i n 
s o u t h w e s t G e r m a n y ] 

A b s t r a c t : The AMS dating me thod , the accelera tor mass 
spectometry , provides toge ther with the poss ib le calibra­
tion d e e p into the uppe r p le i s tocene new possibilities. A 
number o f samples from southwest G e r m a n tipper pa leo­
lithic multi-level sites, Ge issenk lös te r le and Hohle Fels, 
have b e e n dated. Important differences as to the previous 
position o f the Aurignacian and Gravettian correspond c lose­
ly to o ther n e w dates in Europe . T h e early upper Pa leo­
lithic beg ins at 4 0 ka with the „Protoaurignacian". T h e 
..middle Aurignacian" with split based projecti le points is 
placed at 3 6 ka and the Gravettian b e t w e e n 2 9 and 27 ka. 
This has s o m e consequences for the quarternary chronology 
as to the set t lement o f Europe by H o m o sapiens sapiens. 
T h e Magdalenian however corresponds to the previous dat­
ing. A s e c o n d serie o f AMS-Dates is to moni to r the first set. 

Konventionelle Chronologie 
des Jungpaläolithikums 

Zwischen 1975 und 1979 wurde int Rahmen des SFB 
53 „Paläokologie" eine erste Datiemngsserie für das 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. J . Ha i in , Institut für 
Ur- und Frühgeschichte , Sch loss -Burgs te ige 11 , 7 2 0 7 0 Tü­
b ingen 

Jungpaläolithikum in Südwestdeutschland erstellt. 
In dem so mit konventionellen Datierungen, meist 
an Knochenkollagen (Heidelberg), seltener an ver­
brannten Knochen (Pretoria) erstellten Datenkom­
plex ließen sich die drei in Südwestdeutschland ver­
tretenen jungpaläolithischen Technokomplexe (vgl. 
DOMBEK 1983) wie folgt zeitlich eingrenzen: 

Magdalenien 12-17 ka 
Gravettien 20-28 ka 
Aurignacien 23-36 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 
eine größere Spannweite als erwartet, z. B. Daten für 
Mammutknochen aus dem Vogelherd, die zwischen 
23 und 30 ka streuten. L'ngeklärt blieb auch eine 
starke Abweichung in einem Knochenkohledatum 
aus dem Hohle Fels IIb (Gravettien), das 23 100 ± 70 
(Pta-2746) für den Extrakt, aber 34 780 ± 280 (Pta-
2780) für das Residuum ergab. 
Kleinere Korrekturen für dieses System erfolgten an 
Probenmaterial aus dem Hohle Fels, um zu überprü­
fen, ob dessen frühes Magdalenien (WENIGER 1982: 
24) eine echte stratigraphisch kontrollierte Einheit 
ist. Ein besserer Einblick in die Sedimentationsbe-
dingungen und spezielle Funde wie Rückenspitzen 
auch in den tiefen Lagen der spätglazialen Horizon­
te ließen das gesamte Magdalenien als einheitlich er­
scheinen. In Hannover erstellte konventionelle MC-
Daten bestätigten einen späten Ansatz und die ver­
mutete Einheitlichkeit des aus der Höhlenhalle in 
den Eingang umgelagerten Fundmaterials. 
Für die Abfolge von Willendorf wurden im Rahmen 
geochronologischer Untersuchungen (HAESARTS 
1990) neue konventionelle l 4C-Daten gemessen. Sie 
bestätigten die frühe chronologische Stellung des 
Gravettien (32-30 500 BP), aber auch das Aurignaci­
en wurde älter, z. B. 34 100 BP für die Schicht 3. 
Für südwestdeutsche Höhlen- und Abrisedimente ist 
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eine eigene geochronologische Abfolge entwickelt 
worden (LAVILLE & HAHN 1981; CAMPEN 1990). Sie 
läßt sich nur schwer mit der für südmitteleuropäi­
sche Freiland- (FRENZEL 1991), vor allem Lößabfol­
gen (BIBUS 1989; HAESARTS 1990) korrelieren. Die 
einzige Möglichkeit hierfür bieten 1 4 C- 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 für denselben Raum an. Während die 
Abfolge in den Höhlen der mittleren Alb als detail­
liert gelten kann, aber aus mehreren lokal benach­
barten Profilen zusammengesetzt ist (Felsställe, 
Geißenklösterle, Helga-Abri, Hohle Fels), ist die 
südmitteleuropäische Abfolge überregional. 
In Südwestdeutschland hat Heilbronn-Böckingen 
(BIBUS 1989) ein recht vollständiges würmzeitliches 
Lößprofil ergeben. Der hier interessierende mittlere 
Profilabschnitt enthält einen verdoppelten Boden, 
den Lohner Boden. Er setzt oben mit einer Vernäs-
sungszone ein, dann folgt der obere olivgrünlich-
braune und im unteren Teil der humosbräunliche 
sog. „Böckinger" Boden. Dazu kommt im Hangen­
den ein Naßboden. Diese Böden sind durch Ther-
molumineszenz (ZÖLLER & WAGNER 1991) oben zwi­
schen 26±3 und 30±3 ka sowie unten zwischen 36±3 
und 4l±4 ka datiert, der hangende Tundra-Gley auf 
22±2 ka. Oberhalb und im Lohner Boden würde 
man urgeschichtlich das Gravettien ansetzen. Das 
Aurignacien fällt ebenfalls in diese Zeit und reicht 
bis in den unteren Lohner(Böckinger) Boden oder 

sogar sein Liegendes. Das Magdalenien müßte im 
Hangenden der oberen Vernässungszone liegen. 
Eine räumliche Verteilung der ^c-Daten (HAHN 
1993) nach den jungpaläolithischen Technokomple­
xen bzw. ihrer Phasen in Europa ergab eine frühe 
Datierung des Protoaurignacien oder archaischen 
Aurignacien südlich der Alpen bis nach Kantabrien, 
unter Ausschluß von Süditalien. Nördlich der Alpen 
reichen frühe jungpaläolithische Inventare vom Bal­
kan bis in das östliche Mitteleuropa. Auffallend ist 
die vergleichsweise späte Datierung in Mittel- und 
Westeuropa. Wie die Stratigraphie und eine TL-Da-
tierung von Saint-Cesaire in Südwestfrankreich 
(MERCIER et al. 1991) zeigt, lebte hier der späte Ne­
andertaler des Chätelperronien parallel zu dem 
frühen Homo sapiens sapiens. Auch das TL-datierte 
Mittelpaläolithikum der Horizonte H-K (VALLADAS et 
al. 1986) von Le Moustier im Perigord mit Werten 
zwischen 40 und 42 ka zeigt, daß Mittel- und Jung­
paläolithikum dort dicht aufeinander folgen oder 
gleichzeitig sind. Allerdings fehlt im Perigord mögli­
cherweise der Übergang zwischen Mittel- tind Jung­
paläolithikum (Beginn um 34 ka) infolge einer ver­
breiteten Erosionsdiskordanz. 

Eine AMS-Datierungsserie für das Abri Pataud 
(BRICKER & MELLARS 1987) ergab für das in diesem 
Abri festgestellte Tursac-Interstadial einen früheren 
14C-Ansatz zwischen 24,5 und 27 ka, der durch Da­
tierungen für das Abri du Facteur und Le Flageolet 
bestätigt wird. Das verdeutlicht die Problematik 
der auf den 1 4C-Daten basierenden Chronosche-
mata. 

Tab . 1: Chronostrat igraphie v o n H ö h l e n - und Fre i landsedimenten 
Table 1: Chronostratigraphy of cave and open air sediments 

"C ka Mitteleuropa Höhlen Lößabfolge Technokomplex 

10 

Spätglazial 

maximale 

Bölling Magdalenien 

15 

20 

25 

Spätglazial 

maximale 
Lascaux 

Tursac Naßboden 

Besiedlungs­
lücke 

15 

20 

25 

Würm-Vorrück-
phase 

Pavlov 
Gravettien 

15 

20 

25 
Stillfried B 

Kesselt 

Pavlov 

30 Arcy Stillfried B 
30 Arcy 

Lohner Boden 

35 

40 

Mittel-Würm 

Hengelo 

Bohunice 
Böckingen 

Aurignacien 

Proto-
Aurignacien 

45 
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Im Hohlenstein-Stadel IV (SCHMID 1989, 94) wird das 
hell gefärbte Hirsch-Metapodium (Probe 2) als nicht 
dem Aurignacien zugehörig, sondern als magdaleni-
enzeitlich angesehen. Das Datum der Probe 1 ent­
spricht dem früher erstellten konventionellen Da­
tum (H- 3800-3025: 31 750 + 1150-650) aus diesem 
Horizont. Elfenbeinsplitter der Tiermensch-Statuette 
waren nicht meßbar. Für das Geißenklösterle (MUN­
ZEL et al., 1995) sollten die Beschleunigerdaten an 
kleinen einzeln eingemessenen Knochensplittern 
das stratigraphisch in dieser Höhle früheste Jung­
paläolithikum datieren. Sie bestätigten, mit ver­
gleichbarer großer Spannweite die AMS-Datierun-
gen neuer Grabungen in Arbreda in Katalonien 
(BISCHOFF u. a. 1989) und El Castillo (CABRERA VALDES 

& BISCHOFF 1989) in Kantabrien mit einem frühen 
Aurignacien und einem sehr späten Mousterien. 
Nach dieser ersten Datieningsserie sollte eine neue 
Probenreihe durchgeführt werden. Sie sollte die frühe­
ren Daten überprüfen und zugleich davon profitieren, 
genaue Daten aus kleinsten Proben zu erstellen (Tab. 
3). Zugleich wurde ein figürlich verziertes Geweih-
gerät aus dem Hohle Fels-Gravettien als erstes Kunst­
objekt in Südwestdeutschland direkt datiert. 

Tab . 3: Neue AMS-Daten zum Jungpaläo l i th ikum in Südwes tdeutsch land 
Table 3: New upper Paleolithic AMS dates in southwest Germany 

a) Geißenklösterle 

OxA 4592 GK23-It Phalanx Rentier 8"C= -18.4 29 200± 460 

OxA 4593 GK24-It unbestimmt. Knochen 8"C= -19,7 29 200± 500 

OxA 4594 GK25-IIa I Humerus Rentier? 5L ,C= -21,3 36 800±1000 

OxA 4595 GK26-IIIa distal. Femur Pferd 8 I 3C= -19,8 40 200±1600 

b) Hohle Fels Schelklingen 

OxA 4596 HF8-I r.Ulna Rentier 8"C= -20,1 13 240± 110 

OxA 4597 HF9-I Bär, Knochen S , 3C= -20,5 28 580± 460 

OxA 4598 HFlO-IIc r.Femur Bär 51 3C= -21,8 26 000± 360 

OxA 4599 HFll-IIc, Rengeweihhacke 81 3C= -18,3 28 920± 400 

OxA 4600 HF12-IV, Metapod. Rentier 81 3C= 17,4 31 100± 600 

OxA 4601 HF13TII, unbest. Knochen 51 3C= -17,7 30 550± 550 

c ) Buttentalhöhle 

OxA 4602 But 1, Metapod. Rentier 8 I 3C= -18,9 13 020± 130 

(alle Daten in BP, unkalibriert) 

Beschleuniger- 1 4C-Daten 

Die Beschleuniger-Datierungsmethode ist zunächst 
in einer kleinen Serie für das südwestdeutsche Jung­
paläolithikum angewendet worden (Tab. 2). 

Tab . 2: Erste AMS-Daten zum Jungpaläol i th ikum in Süd­
wes tdeu t sch land 

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 32 000± 550 
ETH-2878 Probe 2 Metapod. Hirsch 12 400± 180 
Geißenklösterle 

ETH-8267 GK IIIa/1 unbest. Knochen 37 800H050 
ETH-8268 GK IIIa/2 unbest. Knochen 33 100± 680 
ETH-8269 GK IIIa/3 unbest. Knochen 33 500± 640 
Burkhardtshöhle 

ETH-7613 tnenschl. Schädelfragment 12 450± 110 

Das Datum der Burkhardtshöhle (SIMON 1993) 
stammt von einem menschlichen Schädelfragment, 
bei dem eine Gleichzeitigkeit mit der spätmagdale-
nienzeitlichen Besiedlung möglich ist. 
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Diskussion 

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

a) M a g d a l e n i e n 

HF8-I fällt in die Spannweite der bisherigen Daten 
für das Magdalenien des Horizontes I/IIA. Dagegen 
weicht HF9-I erheblich von dem Wert für ein Magda­
lenien ab. Da der Unterschied gegenüber dem 
erwarteten Wert zu stark ist, gibt es zwei Möglich­
keiten: 

1. Es liegt ein grabungsbedingter, d. h. ein stratigra-
phischer Fehler vor: Das Sediment des liegenden 
GH3 wurde dem Magdalenien zugerechnet. 
2. Der Knochen befand sich im AH I, ist aber aus ei­
nem älteren Sediment aufgearbeitet. Da das Mag­
dalenien mit Harpunen des Hohle Fels in Rinnen 
umgelagert ist (HAHN & PASDA 1990), ist diese Mög­
lichkeit die wahrscheinlichere. 
Das eine Datum aus der Buttentalhöhle ist etwas 
früher als angenommen, da es sich um ein Inventar 
mit Rückenspitzen und Sticheln, kaum Bohrern und 
Kratzern, handelt. Eine spätglaziale Datieaing war 
vorausgesetzt worden. Die Fauna, soweit als zu­
gehörig bestimmbar, ist kaltzeitlich. Holozäne Fau­
nenelemente der Buttentalhöhle weichen durch ei­
ne abweichende Verfärbung ab. 
Nach STUIVER & REIMER (1993) können Dc-Daten bis 
18,4 ka kalibriert werden. Dies wird hier an Mag-
daleniendaten aus dem Hohle Fels und der Butten­
tal- und Burkhardtshöhle (Tab. 4), sowie den aus 
Munzingen und der Teufelsküche durchgeführt 
(PASDA 1994). 

Die kalibrierten MC-Daten führen zwar dazu, daß sie 
älter werden, trennen aber das „typische" Magdale­
nien (Teufelsküche, Hohle Fels I) nicht von Rücken-
spitzenführenden Stationen (Buttentalhöhle, Burk­
hardtshöhle). Das späte Datum von Munzingen 
überschneidet sich mit denen für Hohle Fels I und 
die Buttentalhöhle. Wegen des Datenplateaus in 
dem Übergangsbereich von ältester Dryas zu Bölling 
(AMANN & LOTTER 1989) sind Schwierigkeiten vorge­
geben, die bei der Kalibration nicht berücksichtigt 
sind. Das ältere Munzingen-Datum ist isoliert, liegt 
aber im Bereich eines früheren konventionellen Da­
tums. Ohne weitere Daten läßt sich die Problematik 
des i^C-Alters des Magdaleniens noch nicht auf­
rollen. 

b) G r a v e t t i e n 

Die Gravettiendaten aus dem Hohle Fels und dem 
Geißenklösterle weichen beträchtlich von dem bis­
herigen Ansatz (Abb. 1) ab, jedenfalls mehr, als man 
nach einem gewöhnlichen Fehler erwartet hätte. 
Wenn auch die neuen AMS-Daten des Hohle Fels 
stark streuen, so sind sie mit denen des Geißenklö­
sterle vergleichbar. Für das Geißenklösterle gab es 
ein einziges konventionelles Datum von 23 ka, für 
den Hohle Fels ebenfalls eines von 23 ka, allerdings 
mit dem Residualdatum von 34 ka. Dieses ist auch 
nach den AMS-Daten zu früh, man kann aber das 
Verbrennen von fossilen Knochen nicht aus­
schließen. Nach den neuen Daten ist es nicht un­
wahrscheinlich. Auch ergibt sich eine gute Überein­
stimmung mit den_TL-Daten aus dem Lohner Boden 
von Heilbronn-Böckingen. Zudem sind sie mit den 
Daten von etwa 28 000 BP für die Weinberghöhlen 
und denen für das Willendorf-Gravettien (Schicht 5) 
mit 32 000 - 30 500 BP, vergleichbar. Selbst im Ver­
gleich mit dem Perigordien superieur in Frankreich 

Tab . 4 : Kalibrierte AMS-Daten Magda len i en SW-Deutsch land . Als Kal ibrat ionsdataset wurde INTCAL93."C benutzt . 
Table 4: Calibrated Magdalenian AMS-dates in southwest Germany according to INTCAL93. l iC 

Station Labor-Nr. AMS-14C Cal.BC Range 1 8 BC Range 2 8 BC 

Munzingen ETH-7499 15700±135 1 6 6 4 5 16798-16429 1 6 9 5 6 - 1 6 3 4 4 

Munzingen ETH-7500 1 3 5 6 0 ± 1 2 O 14292 14437-14106 1 4 6 4 5 - 1 3 9 1 4 

Teufelsküche ETH-7501 13080±120 13614 13827-13388 14021-13914 

Teufelsküche ETH-7502 11960±120 11994 12180-11815 12378-11656 

Teufelsküche ETH-7503 12040±12O 12091 12283-11906 12491-11741 

Buttentalhöhle OxA-4602 13020±130 13519 13752-13275 1 3 9 6 0 - 1 3 0 1 0 

Burkhardtshöhle ETH-7613 12450±110 12627 12845-12423 13060-12242 

Hohle Fels I O x A - 4 9 5 6 13240±110 13853 1 4 0 4 0 - 1 3 6 5 5 1 4 2 1 8 - 1 3 4 3 9 
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ergeben sich weitgehende Übereinstimmungen: Das 
Gravettien des Achtals ist durch Mikrogravettespit-
zen, Flechettes und einzelne Stiel- und Kerbspitzen 
charakterisiert. Inventare mit Font-Robert-Stielspit-
zen sind in Südwestfrankreich durch AMS-Daten aus 
Oxford zwischen 26 und 28 ka datiert (BRICKER & 
MEI.I.ARS 1987) und damit nur unwesentlich jünger 
als die Daten aus dem Geißenklösterle tind "dem 
Hohle Fels. 

Die "C-Bestimmungen für das Gravettien des Hohle 
Fels und des Geißenklösterle sollten sich zumindest 
teilweise entsprechen, da Zusammensetzungen von 
Steinartefakten (SCHEER 1993) eine - zumindest parti­
elle - direkte Gleichzeitigkeit zwischen diesen bei­
den Höhlen und der Brillenhöhle ergeben. 

c) A u r i g n a c i e n 

Die beiden neuen AMS-Daten für das Aurignacien 
des Geißenklösterle sind wie die des Gravettien 
mehrere tausend Jahre älter als die bisherigen. Das 
Datum GK 26-IIIa für das Protoaurignacien ist das 
bisher früheste für einen mitteleuropäischen jung­
paläolithischen Komplex. Aber auch die bisher gut 
definierte Aschenlage IIb ist wesentlich früher anzu­

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

d) u n b e s t i m m t e s f r ü h e s 
J u n g p a l ä o l i t h i k u m 

Die beiden Daten des Hohle Fels III und IV stammen 
jeweils aus dünnen 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 kohärent, d. h., 
sie sind in der richtigen stratigraphischen Abfolge 
(Abb. 1). Der Ausreißer für das Hohle Fels-Magdale-
nien ist durch Störung oder Umlagerung erklärbar. 
Allgemein folgen die Daten, mit Ausnahme des Mag­
daleniens, dem Trend, daß ältere Daten erzielt wer­
den. Das ist aber nicht an die Beschleunigermetho-
de gebunden, wie die konventionellen Daten für 
Willendorf zeigen. Abweichungen bestehen im 
Hohle Fels, der sowohl in sich für das Gravettien ei­
ne größere Spannweite aufweist als auch einen zeit­
lichen eher kurzen Abstand zwischen AH IIc und 

Vergleich AMS-14C Daten gegen konventionelle 14C-Daten Achtal 

<C BP 

. /V 
s ^ 4-° 4 / 

• a u s s e r h a l b ± 1 Sign 

^ M i t t e l w e r t 

Abb. 1: AMS-Datierung für .südwestdeutsche jungpaläol i th ische Fundstel len - AMS-dates o f uppe r palaeol i thic sites in 
sou thwes t Germany . 

Fig. 1: Upper Palaeolithic HC- and AMS-dates in southwest Germany. 
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III/IV. Nach der allgemein langsamen Sedimentation 
wurde ein einige tausend Jahre früherer Ansatz er­
wartet. 
Der Vergleich mit den konventionellen Daten läßt 
die unzureichende Datenserie für das Protoaurigna-
cien erkennen, das sich voll mit dem konventionell 
datierten und den AMS-Daten für das Aurignacien 
überlappt. Die zahlenmäßig besser belegten kon­
ventionellen Aurignaciendaten zeigen zwar auch ei­
ne Überlappung, 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 dürfte. Auch die beiden 
Datenserien für das Gravettien weichen voneinan­
der ab, aber auch hier sind die Zahlen zu klein, um 
ausreichende Aussagen machen zu können. 

Ergebnisse 

Durch die Streuung der "C-Daten und ihre Überlap­
pung kann man den Eindruck einer durchgehenden 
Besiedlung Südwestdeutschlands gewinnen. Wie 
Stratigraphie tind Fundverteilungen in südwestcleut-
schen Fundstellen (HAHN 1988) tindeuteten, war sie 
eher episodenhaft. Das betrifft nicht nur die Höhlen, 
sondern auch die Freilandstationen, wie z. 13. Mun­
zingen. Ein Problem sind hierbei Erosionslücken, 
wie sie im Hangenden und Liegenden des Aurigna­
cien im Geißenklösterle auftreten. Dadurch läßt sich 
die Frage nach einer Siedlungskontinuität nicht lö­
sen. Nach den "C-Bestimmungen waren die einzel­
nen Horizonte durch mehrere hundert oder eher 
tausend Jahre voneinander getrennt. Das heißt aber 
letztlich nur, daß die Höhlen archäologisch erkenn­
bar r e c h t selten begangen wurden. Zusammenset­
zungen von Artefakten und Knochen innerhalb von 
archäologischen Horizonten geben an, daß intensi­
ve Begehungen vereinzelt immer wieder vorkamen; 
dagegen sind kurze Aufenthalte, bei denen einige 
wenige Funde oder keine zurückgelassen wurden, 
nicht so häufig, wie man allgemein angenommen 
hat. Postsedimentäre Prozesse wie Kryoturbation 
und Bioturbation haben die Begehungshorizonte 
häufig nach oben und unten verzogen und getrennt 
und damit eine längere Stratigraphie vorgetäuscht. 
Dies betrifft gleichermaßen Höhlen wie Freilandsta­
tionen. Für Südwestdeutschland gilt, daß Schichten­
folgen mit zahlreichen Artefakten, wie sie in West­
europa tind im mediterranen Raum immer wieder, 
aber auch nicht ausschließlich auftreten, fehlen und 
somit Hinweise auf eine kontinuierliche intensive 
Besiedlung nicht belegt sind. Wegen der hohen Mo­
bilität von Jägern und Sammlern kann man in Regio­
nen mit ausreichender Biomasse davon a L t s g e h e n , 
daß zumindest diese immer wieder, wenn auch 
nicht an denselben Plätzen aufgesucht wurden. 

Durch die neuen Daten sind auch neue Probleme 
entstanden. Diese können teilweise durch ergän­
zende weitere AMS-Datierungen beantwortet wer­
den. Die Korrelation mit bestehenden geochronolo-
gischen Schemata bleibt vorerst ungeklärt. Eine Ver­
knüpfung mit der TL-datierten südwestdeutschen 
Lößabfolge, wie sie in Böckingen vorliegt, ist aber 
durch den früheren Ansatz besser. 
Im Vordergrund für die urgeschichtliche Fragestel­
lung sollte dabei stehen, daß pro zu datierendem 
Komplex mindestens drei, besser fünf Daten vorlie­
gen sollten, da von drei "C-Daten, statistisch gese­
hen, eines außerhalb der Standardabweichung der 
Daten liegen muß 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 Brillenhöh­
le, des Geißenklösterle Lind des Hohle Fels zu datie­
ren, da dies eine einmalige Sittiation ist. Weiterhin ist 
der Beginn des Jungpaläolithikums noch nicht so si­
cher, daß man eine direkte Parallelisierung mit den 
tinderen Regionen Europas vornehmen kann. Ge­
genüber der früheren Annahme (HAHN 1993) sieht 
es nun so aus, als ob das frühe Jungpaläolithikum 
sowohl nördlich als auch südlich der Alpen gleich­
zeitig auftritt, ebenfalls in Kantabrien. Ob Frankreich 
auch mit neuen Datierungen für den Beginn des 
Jungpaläolithikums einen zeitlichen „Rückstand" 
behält. niLiß sich erst erweisen. Zur Zeit kann man 
eher davon atisgehen, daß innerhalb von wenigen 
tausend Jahren ganz. Europa durch die moderne 
Menschenform besiedelt wurde. Wie der Kontakt 
mit dem späten Neandertaler aussah, ist unklar. 

Anmerkung 

Die AMS-Datierungen wurden im Rahmen des For­
schungsschwerpunkts Klima und Umwelt im Tertiär 
und Quartär erstellt. C. Pasda tind J. Waiblinger 
möchte ich für ihre Hilfe und die kritische Durch­
sicht des Manuskripts danken. 
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Die Auswirkung alter Kryomere auf die „Rodados 
Patagönicos" in Nordpatagonien, Argentinien 

DARIO TROMBOTTO & ANA-LIA AHUMADA*) 

Pl io-Ple is tocene, structure studies, Rodados Pa tagönicos , pa leoenv i ronment , Pue r to Mädryn, Northern Patagonia 

K u r z f a s s u n g : Es wurden Profile von pa tagon i schen 
Gero l len , e inem fluvialen Konglomera t , in der Nähe der 
Stadt Puer to Madryn bei 4 3 ° s. B . in Nordpatagonien, Ar­
gent in ien, untersucht, um Gefrier- und Auftaustrukturen zu 
analysieren. Das Konglomera t s tammt aus d e m 
Pl iozän/Ple is tozän. Gefügeana lysen unterstützen e ine Syn-
g e n e s e von kalten P h ä n o m e n e n tind der Ablagerung der 
pa t agon i schen Gerol le . In den pa tagonischen Gerol len fin­
d e n s ich syngenet i sche und ep igene t i sche fossile Eiskeile, 
die bis ins Tertiär reichen. Es gibt ke ine absolute Datierung, 
a b e r die k ryogenen Strukturen lassen versch iedene kalte 
Pe r ioden vermuten. Sie wurden unter d e m Namen Pen-
fordd Kryomer zusammengefaßt . Die pa läokl imat ische Re­
konst rukt ion ergibt Permafrost und e ine Jahresdurch­
schnit tstemperatur, die im Vergle ich zu heu te 16° - 17° C 
niedr iger war. Die pa tagon i schen Gerol le sind von e inem 
Karbona tne tz mit un terschiedl ichen Kalkret typen durchzo­
gen , das ein or thogonales Sys tem e r k e n n e n läßt. Während 
sol ide Karbonattei le die s. g. Nougat-Struktur (Säulen ode r 
hor izonta le /quas ihor izonta le Sch ich ten ) bi lden, werden 
die s. g. Fenster von Sek toren o h n e Karbonat ode r mit nur 
pulver igem Karbonat gebi ldet . Die Kalkreste be s t ehen vor­
w i e g e n d aus C a C 0 3 , Quarz und vu lkan ischem Glas. D i e 
Unte r suchungen des Gefüges und der Sed imen te e rgeben 
fo lgende paläokl imat ische Bed ingungen : Aridität, Vulka­
nismus L i n d kalte Kryomere . 

[ H o w o l d c r y o m e r e s a f f e c t e d t h e 
" R o d a d o s P a t a g ö n i c o s " ( p a t a g o n i a n g r a v e l ) 

i n n o r t h e r n P a t a g o n i a , A r g e n t i n a ] 

A b s t r a c t : T h e present study analyses different profiles 
with structures o f freezing and thawing which affected the 
"Rodados Patagönicos" in the region o f Puerto Madryn, 
Northern Patagonia. T h e "Rodados Patagönicos" are o f flu­
vial origin and are ass igned to the Pl io-Pleis tocene. Fabric-
studies support the hypothes is o f a synchronizat ion o f cer ­
tain c o l d events and s o m e deposi t ion-cycles o f the "Roda­
dos Patagönicos" . T h e ice wedge-cas t s may b e o f syngenet-
ic as well as epigenet ic origin and cor respond to the co ld 
ep i sodes wh ich be long to the Penfordd Cryomere . As far as 

*) Anschrif ten der Verfasser: D . TROMBOTTO, Centro Nacio-
nal Pa tagön ico (Cenpat ) , Bou levard B r o w n 3 0 0 0 , 9 1 2 0 
Puer to Madryn, Chubut, Argentina. 
A.-L. AHUMADA, Instituto d e Sedimento logia , Fundac iön 
Miguel Lillo, Miguel Lillo 2 5 1 , 4 0 0 0 San Miguel de Tu-
c u m ä n . 

pa l eoenv i ronmen t is c o n c e r n e d , the structures ment ioned 
a b o v e required a pe rmanen t ly frozen ground, wh ich is to 
say a m e a n annual tempera ture o f at least -4° C, indicating 
a temperature increase o f nearly 17° C s i n c e formation 
t ime. T h e characteristic he terogenei ty o f the profiles can b e 
desc r ibed as a system o f "columns", subhor izonta l levels 
and layers o f impregnat ion forming a "nougat-structure", 
c o m p o s e d mainly o f C a C O s . volcanic glass and quartz. 
T h e structures reveal p h e n o m e n a o f l eakage and freezing 
in the fluvial cong lomera te . T h e analyses o f the clast-fabric 
and architecture o f the sites al low to r ecogn i ze structures 
and reconstruct the pa leoenv i ronment from the Neogene 
on; an environment wi th c o l d impulses, an important vol­
c a n i c activity and particularly arid or semiarid cl imatic con­
di t ions alternating with the deposit ion o f the "Rodados Pa­
t agön icos" as outs tanding features. 

1 Einleitung 

Der Ursprung der "Rodados Patagönicos" oder pata­
gonischen Gerolle (im folgenden RP genannt) wur­
de von zahlreichen Atttoren zu verschiedenen Zei­
ten diskutiert. Es wird betont, daß bei ihrer Entste­
hung, Distribution und Ablagerung an verschiede­
nen Orten in Patagonien diverse exogene Agentien 
(fhiviale, fluvioglaziale, an der Küste mit Beteiligung 
des Meeres) eine Rolle gespielt haben. FERUGLIO 
(1950) und AUER (1956) fassen die Hypothesen und 
Theorien der verschiedenen Autoren zusammen. 
CALDENIUS (1940) erwähnt die Beteiligung der Soli-
fluktion zusammen mit Denudationszyklen während 
der Kryomere im Osten Patagoniens. Kryomere i. S. 
von L Ü T T I G (1965) sind die kalten Perioden des 
Quartärs. 
Man kann mit Gewißheit sagen, daß intensive Kälte­
perioden, Vulkanismus und Aridität Patagonien re­
gelmäßig seit der Erhebung der „Cordillera de los 
Andes" heimgesucht haben. Die episodischen Kälte­
perioden haben nicht nur zu Vergletscherungen in 
der Kordillere geführt, sondern das Eis erreichte in 
Südpatagonien während der großen Vergletsche-
ning den Atlantik (vor ca. 1,2 Mio. Jahren; MERCER 
1976) „Glazoblasten" (GROEBER 1950) oder lokale 
Vergletscherungen ohne größere subregionale Aus-
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breitung sind bis heute ungeklärt. Seit dem Messi-
nian zeugt die südliche Kordillere von Vergletsche­
rungen (MERCER & SUTTER 1 9 8 2 ) . Die sedimentären 
Eigenschaften des Rionegrense belegen bereits die 
kalten und trockenen klimatischen Bedingungen 
und die stets vorhandene vulkanische Aktivität. Die 
paläoklimatischen Bedingungen während der Kryo­
mere waren von sich verstärkenden Winden aus 
westlicher Richtung begleitet, die die Aridität in den 
mittleren Breitengraden Argentiniens noch steiger­
ten (GONZALES & TROMBOTTO 1 9 9 0 ) . 
Die RP als Formation mit ihren Entstehungseigen­
schaften enthalten, wie im folgenden gezeigt wird, 
eindeutig Sedimente fluvialen Lirsprungs, die bewei­
sen, daß das Klima nicht nur an den Anden, sondern 
in ganz Patagonien zeitweilig feucht gewesen sein 
muß. Zeitpunkte größerer Feuchtigkeit sowie das 
Schmelzen der Eismassen waren an der Distribution 
und Akkumulation der RP seit dem Plio-Pleistozän 
beteiligt. Die kryogenen Strukturen in den RP-Abla­
gerungen zeigen auch, daß sie Gefrier- und Auftau­
zyklen unterworfen waren. Die Auswirkungen der 
Gefrier- und Auftauzyklen, fossile Eiskeile und das 
zwangsläufige Vorhandensein von Permafrost im 
Zusammenhang mit den RP wurden für Nordpata­
gonien von AUER ( 1 9 5 6 u. 1 9 7 0 ) , CZAJKA ( 1 9 5 5 ) und 

F.rüsionsniveau 
unil Dünen 

Wege 

Trockener Wasserlauf .•• 

Höhe über dem 
Meeresspiegel 

Mapstab 

Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebie tes mit Hilfe von Luftbildaufnahmen 
( 1 9 6 9 - 7 1 ) erstellt. Maßs tab : 1:60.000. Zwischen Profil Liss und Profil Vallejo: 
„Bajo Grande" 

Fig. 1: Map o f the study area according to satellite images (1969-71). 
Sca le : 1:60.000. B e t w e e n profile Liss and Val le jo: "Bajo Grande" . 

Liss ( 1 9 6 9 ) beschrieben. 1 9 8 1 wurde die geologische 
Karte von Puerto Madryn ( 4 3 h) veröffentlicht, in der 
HALLER die Froststrukturen dem Kryoturbationspro-
zeß zuordnet, der zeitlich vor oder zu Beginn der 
Ablagerung der RP liegt. Später wurden diese Struk­
turen paläopedologisch betrachtet (DEL VALLE & BEL-
TRAMONE 1 9 8 7 ) und als Phänomene des letzten 
Hochglazials eingestuft (CORTE & BELTRAMONE 1 9 8 4 ; 
BELTRAMONE 1 9 8 9 ; CORTE 1 9 9 1 ) . VOGT ( 1 9 9 0 ) unter­
suchte chemische Ausfällungen, die mit diesen 
kryogenen Formen zusammenhängen. TROMBOTTO 
( 1 9 9 2 ) faßte die Gesamtheit der kalten Phänomene 
unter dem lokalen Namen „Penffordd Kryomer" 
(Penfordd, aus dem Walisischen: Penforeid; Haupt­
weg von Puerto Madryn ins Tal des Flusses Chubut) 
zusammen, einer Vielzahl vorzeitlicher kryogener 
Prozesse, die sich während und nach der Ablagerung 
der RP in der Zone von Puerto Madiyn ereigneten. 
Die Zielsetzungen dieser Arbeit sind: 

a) die kryogenen Formen zu untersuchen, 
b) anhand bewährter Techniken die Staikturen, die 
die Gefrier- und Auftauzyklen in den RP hervorge­
rufen haben zu bestimmen, 
c) die paläoklimatische Vergangenheit zu rekonstru­
ieren und dem entsprechenden sedimentären Rah­
men zuzuordnen. 

2 Untersuchungsgebiet 

Das Untersuchungsgebiet umfaßt 
die nähere Umgebung der Stadt Pu­
erto Madryn 4 2 ° 47 ' sücll. Breite und 
6 5 ° 6 5 ' westl. Länge (Abb. 1 ) tind 
säumt die sogenannte „Meseta Cen­
tral'. Letztere reicht fast bis an den 
Atlantik, erkenntlich an der charak­
teristischen Landschaft der Micro-
Badlands, die vor allem aus dem Pa-
tagoniano (marines Oligozän/Mio-
zän) und Sedimenten des Neogens 
entstanden sind. Die Sedimente der 
Formation „Puerto Madiyn" (HALLER 
1 9 8 1 ) sind dem Neogen zuzuord­
nen: „Entrerriense" und „Rionegren­
se" bestehen aus marinen Sedimen­
ten, atis tiefen und seichten Gewäs­
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
bar. Die nordpatagonische Küste 
hebt sich, allerdings in unterschied­
lichen Maßen je nach geographi­
scher Lage ( C o D i G N O T T o et al. 
1 9 9 1 ) . 
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Tabe l l e 1 

T a b l e 1 

Suballanticiim 

M E R C E K , 1983. 19B5; G AHLE FF & ST INGL. 
1984, 198S; HEUSSER et al, 1967; VILLALBA, 
1990; BKONGE, 1992: RAS AS SA et al, 1992 

~ 2.5 Ka Cerro Domuyo II-VotsloQ 
~ 2-2.7 Ka Upsala-Voistoß 
" 2-3 Ka Chelnok Glaziation (Antarktis) 
~ 4.2-4.6 Ka San Lorenzo-Vor.stoß 
~ 4.3-6.5 Ka Cerro Domuyo \J 

Atuel-VorsloB 

Ushuaa Dtift (T iena del Fuego) 

Moal Vergleischeiuno, 

I B I M M A k i i v i i ä i 

T R O M B O T T O & S T E I N , 1892-1993 
[TAPIA & GROE BER, 1936; CLAP PERT O N & 

ROBERTS, 198G] 

'Invasion det Dünen" 
Ab ~ U / 1 2 KB Kalle Wüst 

14.15 Ka Sol ill ti kl ion 

IPalloboden (Südpalagonien)] 

18.20 Ka Romberg Kryomer 
(Südpalagonien) 
Pe.titjlriztult! Periode I I 
(Malwiiicii) 

[~ 26 Ka Palaoboden (Kellys Gatden, 
Malwfnen)] 

Andere P h ä n o m e n » 

SCHOBINGER, 1973; GONZALEZ et 
a l , 1981; WEILER, 1988; GONZALEZ, 
1989; ET1NE et al, 1990. 

"Querandinense'-Stufe 

' 8 Ka 'Ayampiiin"-Kultur. 
' 9.-7.5 Ka Feuchte Periode - Zeit der Seen I I 
' 9.8 Ka Maximale Stufe Lago Cardial 
' 10 Ka Ausslerben der Megateuna 

12 Ka "Los Tokios 1- Kultur 

' 25-35 Ka Interstadial "Milte! Wisconsin" 

f 
(5) verschiedene, (£) zahlreiche Niveaus 

In der Nähe der Ausläufer der Meseta zeichnen sich 
sanfte Hügel ab, die „Bryniau Penfordd" (Bryniau = 
plural von „Bryn" = Hügel in walisischer Sprache), 
die zweifellos Relikte der Denudationszyklen mit 
periglazialem Einfluß darstellen. 
Die durchschnittliche Jahrestemperatur im Untersu­
chungsgebiet liegt bei 13,6° C und die durchschnitt­
liche Niederschlagsmenge pro Jahr beträgt 173 mm. 
Zwischen 1905 und 1950 betrug die maximale regi­
strierte Temperatur 39,7° C tind das absolute Mini­
mum lag bei 11,6° C. Der Wind weht vorwiegend 
aus westlicher Richtung. Nach TROLL & PAFFEN 
(1969) entspricht das Untersuchungsgebiet einem 
gemäßigt kühlen Klima und ist als Steppe (D) oder 
Halbwüste (III, 12a) einzuordnen. Phytogeogra-
phisch gehört 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 Phänomenen herzustellen. Tabelle 2 
spezifiziert die letzten 25 ka der Tabelle 1 (Ma = Mil­
lionen Jahre; ka = 1000 Jahre). 

Die im Text erwähnten Profile heißen (Abb. 1): 

1) Liss 
2) Andermatten 
3) Vallejo 

3 Quartäres nordpatagonisches Profil 

Auf den erwähnten neogenen Sedimenten (Formati­
on „Puerto Madryn") lagerten sich unregelmäßig die 
„Rodados Patagönicos" (RP) fluvialen Ursprungs 
und plio-pleistozänen Alters ab. Die RP sind typi­
sche patagonische quartäre Sedimente, deren Mäch­
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 großen Gerollen (durch­
schnittlich ca. 3 - 5 cm Durchmesser), ein ungeord­
netes Gefüge mit einer CaCGyreichen Matrix (Hori­
zonte zwischen 30 und 55 % ) , sowie hauptsächlich 
Quarz und vulkanisches Glas auf. Die Dicke variiert 
und kann bis zu 1 m ausmachen. In Ausnahmefällen 
kann man an den Seiten einen Paläoboden mit Poly-
edergefüge, Farbe 8.3 5 YR / 8.4 7.5 YR erkennen, 
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Tabe l l e 2 
Talile 1 

Feiner. Sand Konglomerat Kalkablagerung Fossiler E iskei l Sandstein 

Abb. 2: Profil Liss A und B 

Fig. 2: Profile Liss A and B 

der reich an CaC0 3 (24 °/o) ist, einen 
geringen Gehalt an Ton und einen 
wesentlichen Anteil an Schluff 
(26 %) tind Sand (36 % ) enthält. 
Unterhalb dieser Schicht Lind in den 
KT5 befindet sich ein netzartiges 
System aus „Säulen", horizontalen 
und quasihorizontalen Niveaus und 
„Fenstern" (Abb. 2, 3 u. 4). Die ersten 
drei gehen aus der Einbettting der RP 
in Material des Typs „Tosca" hervor, 
welches sich hauptsächlich aus Ca-
C 0 3 . Quarz, viilkanischem Glas und 
Feldspat zusammensetzt. Im Gegen­
satz zu den Sätilen ist das Material der 
Fenster kalkfrei oder kalkarm und 
pulverig. Sie sind sehr anfällig für 
Verwitterung (TROMBOTTO 1992). Die 
EntsteltLing des kalkhaltigen Netzes 
hängt mit dem Versickern von Was­
ser Linter der Oberfläche Lind mit der 
Mineralausspülung zusammen. Die­
ses Netz wird hier ausdrücklich er­
wähnt, weil es kryogene Strukturen 
konserviert und eng mit deren Ent-
stehting verknüpft ist. Darüber hin­
aus erleichtert es das Erkennen die­
ser Strukturen (Abb. 3). 
Mit seinen unterschiedlichen Antei­
len an CaCO, 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 
hängen von der Konzentration der 
Mineralien und sehr wahrscheinlich 
vom Alter ab. Sie wurden als a) Nou-
gat-Strtiktur oder massive Form; b) 
pulverförmige Struktur; c) Würfel­
zucker-Struktur; cl) streifenartige 
KalkstruktLir Lind als e) Krusten cha­
rakterisiert. Ein Konkretionstyp tritt 
beispielsweise in „Zwiebelform" auf, 
d. h. in konzentrischen siliziumhalti-
gen Schichten (TROMBOTTO 1992). 
Oberhalb der RP-Schichten finden 
sich im allgemeinen äolische Sedi­
mente, die dem Holozän zugeschrie­
ben werden und die sich in einem 
kalten Lind ariden Paläoklima abgela­
gert haben. Diese Ablagemngen 
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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nulometrischen Eigenschaften dieser Ablagerungen 
(z. B. im Profil Liss) weisen einen Mittelwert an sehr 
feinem Sand auf (39 % ) , während der Schiuffgehalt 
bei 23 % und der Tongehalt bei 7 % liegen. Fossile 
Eiskeile und Kryoturbationen finden sich in den RP, 
und Kryoturbationen treten in den oberen Schichten 
des Obertertiärs, an der Grenze zu den RP auf. Das 
Obertertiär wird yon epigenetischen fossilen Eiskei­
len durchdrungen (Abb. 6). 

Das quartäre Profil Liss hat zwei Typen (Abb. 2). Die 
Untersuchung des Profils A läßt 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 
„Säule" und sichtbare Veränderungen und Deforma­
tionen nach oben hin und im benachbarten Gestein 
c - Beziehung zu quasihorizontalen Kalkretschichten; 
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Abb . 4: Profil Liss. Polygonsystem. 
Fig. f: Profile Liss. Polygonal system. 

d - Längsachsen des Füllmaterials vertikal; 
e - quasivertikale Stratifizierung des Füllmaterials; 
f - oberer Teil konkav mit differentieller Erosion; 
g - kleine und unregelmäßige Spitze mit der „Säule" 
verkrustet (TROMHOITO 1992). 
Die genaue Untersuchung eines Profils (Liss, Abb. 1) 
läßt deutlich die Beziehung zwischen der Granulo-
metrie der RP tind einer kalkhaltigen Einbettung er­
kennen (Abb. 7 und 8). Der Kalk dringt zti verschie­
denen Zeiten von oben nach unten durch die Mobi­
lisierung mineralisierbaren Wassers ein. Das läßt 
sich anhand verschiedener Kalktypen beweisen. 
Die Kalktypen variieren in Kalkgehalt, Struktur und 
Härte. 
Dieser Transport hängt mit dem ursprünglich offe­
nen Gefüge der fluvialen Ablagerungen zusammen 
und wurde von den Korngrößenveränderungen der 
RP besonders von ausgespülten Feinsedimenten 
z. B. in 80 cm und 135 cm Tiefe (Abb. 7 und 8) bedingt. 
Zeichnet sich in 135 cm Tiefe möglicherweise 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 ktyogenen Prozesse, die 
durch Gefrieren und Auftauen von Wasser im Bo­
den, Sedimenten und Steinen typische Strukturen 

und Texturen hervorrufen. Die so entstandenen 
Kalkiete verschiedener Art - Formen der Kalkanrei­
cherung, die überwiegend aus Calciumcarbonat be­
stehen - sind vertikal unterbrochen und verbinden 
Schichten mit ktyogenen Strukturen z. B. syngeneti-
sche. fossile Eiskeile (Abb. 5) und werden von an­
deren Schichten aus RP unterschiedlicher Textur. 
Struktur und Form bedeckt (Abb. 2, 7, 8 und 3). Ein 
horizontaler Schnitt durch die RP unterhalb 1,50 m 
läßt meistens ein unregelmäßiges Polygonsystem er­
kennen (Abb. 4). 
Während das dreidimensionale Netz der Profile die 
Fließrichtung mineralisierten Wassers anzeigt -
wenn wir grob dem Modell der Krackelierung durch 
Austrocknung folgen - , deuten die „Säulen" auf Fis­
suren hin, dort wo mineralisiertes Wasser einge­
drungen oder ausgetreten ist. Vermutlich ist es auf 
diesem Wege auch zu einer weiteren Ausspülung 
und zum tieferen Vordringen der „Tosca" gekom­
men. 
Bei den „Fenstern" liegen die Mediane und Mittel­
werte über 2 phi tind gehören damit eindeutig ZLI 
Kies. Wenn wir von der Kalkkomponente, die die 
Formen bestimmt, absehen, sind sich die „Säulen" 
tind „Fenster" statistisch gesehen ausgesprochen 
ähnlich. Allerdings enthalten die ..Säulen" und Apo-
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A b b . 5: Profil Liss. Foss i le r syngenet ischer Eiskeil (s iehe A b b . 7 ) . Malsstab: 5.4 c m . Dazugehör ige Diagramme: Situmme-
trie und Poldiagramm. 

Fig. 5: Profile Liss. Syngenetic ice wedge cast (compare photo D. Scale: 5.4 cm. Including corresponding diagrams: Sitummctry and 
polediagram. 

physen einen beträchtlichen Anteil anf einen Kom­
ponenten wie z. B . Feinsand. In den ..Fenstern" hin­
gegen sind die Komponenten deutlich reduziert. Sie 
enthalten praktisch weder Ton noch Schluff, 
während diese Komponenten in den „Säulen" und 
Apophysen mit 2 - 3 % vertreten sind. 
Viele der beschriebenen Prozesse: Kryogenese, 
Krackelierung, Ausspülung, Kalkablagerung etc. 
haben vermutlich unter der Präsenz von Permafrost 
und einer Paläo-Auftauschicht stattgefunden. Diese 
Schicht unterschiedlicher Mächtigkeit scheint die 

Zirkulation und die Ausspülung der Mineralien be­
einflußt zu haben. Die „Säulen" sind zum Teil mit 
fossilen epigenetischen und syngenetischen Eiskei­
len assoziiert (Abb. 3 und 5). Man kann davon aus­
gehen, daß die Gefrier- tind Auftauzyklen die CaCOä -
Ausfällung gefördert haben (HALLET 1976). 
Mit Hilfe absoluter Datierungen ( 1 4 C ) wurden die 
Kalkrete der Säule dem Hochglazial zugeordnet 
(CORTE & BELTRAMONE 1984; DEL VALLE & BELTRAMONE 
1987; CORTE 1991). Hierbei muß man aber einwen­
den, daß die Abweichungen sowie vertikal und ho-
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Abb . 6: Profil Liss. Ep igene t i scher fossiler Eiskeil. 
Fig. 6: Profile Liss. Epigenetic ice wege cast. 
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Abb. 7: Profil Liss CA). Granulometr ische Prozentantei le . 
Fig. 7: Profile Liss (A) . Granulometr ic percentages . 

rizontal miteinander verbundene Karbonate die Da­
tierung verfälscht haben könnten. Es gelang jedoch 
anhand der Datierungen, die Kalkrete dem letzten 
Karbonatisierungsprozeß zuzuordnen. Die Ablage-
mng des CaC0 3 muß nach der Genese der Struktu­
ren erfolgt sein. Die verschiedenen Kalkrettypen le­
gen jedoch mehrere Kalkablagerungszeitpunkte na­
he. Die elektronenmikroskopische Untersuchung 
der Quarzkornoberflächen bekräftigt die Hypothese 
einer langwährenden chemischen Aktivität nach der 
Ablagerung. Die Feinsedimente stammen aus den 
RP. Das allochthone Material hingegen ist aufgrund 
der Auswirkung der chemischen Kategorien anhand 
der Textur der Quarzkornoberfläche nur sehr 
schwer zu erkennen. Die chemischen Kategorien 
sind die Mikrotexturen auf den Quarzoberflächen, 
die durch chemische Aktivität hervorgentfen wer­
den (Auflösung, Silizium-Anlagerung etc.). Das deu­
tet darauf hin, daß das Füllmaterial der fossilen, 
kryogenen Stnikturen sehr alt ist (TROMBOTTO 1 9 9 2 ) . 
Manche Autoren (s. NILSSON 1 9 8 3 ) glauben, daß Kar-

bonatisierungszyklen auf kalte Perioden hindeuten. 
In Zusammenhang mit den kryogenen Strukturen 
und Kryoturbationen, die in Kombination mit den 
Karbonaten auftreten, könnte hier eine gründliche 
isotopische Analyse Klarheit schaffen. Die große 
Ausdehnung der Kalkrete in Patagonien von der 
Kordillere bis zur Küste läßt vermuten, daß der Wind 
das ursprünglich kalkhaltige Material in Pulverform 
transportiert hat ( P E W E 1 9 8 4 ) . In den „Fenstern" läßt 
sich häufig pulveriges oder lockeres Material beob­
achten. 
Die erwähnten Karbonatisierungszeitpunkte müs­
sen mit Austrocknung tind hygrischen Impulsen ab­
gewechselt haben, die dazu beigetragen haben, daß 
das mineralisierbare Wasser die Mineralien in einer 
semiariden Umwelt mobilisieren konnte. Hängen 
diese hygrischen Impulse möglicherweise mit der 
vulkanischen Aktivität zusammen? Aufgrund des 
Hohlraumgefüges 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) . Prozentante i le C a C O j . 
Fig. 8: Profile Liss (A). Percentages of CaC0 3 . 

drungen tind haben die bereits bestehenden Abla­
gerungen modifiziert. Man kann davon ausgehen, 
daß das mineralisierbare Wasser mit höherem C 0 2 -
Gehalt eine größere Ausspülungskapazität besaß 
und mehr CaCO, transportieren konnte. Das Vor­
handensein großer Mengen an Eruptionsmaterial 
steht für eine hohe, regelmäßig wiederkehrende 
vulkanische Aktivität, die von großer Bedeutung ist, 
da die vulkanischen Gase einen hohen C0 2-Gehalt 
haben und sich auf das Paläoklima ausgewirkt ha­
ben können. 

4 Angewandte Methoden 

Für die vorliegende Arbeit wurden zunächst geeig­
nete, repräsentative Orte ausgesucht. Hierbei muß­
ten die Heterogenität der Profile in einer periglazia­
len Umwelt tind die Schwierigkeit, sie in ihrer late­
ralen Diskontinuität zu studieren, berücksichtigt 
werden. Die Profile wurden nach geokryologischen 
Maßstäben angelegt. 
Für die Korngrößenverteilungen wurden die tradi­
tionellen Methoden angewandt tind es wurde 
feucht, trocken und sowohl feucht als auch trocken 
gesiebt. Für die Schluffe und Tone wurde die Pipet-
tiermethode angewandt. Die statistischen Daten 

wurden anhand der Formeln von FOLK & WARD (PET-
TijoiiN et al. 1987) ermittelt. Einige Profile der RP 
wurden im Abstand von 15/20 cm und bis zu 4 m 
Tiefe beprobt, um Texturen, Abwandlungen Lind Re­
lationen zu den Kalkablagerungen bestimmen zu 
können. Für die Poldiagrammanalyse und die Si-
tummetrie wurde die Methodik benutzt, die von 
AHUMADA & TROMBOTTO (1993) und TROMBOTTO 
(1990) für aktuelle, periglaziale Milieus entwickelt 
wurde; in diesem Fall wurde das Wolffsche stereo­
graphische Netz benutzt. Letzteres dient daztt, un­
terschiedliche Gefüge sowie verschiedene Bedin­
gungen in Paläooberflächen zu unterscheiden, z. B. 
Kryoturbation Lind fluviale Strukturen differenzie­
ren. Die Einregelung der Längsachsen der Körner 
(rund 50) ergeben die vorzeitlichen Bedingungen 
der Sedimenttition. 

5 Sitummetrie und Poldiagramme 

Paläoklimatische Phänomene wie z. B. Kryoturba­
tionen oder sedimentäre Strukturen fluvialen Ur­
sprungs lassen sich anhand der sitummetrischen 
Analyse u n d Poldiagramme folgender Gefüge er­
kennen: 
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5.1 Profil Liss 
(Abb. 3 und dazugehörige Diagramme) 

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

0- Sektor „Pseudomorpho.se" (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 Vertikalitat definiert. Kollapsstruktu-
ren in aktuellen Milieus aus der „Cordillera Frontal" 
wurden von TROMBOTTO (1990) beschrieben. Die 
Kollapsstruktur entsteht, wenn Gerolle in kryogene 
Risse fallen und/oder wenn sich längliche RP durch 
die Bewegung, die eine kryogene Entspannung 
auslöst, vertikal anordnen. Die übrigen Pole befin­
den sich in einer Zone mit NE-Orientierung und 
Pseudoveitikalität (sie bewegen sich vom Äußeren 
zum Inneren des Kreises). 

1- Sektor „Oberes Fenster": Polymodalität. Gewisse 
Präferenz bei 31 (27%). Das Poldiagramm zeigt Bi-
modalität: eine Gruppe mit NE-Orientierung und ei­
ne Gruppe mit E-NE-Orientierung. 

2- Sektor „Säule": Maximum (37%) bei 2D. Minimum 
(6 %) bei 3D. Die übrigen Werte sind etwa gleich­
mäßig auf die anderen Gruppen verteilt bzw. in den 
Gruppen auf der linken Seite etwas stärker vertreten. 
Das Poldiagramm zeigt eine Variation der regiona­
len Tendenz Richtung Osten. Das könnte mit der Ak­
tivität der Verfüllung und den mineralisierenden 
Fließbewegungen zusammenhängen, die durch die 
Hangneigung bedingt sind. 

3- Sektor „Linkes Fenster": Polymodalität. Geringe 
Überzahl bei 1 C (25%). Das Poldiagramm in diesem 
Teil des „Fensters" weist eine Disposition in E-SE-
Richtung auf. 

4- Sektor „Nougat": Polymodalität. Gewisse Präfe­
renz bei 3D (23 %)• Das Poldiagramm zeigt eine 
deutliche Tendenz Richtung E-NE auf. Die kryogene 
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Abb. 10 : Profil Andermatten. Si tummetr ie und Po ld iagramme. 
Fig. 10: Profile Andermatten. Sitummetry and pole-diagrams. 

Beeinflussung (Solifluktion und/oder Kryotur- Gruppen. Das Poldiagramm in diesem Sektor weist 
bation) dieser Schicht oberhalb der RP ist mögli- eine eindeutig definierte Disposition in E-SE-Rich-
cherweise die Ursache sitummetrischer Hetero- tung auf. 
genität. 

6-Sektor „Rechte Apophyse": Maximum bei 21 (48 % ) . 
5- Sektor „Rechtes Fenster": Maximum bei II (34 % ) . Das Poldiagramm zeigt eine Hauptausrichtung nach 
Gute Aufteilung der Orientierung auf die übrigen NO auf. 
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5.2 Interpretation des Profils Liss 

Die syngenetischen Eiskeile entstehen durch die Se­
dimentation der patagonischen Gerolle. 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 Füllung 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). Schluff und Ton zusammenge­
nommen machen 4,2 % aus (davon 3,3 % Schluff). 
Ein beispielhaftes Fenster zeigt dagegen eine andere 
Körnungslinie, wobei Schluff und Ton unwichtig 
sind und Feinsand nur rund 4 % beträgt. Die Fenster 
konservieren andererseits die ursprüngliche fluviale 
Struktur. Material < 0.063 enthalten die Fenster 
kaum. Die kryogene Aktivität verursacht eine be­
sondere Struktur aus Kies, die mehr Feinsedimente 
konserviert. Die kiyogene Struktur hat eine Ta­
schen-Funktion. Sie verschluckt Feinsedimente, die 
danach relevant für die Kalkablagerung sind. Durch 
die Sitummetrie und die Poldiagramme kann man 
diese kryogenen Strukturen allerdings erkennen. 

Aus dem oben Gesagten läßt sich folgendes 
schließen: 
a) Der fossile Eiskeil läßt sich eindeutig identifizie­
ren, weil auch die Eigenschaften der Diagramme die 
Tendenz einer Vertikalisierung der Klasten nachwei­
sen. 
b) Die große Vielfalt der Orientierung der Klasten ist 
der Grund für die Polymodalität. Sie läßt sich mögli­
cherweise auf die Überlappungen während der Ab­
lagerung der Gerolle und/oder auf die Störungen, 
die durch Gefrieren und Tauen hervorgerufen wur­
den, zurückführen. 
c) Der untere Abschnitt des Profils Liss weist gewis­
se Unterschiede auf. Wenn man von einer allgemei­
nen Fließrichtung in NE-Richtung ausgeht (siehe 
GROBER 1952; HALLER 1981), lassen sich Unterschiede 
bei den unteren „Fenstern" (Abb. 3: 3 und 5), sowie 
in der Apophyse (6) feststellen, wo die Frequenzen 
mit einer E-SE-Orientierung zusammenhängen. Das 
legt den Gedanken nahe, daß die Gerolle von einer 
anderen Paläooberfläche oder von einer lokalen Va­
riation der Hangneigung beeinflußt sein können. 
Zeichnet sich schon der „Bajo Grande" ab (Abb. 1)? 
d) Man kann auch davon ausgehen, daß die Risse, 
Öffnungen in der Paläooberfläche und die kalkhalti­
gen Lösungen mit ihrer späteren Mineralisierung da­
zu beigetragen haben, daß sich die ursprüngliche 
Disposition der Klasten geändert hat. 

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 Säule läßt keine Kollapsstrukturen oder 
periglaziale Strukturen erkennen. Trotz der Ähnlich­
keit mit dem vorherigen Profil ist dieses nach W aus­
gerichtet. Die Orientierungen der Längsachsen 
(Abb. 10) zeigen ein Maximum bei 2D (42 %.) und 
ein Minimum bei 3D (6 % ) . Während ein gewisses 
Übergewicht der Orientiemngen 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
lität, obwohl auf dem rechten Fenster eine gewisse 
Präferenz bei II (30 °/o) auffällt. Die Poldiagramme 
des rechten Fensters bestätigen Polymodalität bei 
2 und 3-

In allen drei Fällen (Abb. 10) und unter Berücksich­
tigung des Grundwassers würden die Orientierun­
gen eine Fließrichtung nach NE andeuten. Während 
sich innerhalb der „Fenster" die Ablagerungsstruktu­
ren nicht verändern, würden die „Säulen" eine 
Schwachstelle oder einen Riß darstellen, je nach 
Fließrichtung und Gefälle im allgemeinen. 

5.3.2 Profil Vallejo 
(Abb. 1 1 und dazugehörige Diagramme) 

Anhand der sitummetrischen Analyse und der Pol­
diagramme des Profiles Vallejo läßt sich recht ein­
fach ein fossiler Eiskeil erkennen. Das Maximum bei 
2D (Abb. 11: 1) im pseudomorphen Sektor könnte 
mit der ursprünglichen Struktur zusammenhängen. 
Die Fälle 2 und 3 sind sehr ähnlich und bestärken die 
regionale Fließrichtung nach NE. 

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

1- Sektor „Pseudomorphose": 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 1D (27 %) 
und bei 2D (23 % ) . Bei 31 ist der Wert 0. Das Poldia­
gramm zeigt einen Nukleus der Vertikalität der Kla­
sten, der eine E-SE orientierte Gruppe anzeigt. 

3- Sektor „Rechts": Maximum bei 1D (31 % ) . Bei 2D 
sowie 3D sind die Werte gemäßigt (21 % ) ; bei 31 Hegt 
der Wert bei 0. Das Poldiagramm verhält sich wie im 
vorherigen Fall. 
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Eruptionsgeschichte und Deckschichtenfolge 
der Wannenköpfe-Vulkangruppe in der Osteifel 

MANFRED FRECHEN*) 

V u l c a n i c s equences , loess -pa leoso l s e q u e n c e s , interglacial soils, t ephrochronolog ica l investigations, 
stratigraphy, East-Eifel 

K u r z f a s s u n g : Die W a n n e n k ö p f e gehö ren zu einer Grup-
pe von Sch l ackenkege ln , die unter interstadialen Verhält­
nissen zu B e g i n n der vorletzten Kaltzeit im Osteifel-Vul-
kanfeld ausb rachen . Durch den intensiven Lavaabbau s ind 
derzeit i m p o s a n t e Einbl icke in den vulkanologischen For­
menschatz und die versch iedenen Erupt ionsphasen e ines 
Sch l ackenkege l s g e g e b e n . Die pyroklast ische Abfolge b e ­
ginnt mit ph rea tomagmat i schen Ablagerungen e ines initi­
alen Maares . In e iner zwei ten n ich tphrea tomagmat i schen 
Phase k o m m t es zur s t rombol ianischen Förderung v o n 
Sch lacken u n d damit zum Aurbau des Sch lackenkege ls . Im 
Bere i ch der Wannen-Vu lkangruppe sind Lavaströme s o ­
wohl im W e s t e n als auch im Osten ausgeflossen. Aus der 
Finalphase s t a m m e n die Basal t - und Tuffgänge. Minde­
stens e ine r d iese r Tuffgänge erreichte die Krateroberf läche. 
Dabe i w u r d e wen ig nebenges te ins re iches , feinkörniges 
Material gefördert . Dieses Material wurde hydrothermal 
stark zersetzt und liegt als toniges Sediment an der Basis 
der Kratermulde vor (Profil B ) . 

In den Kratermulden und den Depres s ionen zwischen ein­
zelnen S c h l a c k e n k e g e l n bi ldeten s ich Sedimentfallen, in 
denen b e s o n d e r s für den älteren Tei l der vorletzten Kaltzeit 
e ine mehr o d e r wen ige r lücken lose Sedimentabfolge vor­
handen ist. D i e Decksch ich ten b e g i n n e n mit Aschen- und 
Lapil l i -Fallablagerungen s o w i e distalen phreatomagmat i ­
schen A b l a g e n i n g e n benachbar te r Eruptionszentren. D i e 
Asche- und Lapill ischichten k ö n n e n zum Teil mit den T e -
phren anderer Kraterprofile korreliert werden . 
Zum H a n g e n d e n hin sind Horizonte mit Humusanre iche­
rungen zwischengeschal te t , die als Äquivalente von inter­
stadialen, frühsaalezei t l ichen B ö d e n interpretiert werden . 
Die Decksch i ch t en fo lge wird durch e inen rotbraunen Bt -
Rest e iner Parabraunerde , der mit d e m E e m - B o d e n korre­
liert, untergliedert . Unterweichse lze i t l iche Humuszonen , 
humose F l i eße rden und Lehmbröcke l sande lagern diskor-
dant auf d e m interglazialen B o d e n . Die Profile sch l ießen 
mit e iner interstadialen Bodenb i ldung ab, dem Al leröd-Bo-
den, der s ich a u f ungegl ieder tem oberweichse lze i t l i chem 
Löß gebi ldet hat. Darüber lagert der Laacher See-Bims . 
Aufgrund de r t eph rochrono log i schen und lößstratigraphi-
schen Unte r suchungen ist e ine Kombina t ion der Löß-
/ P a l ä o b o d e n a b f o l g e der W a n n e n k ö p f e mit denen des 
T ö n c h e s b e r g e s und anderer S c h l a c k e n k e g e l k o m p l e x e 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. M. FRECHEN, Abt. Quartär­
geologie , G e o l o g i s c h e s Institut, Universität zu Köln, Zül­
picher Str. 4 9 , 5 0 6 7 4 Köln 

mög l i ch . Aus der Kombina t ion der Profile ist e i n e g e n a u e 
Einstufung des Ausbruches der Os te i fe l -Sch lackenkege l -
k o m p l e x e sowie e ine Rekonst rukt ion der paläoklimati-
s c h e n und pa läoöko log i schen Entwicklung der Osteifel für 
die letzten 2 0 0 . 0 0 0 Jah re ablei tbar . Die W a n n e n k ö p f e sind 
unter interstadialen, walds teppenar t igen Klimaverhältnis­
s e n ausgebrochen . Nur unwesent l ich später sind der T ö n -
c h e s b e r g , die Eiterköpfe, s o w i e der Korretsberg und der 
Plaidter Hummer ich unter ähnl ichen kl imatischen Bedin­
g u n g e n ausgebrochen . Für den Ausbnich der Hüttenberg-
T e p h r a zu Beg inn des vorletzten Interglazials gibt es an 
d e n W a n n e n k ö p f e n ke ine B e l e g e . 

[ E r u p t i o n s e q u e n c e a n d s e d i m e n t s e q u e n c e o n t o p 
o f t h e W a n n e n k ö p f e s c o r i a c o m p l e x ] 

A b s t r a c t : T h e W a n n e n k ö p f e scoria c o m p l e x o f the East-Ei­
fel Vo lcan i c Field in G e r m a n y has preserved a remarkable 
record o f glacial and interglacial sediments in inter- and in-
tracrater depressions. D u e to intensive mining, the differ­
en t erupt ion cycles o f typical scoria c o n e s are visible in the 
quarry walls. T h e pyroclastic formation starts with phrea to-
m a g m a t i c deposits o f an initial maar. In a nonphrea tomag-
mat ic phase scoria is e rupted by s t rombolian activity. Lava 
f lows are found around the scoria cones . In the final phase 
basal t ic magma and fluidized sediment in tmde into the vol­
c a n o . 

In the past the volcanic craters have ac ted as sediment 
traps. T h e loess /pa leosol s e q u e n c e s provide a m o r e or less 
con t inuous record o f cl imatic c h a n g e s especia l ly for the 
ear ly penul t imate glaciation. 
T h e vo lcan ic sequence starts with "fall out" and flow depos­
its from neighbouring eruption centers o f the W a n n e n s co ­
ria g roup . Above these depos i t s lie intercalated horizons, 
r ich Ln h u m i c material. 
Higher in the s equence loess layers and their derivatives, 
subdiv ided by a thick redbrownish Bt hor izon o f an inter­
glacial soil ("Parabraunerde") , o c c u r within the inter- and 
intracrater depressions. O n the top o f the interglacial soil 
( s tage 5 e ) s teppe soils, humic r eworked sediments and pel­
let sands from the early part o f the last glaciation (stage 
5d-a ) a re well preserved and reflect the climatic and envi­
ronmenta l deve lopment after the last interglacial opt imum. 
S o m e sediments from the uppe r part o f the last glaciation 
have b e e n e roded out. Compar i son and subsequen t c o m ­
bina t ion o f different crater sec t ions from scoria c o n e s such 
as Ei terköpfe and T ö n c h e n s b e r g have b e e n m a d e using te-
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phrochronologica l and stratigraphie investigations. A detail­
ed chronologica l recons ta ic t ion o f the East-Eifel Volcan­
ic Field is achieved. 
T h e W a n n e n k ö p f e scoria c o n e en ip ted under interstadial 
cl imatic condi t ions . T h e scoria c o n e s o f Tönchesbe rg . 
Ei terköpfe. Korretsberg and Plaidter Hummer ich erupted 
shortly after the W a n n e n k ö p f e c o m p l e x under similar cli­
matic and envi ronmenta l condit ions. T h e r e is no ev idence 
that the Hüttenberg tephra erupted at the beginning o f the 
penul t imate interglaciation. 
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Abb. 1: Lage des W a n n e n k ö p f e - S c h l a c k e n k e g e l k o m p l e x e s in der Osteifel . Kraterprofile sind als schwarze o f fene Kreise 
(o) und Umlandprofile als offene Kreise mit Kreuz ( ® ) g e k e n n z e i c h n e t . 

Fig. 1: Map showing the location of the Wannenköpfe scoria complex in the East Eifel Volcanic Field, Germany. Crater sections are 
marked by an open black circle (o), other loess sections by an open circle with a cross (©). 
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1 Einleitung 

Die Wannenköpfe gehören zu den rund 100 kleine­
ren alkalibasaltischen Schlackenkegeln der Osteifel, 
die während des Mittel- und Oberpleistozäns aus­
brachen. Durch den intensiven Lavaabbau seit den 
1970er Jahren bestehen hervorragende Auf-
schlußverhältnisse, in denen der Aufbau und die 
verschiedenen Eruptionsphasen von Schlacken­
kegeln bzw. Schlackenkegelkomplexen des Ost-
EIFEL-Vulkanfeldes untersucht werden können 
(SCHMINCKE 1977). 
Die Wannenköpfe befinden sich auf der durch zahl­
reiche Mikroerdbeben immer noch aktiven Nord­
west-Südost ausgerichteten Ochtendunger Stö­
rungszone (AHORNER 1983: 210). Auf dieser tektoni-
schen Linie liegen zwischen dem Schweinskopf-
Karmelenberg und Birkenkopf im Südosten und 
dem Bausenberg im Nordwesten zahlreiche weitere, 
für die zeitliche Stellung des Osteifel-Vulkanismus 
wichtige Schlackenkegelkomplexe, u. a. die Eiter­
kopfe, der Tönchesberg. der Plaidter Hümmerich 
und der Korretsberg (Abb. 1). 
Im Bereich der Wannenköpfe sind derzeit verschie­
dene Maar-Ablagerungen und Schlackenkegel in 
mehreren Steinbrüchen aufgeschlossen. Anhand 
der abbaubedingt wechselnden .Steinbruchwände 
kann die Eruptionsgeschichte des Wannenköpfe-
Schlackenkegelkomplexes detailliert rekonstruiert 
werden. 
Die Kratermulden und die Depressionen zwischen 
den einzelnen Schlackenkegeln bildeten über geo­
logisch lange Zeiträume Sedimentfallen. Durch eine 
Verknüpfung tind Kombination der etwa zeitglei­
chen Abfolgen wird eine Rekonstruktion der paläo-
klimatischen und paläoökologischen Bedingungen 
der letzten beiden Glazial-/Interglazialzyklen für die 
Osteifel ermöglicht. Für die Decksedimente des 
Tönchesberges, durch die eine mehr oder weniger 
lückenlose Abfolge saale- und unterweichselzeitli-
cher Sedimente überliefert ist, liegen bereits um­
fangreiche interdisziplinäre Untersuchungen vor 
(BOENIGK & FRECHEN im Druck). Des weiteren gibt 
es sedimentologisch-pedologische Untersuchungen 
der Decksedimente des Plaidter Hummerichs (SEM­
MEL 1991) und des Schweinskopf-Karmelenberges 
(FRECHEN in Vorbereitung). 
Mit Hilfe der Decksedimente und der Sedimente un­
terhalb des Schlackenkegelkomplexes erfolgt eine 
lößstratigraphische Einstufung und damit eine relati­
ve Datierung des Ausbruchs der Wannenköpfe. 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 Wannenköpfe 

vorgestellt, sowie die sedimentologisch-pedologi-
schen und stfatigraphischen Ergebnisse bezüglich 
der Deck- und Liegendsedimente. Die Profile A, B 
und D können aufgrund der petrographisch und geo-
chemisch unterscheidbaren Tephralagen zu einem 
Gesamtprofil kombiniert werden (Abb. 9), das dar­
über hinaus mit dem Tönchesberg-Profil verknüpft 
werden kann (Abb. 10). Der Begriff Saale wird in 
dieser Arbeit für das vorletzte Glazial (Sauerstoffiso-
topenstadien 7b bis 6), der Begriff Eem für das letz­
te Interglazial (Sauerstoffisotopenstadium 5e) und 
Weichsel für 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 Tön­
chesberg, Plaidter Hummerich und Korretsberg er­
folgte bereits durch BOGAARD & SCHMINCKE (1990: 
178 ff) und SCHMINCKE, BOGAARD & FREUNDT (1990: 

105 ff). Erste Ergebnisse der ur- und frühgeschicht­
lichen Funde finden sich bei JUSTUS, URMERSBACH & 
URMERSBACH (1987), die Untersuchungsergebnisse 
bezüglich der Mollusken und Kleinsäuger aus der 
ur- und frühgeschichtlichen Grabung bei KOLFSCHO-
TEN & ROTH (im Druck). 

2 (Paläo-)Geomorphologie 

Der Schlackenkegelkomplex der Wannenköpfe ist 
Teil der Wannenvulkangruppe, einer spätmittelplei-
stozänen Vulkangruppe des Osteifel-Vulkanfeldes. 
Die Wannenköpfe liegen zwischen den Ortschaften 
Ochtendung, Plaidt und Saffig (Abb. 1 und 2) östlich 
der Straße Ochtendung/Saffig (Topographische Kar­
te 1:25.000, Blatt 5610 Bassenheim). Die östliche 
Wannenvulkangruppe besteht aus den Schlacken­
kegelkomplexen der „Wannenköpfe" und „In den 
Wannen" sowie dem Wannenfeld östlich der Straße 
Ochtendung/Saffig. Die westliche Wannengaippe 
besteht aus den „Eiterköpfen", dem „Langenberg", 
dem „Michelberg" und einigen weiter nördlich gele­
genen kleineren Vulkankuppen (Abb. 2). 
Die beiden höchsten Erhebungen sind der Michel­
berg mit 276.60 m ü. NN und ein Punkt südöstlich 
der Wannenköpfe mit 287,8 m ü. NN, der allerdings 
durch den Lavaabbau abgetragen worden ist. Die 
Schlackenkegel haben eine Höhe von maximal 50 
bis 80 m über der nicht vulkanischen Unterlage. 
Nach QUIRING (1936: 35) ist der höchste Schlacken­
kegel der Michelberg mit einer Höhe von 110 m 
oberhalb der jüngeren Mittelterrasse. Die Morpholo­
gie der Schlackenkegelkomplexe vor dem intensi­
ven Lavaabbau ist bei VON DECHEN (1864: 396ff) be­
schrieben. Eine Rekonstruktion der ehemaligen 
Morphologie vor dem intensiven Lavaabbau wurde 
anhand von alten Karten und Luftbildern durchge­
führt (Abb. 2). 
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Abb. 2: Topograph ie der W a n n e n k ö p f e vor d e m intensiven Lavaabbau . Lage der Profile. Abbaustand und Verbre i tung der 
Sch l acke . 

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

Die Ausdehnung des Schlackenkegelkomplexes oh­
ne die Lavaströme beträgt etwa 2,7 km in Ost-/West-
Richtung, in Nord-Süd-Richtung dagegen 1,3 km für 
die westliche und 0,8 km für die östliche Wannen­
vulkangruppe. 
Die erste detaillierte Beschreibung der Wannen-
Schlackenkegelkomplexe findet sich bei AHRENS 
(1932: 858), der zudem versuchte, die Lavavorkom­
men mit geomagnetischen Messungen abzugren­
zen. Die Wannenvulkangruppe besteht nach AHRENS 
(1932: 858) aus mindestens 12-15 selbständigen 
Eruptionszentren. Aufgrund der durch den intensi­
ven Lavaabbau wesentlich verbesserten Auf­
schlußverhältnisse kommt man jedoch östlich der 
Straße von Ochtendung nach Saffig bereits auf etwa 
15 -18 Eruptionszentren. 

Der Wannenvulkankomplex wird im Westen und 
Osten von Lavaströmen umgeben. Im Westen er­
strecken sich die Lavaströme bis zum Nettetal, in 
dem hervorragende Aufschlüsse bestehen. Östlich 
von Plaidt befindet sich der Lavastrom auf der nord­
westlichen Uferseite der Nette. Mehrere übereinan­
der geflossene Lavaströme sind in einem aufgelasse­
nen kleinen Basaltsteinbruch südlich der Heseler 
Mühle aufgeschlossen. Die maximale Ausdehnung 
des westlichen Lavastromes, der bei Miesenheim im­
mer noch eine Breite von 300 m hat, beträgt etwa 5,5 
km in SW-NE-Richtung. 

Der Lavastrom östlich der Wannenköpfe ist zwei­
geteilt. Der nördliche Lavastrom floß zunächst nach 
Osten ab, um dann der Morphologie folgend nach 
Nordwesten in Richtung Saffig weiter zu fließen. Die 
Länge dieses Lavästromes erreicht mindestens 1.3 
km. Der südliche Lavastrom mit einer Länge von 
mindestens 1,2 km floß ebenfalls zunächst nach 
Osten ab, drehte dann nach Südosten und floß zu­
letzt nach Südwesten ab. Die Mächtigkeit der Lava­
ströme erreicht örtlich mehr als 20 m (QUIRING 1936: 
35) bzw. 15 -18 m südlich von Plaidt (AHRENS 1932: 
862). 

Die Lavaströme, die nach Westen abflössen, liegen 
nach AHRENS (1932: 861) zunächst einer älteren Mit-
telterrasse der Nette auf, die etwa 150-160 m ü. NN 
und damit 40 m über dem heutigen Flußbett der Net­
te liegt. Im Nettetal liegt ein Lavastrom der jüngeren 
Mittelterrasse auf (AHRENS 1932: 865). 
Al [RENS berichtet von Resten basaltischer Lava west­
lich der Nette gegenüber von Burg Wernerseck. Die 
Unterkante dieses Lavästromes liegt 1 km südlich 
von Plaidt in der Höhe des jetzigen Talbodens, teil­
weise sogar etwas darunter (100-105 m ü. NN). An 
der Rauschermühle steht die Lava an beiden Ufern 
sowie im Bach selbst an. Südlich von Plaidt liegt die 
Lava aufgrund einer WSW-ENE-Störung tiefer, wo­
bei nördlich der Stöning die Lava am stärksten ab­
sank (AHRENS 1932: 866): Die Lava liegt dort so tief, 
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daß die Nette sie noch nicht vollständig erodieren 
konnte (bei 85-90 m ü. NN). AHRENS (1932: 866) 
geht von einer Sprunghöhe der Störung von 5-10 m 
aus. 
Im Bereich der Wannenköpfe ist nördlich von Profil 
E (Abb. 2) ein gut gesäulter Lavastrom aufgeschlos­
sen, der ein ehemaliges Tälchen ausfüllte. 
Das Liegende des Schlackenkegelkomplexes ist" der­
zeit an den Wannenköpfen unterhalb der Maar-Ab­
lagerungen aufgeschlossen (Profil A). Die Morpho­
logie, basierend auf der Höhenlage 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 aufgrund der gerin­
gen Tiefe und Ausdehnung des Kraters relativ 
schnell tind früh durch pyroklastische Ablagerungen 
und äolischen Sedimenteintrag gefüllt worden ist. 
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Abb. 3: Aufbau des Wannenköp fe -Sch l ackenkege l s . N e b e n mindes tens 
zwei Tuffr ingablagerungen und den S c h l a c k e n a b l a g e r u n g e n exis t ieren 
zahl re iche Tuffgänge und Basal t intrusionen. Die e h e m a l i g e n Kratermulden 
am T o p des Sch lackenkege l s b i lde ten Sedimentfallen. 

Fig. 3: The Wannenköpfe scoria cone consists of tuff deposits, the scoria cone, 
basaltic dykes and sediments injected into the main wall. The crater acted as 
sediment trap at beginning of penultimate glaciation. 

Die Möglichkeit zur Erosion bestand erst, nachdem 
die Kratermulde mit Sediment gefüllt war. Das Profil 
C liegt im Bereich der Maarablagerungen und der 
Basalt- und Tuffgänge. Das Profil D befindet sich 
teils in einer Mulde eines Nebenkraters und teils am 
südlichen Außenhang des kleinen Schlackenkegels. 

3 Eruptionsgeschichte der Wannenköpfe 

Einen kurzen Überblick über den Aufbau des Wan-
nen-Schlackenkegelkomplexes geben BOGAARD & 
SCHMINCKE ( 1 9 9 0 : 1 8 0 0 , SCHMINCKE, BOGAARD & 
FREUNDT ( 1 9 9 0 : 1 0 5 ® und FRECHEN ( 1 9 9 3 : 1 1 4 0 . 
Die Beschreibung des vulkanologischen For­
menschatzes und die Rekonstruktion der Eruptions­
geschichte des etwa 6 0 m hohen Schlackenkegels 
bezieht sich auf den Bereich der Aufschlüsse A-D. 
Eine Detailbeschreibung weiterer Aufschlüsse der 

Wannenvulkangruppe sowie die 
petrographischen Untersuchungen 
hätten den Rahmen dieser Arbeit ge­
sprengt. 

3 .1 Phreatomagmatische 
Initialphase und Maarbildung 

Im Bereich der Wannenköpfe waren 
zur Zeit der Geländearbeiten ( 1 9 9 2 
und 1 9 9 3 ) unterhalb des Schlacken­
kegelkomplexes der nordöstlichen 
Wannenköpfe (im Bereich der Pro­
file A und C) phreatomagmatische 
Ablagerungen mehrerer initialer 
Maare aufgeschlossen (Abb. 3 ) . Die 
jüngsten Maar-Ablagerungen, als 
Profil „A. Maar" beschrieben, be­
stehen aus gut geschichteten, ne-
bengesteinsreichen Tephren mit 
wechselnder, meist jedoch schlech­
ter Sortierung. 
Das Liegende der Wannenköpfe 
steht in einem kleinen Aufschluß 
unterhalb der Ablagerungen des in­
itialen Maares in Profil A an. Dort 
sind kaltzeitliche Sedimente aufge­
schlossen, die mit einer Verbrau­
nung abschließen. Oberhalb einer 
Fließerde WTirde eine bis zu 7 cm 
mächtige, parautochthone Bims­
tephra abgelagert. Der darüber fol­
gende schwache Boden wird von 
einer 1 4 cm mächtigen, geschichte­
ten Aschenschicht überlagert, an 
deren Basis vereinzelt Abdrücke 
von Gräsern und kleinen Blättern 
vorkommen. 
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Profil A. Maar 

Profilmächtigkeit: 16,69 m 
Hangendes: Schweißschlacken der Wannenköpfe 
Liegendes: schwach humose Verbraunung (Abb. 6) 

Höhe 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 Größe 
-10,20 Lapilli; an der Basis basaltische Bomben; sehr viele 

Nebengesteinsfragmente: bis zu 0,20 m große Tonflatschen, 
Schieferbröckchen sowie Quarz- und Quarzitgerölle 

-11,50 Lapilli; bis zu 0,40 m große, basaltische Bomben; selten 
bis zu 0,10 m große Tonflatschen, Quarz- und Quarzit­
gerölle, Schieferbröckchen; graubraune, feinkörnige Matrix 

-13,70 Brockentuff; bis zu 0,35 m große, basaltische Bomben; 
porenreiche Basaltbrekzien. viele gelbgrüne, schmutzig­
graue und rötliche, gefrittete Tonflatschen, viele Quarz-
und Quarzitgerölle; braune, braunrote, sedimentreiche Matrix 

-15,30 Lapilli; schwarz; im unteren Bereich etwas gröber; bis zu 
0,30 m große, basaltische Bomben; wenige poröse 
Basaltbrekzien; rotbraune, gelbrote und graue bis zu 
0,12 m große Tonflatschen, bis zu 4 cm große Quarz- tind 
Quarzitgerölle sowie Schieferbröckchen; sedimentreiche, 
schmutzigbraune Matrix 

-16,00 Wechsellagerung von sediment- und lapillireichen Lagen; 
bis zu 0,15 m große, wenig poröse Basaltklasten; schließt 
nach oben mit sandigen Lagen ab, die eine gradierte 
Schichtung aufweisen 

-16,15 Schluff; sandig; graubraun: bis zu 1 cm große idiomorphe 
Augitkristalle, Schieferbröckchen, Quarz- und Quarzitgerölle, 
geschichtet 

-16,31 Lapilli und Schlacke; relativ grob; schwarz; rötliche und 
graue, bis zu 3,5 m große Tonflatschen sowie Quarz- und 
Quarzitgerölle; bis zu 3,5 cm große Phlogopitkristalle 

-16,40 Schluff; tonig, sandig, schwach kiesig; basaltische Lapilli, 
Quarz- und Quarzitgerölle, Schieferbröckchen, 
Augitkristalle; rötliche, graubraune Matrix 

-16,46 Lapilli; bis zu 3,5 cm groß; wenige Quarz- und Quarzitgerölle, 
Schieferbröckchen 

-16,54 Schluff; sandig tonig; lößlehmartig; glasreiche, schwarze bis 
zu 2 cm große Lapilli; ein 1,5 cm großes Bimslapilli; 
Schieferbröckchen 

-16,58 Asche; feinkörnig; hellgrauschwarz Fall­
-16,61 Asche; gröber; mit Lapilli und Schieferbröckchen ablagerung 
-16,65 Tuffit; vulkanoklastisch.es Sediment mit viel Aschenmaterial; 

verbacken 
-16,69 Asche; graugrünlich; vereinzelt Abdrücke von Gräsern und 

kleinen Blättern an der Basis 
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Die phreatomagmatischen Ablagerungen lassen 
eine gewisse Zunahme der Eruptionsdynamik und 
-energie während der Initialphase erkennen. Die vul­
kanische Aktivität beginnt zunächst mit der Eruption 
von lapilli-, aschen- und sedimentreichen Pyrokla-
stika, die wenig poröse, bis zu 15 cm große, hydro-
klastische Basaltbrocken enthalten. Die basaltischen 

Bomben haben keine ausgeprägten Einschlags­
trichter gebildet, so daß ein ballistischer Transport 
mit großer Fallhöhe wenig wahrscheinlich ist. 
Den Hauptanteil der Nebengesteinsfragmente bil­
den bunte, gefrittete Tonbrocken, Quarz- und Quar­
zitgerölle sowie devonische Schieferbrocken oder 
-bröckchen, aber auch dichtes, juveniles basaltisches 

S S W NNE 
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Bims 

basaltische Asche, 
Lapilli und Bomben 
vulkanoklastisches, sediment reiches 
Material, z.T.geschichtet 

vulkanoklastischer Hangschutt 

Schlackenablagerungen 

Verbraunung 

NaOboden 

Lön 

Schwemmlön 

Fliefierde 

Abb. 4 : Löß - /Pa l äobodenab fo lge und zwischengescha l te te T e p h r e n des Profils D („Canyonprofil") 
Fig. 4: Section D, Tephra layers, reworked volcanic material, loess and loess like sediment fill the sediment trap. 
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Material. Die Größe der Nebengesteinsfragmente al­
terniert zum Hangenden hin und gipfelt zweimal in 
brockentuffartige, geschichtete, aber schlecht sor­
tierte Tephren. Die Größenzunahme 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 Übergang 
von phreatomagmatischem Eruptionsstil in eine 
strombolianische Schlackenwurftätigkeit an. 
Innerhalb der jüngsten Maarbildungpsha.se, aber 
auch zwischen den phreatomagmatischen Tephren 
der beiden Maare konnten keine Hinweise auf län­
gere zeitliche Unterbrechungen, z. B. in der Form 
von schwachen Bodenbildungen festgestellt wer­
den. 

Sowohl in der östlichen 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 Geländeaufnahme 
in den Jahren 1992 und 1993 Reste von mindestens 6 
Maaren in der östlichen Wannenvulkangruppe auf­
geschlossen. Vergleichbare Ablagerungen finden 
sich in den Schlackenkegelkomplexen Eiterköpfe, 
Schweinskopf-Karmelenberg sowie Tönchesberg 
und, wie bereits SCHMINCKE (1977: 17 und 19) angibt, 
für den Kunkskopf und Rothenberg. 
Für die Entstehung von Tuffringen und Maare und 
den damit verbundenen phreatomagmatischen 
Eruptionen nimmt SCHMINCKE (1977: 33) eine Wech­
selwirkung zwischen Magma, Oberflächen- 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 Schlackenwurftätigkeit 

In der zweiten Phase wurden hauptsächlich heiße, 
noch plastisch verformbare Lavafetzen stromboli-
anisch gefördert. Diese mäßig bis schwach verfestig­
ten Schlacken, z. T. Schweißschlacken, erreichen 
Längen von 2-3 m sowie Dicken von 0,15-0,30 m 
und sind zum Teil lagig angeordnet. Sie deuten auf 
hohe Temperaturen tind damit auf eine relative 
Nähe der Ablagerung der Schlacken zum Krater hin. 
Der Fremdgesteinsgehalt der Schlacken ist gering. 
Untergeordnet kommen gefrittete Tone, devonische 
Schiefer und vereinzelt Quarz- und Quarzitgerölle 
vor. In den Wannenköpfen sind an der Nordwest-
Wand des nördlichen Steinbruchs phreatomagmati­
sche Ablagerungen den Schweißschlacken zwi­
schengeschaltet. 
Die vulkanischen Schlacken stellen neben den effu-

siv geförderten Lavaströmen das Hauptförderpro­
dukt des Schlackenkegelkomplexes dar. SCHMINCKE, 
BOGAARD & FREUNDT (1990: 107) wiesen an den 
Schlacken eine chemische Differenzierung des Mag­
mas nach, einen Übergang von einer frühen tephri-
tischen in eine späte basanitische Zusammenset­
zung. 
Durch das zunehmende Höhenwachstum des 
Schlackenkegels und das Übersteilen der Hänge 
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 
mäßig bis schlecht sortiert, unverfestigt tind kann in 
mehrere Einheiten untergliedert werden. Die 
Schichteinheiten sind im Profil D zum Teil linsig aus­
gebildet tind keilen rasch aus. 

3.3 Finalphase mit Intrusionen von Tuff-
und Basaltgängen 

In der Spätphase intrudierten zahlreiche Basalt- und 
Tuffgänge sowohl in die Maar- als auch in die 
Schlackenablagerungen (BOGAARD & SCHMINCKE 
1990: 180). Ähnliche Beobachtungen existieren für 
eine Reihe weiterer Schlackenkegel der Osteifel. So 
wurden unter anderem am Herchenberg (NOLL 
1967), am Schweinskopf-Karmelenberg und am 
Tönchesberg derartige Intrusionen beschrieben 
(FRECHEN, unveröffentlicht). 
An den Wannenköpfen existieren mehrere klasti­
sche Tuffgänge, die zahlreiche, in der Schlacken-
brekzie blind endende Apophysen bilden. Die kla­
stischen Tuffgänge bestehen aus rötlichem, gelbli­
chem und gräulichem, tonigem Material, das stellen­
weise schwach sandig und verfestigt ist. Der Durch-
messer der klastischen Tuffgänge variiert zwischen 
0,50 m und wenigen Zentimetern, wobei sich die 
Gänge nach oben verjüngen. Mindestens ein derar­
tiger Tuffgang erreichte die damalige Oberfläche im 
Gipfelbereich des Schlackenkegels (Profil B, Abb. 
3). Die finale Phase wird von SCHMINCKE, BOGAARD & 
FREUNDT (1990: 109) als Schlammfontänentätigkeit 
mit der Bildung eines kleinen Schlammsees gedeu­
tet. Die Entstehung von Schlammfontänen im Top­
bereich des Schlackenkegels ist aufgrund des akuten 
Wassermangels und des sehr porösen Untergrun­
des, das Schlackenmaterial stellt kein Wasserstauer 
dar, schwierig vorzustellen und überinterpretiert. 
Statt dessen ist eine starke hydrothermale Zerset­
zung von Material des Kraterbodens und tuffitischen 
Materials, das durch die Förderung eines hochfluidi-
sierten, mobilen Gemischs aus Wasserdampf und 
vulkanoklastischem, sedimentreichem Material 
während der Finalphase wesentlich wahrscheinli­
cher. 



Erupt ionsgeschichte und Decksch ich t en fo lge der Wannenköpfe -Vulkangruppe in der Osteifel 117 

In der nur wenige Zehnermeter entfernten Krater-
mulde (Profil D) sind keine ziegelroten Tone nach­
weisbar, jedoch abgespültes feinschluffig-toniges, 
vulkanoklastisches Material. 
Die Ablagerungen dieser Finalphase sind in einer 
mehr als 1 m mächtigen, verfestigten, z. T. ziegelro­
ten Tonschicht an der Basis der kleinen Kratermulcle 
aufgeschlossen. Die Beschreibung des Tons erfolgt 
weiter unten (siehe Profil B) . Schlammfontänen mit 
größeren Auswurfhöhen sind dagegen eher un­
wahrscheinlich, da derartige Ablageningen an der 
Basis von Profil D fehlen. 
Neben den klastischen Tuffgängen 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 daß 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, brekziöse bis zu 20 cm große Ba-
saltklasten, die glasartig und sehr dicht sind, in einer 
tonigen, schwach sandigen, rötlichen, verfestigten 
Matrix enthalten. An der Basis (August 1993) ist der 
komplexe Tuffgang etwa 6 m breit. 
Die Genese von Tuffgängen wird allgemein bei NOLL 
(1967: 105) und speziell für die komplexe Intrusion 
der Wannenköpfe 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-
mngen, endet dort aber blind. 

3.4 Effusive Phase 

Im Bereich der Profile A-F ist 70 m nördlich von Pro­
fil E ein Lavastrom in einer schwer zugänglichen 
Geländeciepression aufgeschlossen. Der Lavastrom 
hat eine Breite von etwa 40 m bei einer Mächtigkeit 
von maximal 5 m und besteht aus gut gesäultem, 
dichtem Basalt. Eine Schicht aus schwarzen Lapilli 
(Äquivalent der Tephren B-l und D-l) liegt unter­
halb des Lavastroms. Inwieweit der Lavastrom zu 
den an der Ostseite der Wannenköpfe vorhande­
nen, ausgedehnten Lavaströmen beitaig, ist aufgrund 

der Aufschlußverhältnisse 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 Fallablageningen - basanitische und tephriti-
sche Aschen und Lapilli - zwischengeschaltete pyro-
klastische Material hat eine sehr dunkle, feinkörnige 
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 
lößstratigraphischen Untersuchungen sind Korrela­
tionen mit Tephralagen aus weiteren Osteifel-Krater-
profilen, speziell denen des Tönchesberges, mög­
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 
zugänglich. Für ausgewählte Proben aus Profil A 
wurden Schlämmanalysen nach KÖHN durchgeführt. 
Der organische Kohlenstoffgehalt und der Karbonat­
gehalt wurden für Sedimentproben aus den Profilen 
A, B tind D coulometrisch mit einem Coulomat 702 
der Firma Ströhlein analysiert. Aus der Differenz von 
tc- (gesamter Kohlenstoffgehalt) und toc-Gehalt (or­
ganischer Kohlenstoffgehalt) wurde der Karbonatge­
halt kalkuliert. Bei den Messungen wurde eine Ab­
hängigkeit zwischen tc- tind toc-Gehalt festgestellt, 
so daß die toc-Werte korrigiert werden mußten. Der 
daraus resultierende Corg-Wert ist ein Kriterium für 
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 berücksichtigt. 
Die höchsten toc-Werte ergaben sich aus Analysen 
von humosen saalezeitlichen Sedimenten. 
Bodenmikromorphologische bzw. mikromorpholo­
gische Untersuchungen an ausgewählten Horizon­
ten ergänzten die Profilbeschreibungen und die cou-
lometrischen Analysen. 
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Abb. 5: Säulenprofil der Maar-Ablagerungen (Profil A. 
Maar) oberha lb von Profil A. 

Fig. 5: Idealised section of the phreatomagmatic deposits of the 
initial phase of the Wannenköpfe volcanism (Profil A. Tuff-
ring). 

Profil A 

Hangendes: Tephra der Initialphase (siehe Profil A. Maar) 
Profilhöhe: 2,29 m, davon 1,20 m erbohrt 

4.1 Profil A 

Das Liegende des Wannenköpfe-Schlackenkegel-
komplexes ist derzeit unterhalb des Maares in Profil 
A aufgeschlossen (Abb. 3 und 5). Die Profilbeschrei-
bung erfolgt jeweils vom Liegenden zum Han­
genden. 
Die Abfolge beginnt mit einem äolisch abgelagerten 
Löß, der einen Tongehalt von 13% und ein Maxi­
mum der Kornverteilung im Mittel- und Grob-
schluffbereich hat. Der Karbonatgehalt beträgt 
12,2%, der Corg-Wert ist mit 3 sehr gering (Abb. 6). 
Oberhalb einer Diskordanz folgt eine Fließende, die 
einen etwas höheren CaC03-Gehalt hat. Die Corg-
Werte sind dagegen sehr niedrig. Nach oben hin 
sind wenige Quarz- und Quarzitgerölle sowie Schie­
ferbröckchen in die zunehmend toniger werdende 
Fließerde eingearbeitet. Es handelt sich um einen 
Tonanreicherungshorizont, dessen Tongehalt 23,1 % 
beträgt. Dieser B-Horizont ist nahezu vollständig 
entkalkt. In den Dünnschliffen zeigt sich ein Vesi-
kelgefüge mit ungleichmäßig verteilten, bis zu 80 
um dicken Tonbelägen sowie Mn- und Fe-Flecken. 
Die Grobkomponenten bestehen aus Quarzen und 
sehr selten Pyroxenen. Direkt unterhalb der Bims-
tephra beträgt der Tongehalt 17.8 %. Der Löß ist voll­
ständig entkalkt. Der toc- und der Corg-Wert neh­
men zum Hangenden hin zu. In den Dünnschliffen 
zeigt sich ein Vesikelgefüge mit bis zu 5 mm großen 
Quarzen in der Grundmasse. Tonbeläge kommen 
nur sehr untergeordnet vor, des weiteren ist Mikrit 
als Hohlraumfüllung vorhanden. In der Grundmasse 
sind bis zu 40 um dicke Mn- und Fe-Flecken vor­
handen. 

Höhe unter 
GOK in [m] 

Beschreibung Interprettition 

-0,25 Schluff; schwach tonig tind sandig; dunkelbraun, schokola­
denbraun; obere 10 cm bröckelig; vereinzelt Bimsbröckchen; 
schwach humos; Verbraunung; im Kontaktbereich zum darüber 
liegenden Tuff Abdrücke von Gräsern und kleinen Blättern 

Verbraunung 

-0,33 Bimstephra; bis 3,5 cm große Lapilli; Schieferbröckchen; Hüttenberg-
Matrix aus schwach sandigem und tonigem Schluff; mäßig Tephra 
sortiert; Bims greift taschenförmig in die darunter liegende 
Fließerde; parautochthon 

Diskordanz 
-0,43 Schluff; schwach tonig; gelbbraun; Verbraunung nimmt 

nach unten ab; Bims- und Schieferbröckchen (< 0,5 m 0 ) , 
Fließerde 

Diskordanz 
-0,83 Schluff; tonig, schwach kiesig; vereinzelt bis zu 4 cm große Fließerde 

Quarz- und Quarzitgerölle; gelbbraun, nach oben hin heller B-Horizont 
werdend; wenige Mn-Flecken; keine vulkanischen Komponenten 

Diskordanz 
-1,08 Schluff; gelbgraubraun; vereinzelt bis zu 5 cm große 

Lößkindl; Kalkmycel; karbonatisch 
Löß 

-2.29 dgl. erbohrt 
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Abb. 6: Sed imen to log i sch -pedo log i sche Ergebnisse von Profil A. K o r n g r ö ß e n b e s t i m m u n g e n . Karbonatgehal t , organi­
scher Kohlenstoffgehal t ( t o c ) und relative I lumusanre icherung ( C o r g ) . 

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 cm mächtige Bimsschicht greift zum Teil ta-
schenförmig in die darunter liegende Fließerde ein. 
Die Tephra ist parautochthon abgelagert und leicht 
vermischt mit schluffigem, lößartigem Sediment. Der 
Anteil der Bimslapilli nimmt nach oben hin rasch ab. 
Das Profil schließt mit einer interstadialen Bodenbil­
dung ab. Der Tongehalt ist mit 11,8 % nicht erhöht, 
während der Grobsandanteil wegen der eingearbei­
teten Bimslapilli recht hoch ist. Die Humusanreiche­
rung dieser Verbraunung drückt sich in dem toc-Ge­
halt von 0,26 % und einem Corg-Wert von 26 aus. Im 
Dünnschliff zeigt sich ein Vesikelgefüge. Tonbeläge 
sind kaum sichtbar. Bis zu 0,5 mm große vulkani­
sche Komponenten sind häufig in der Gntndmasse 

vorhanden, des weiteren Olivin- und Pyroxenkri-
stalle. Die vulkanischen Reste sind zum Teil eisen-
umkrustet. Die Hohlräume sind röhrenförmig an­
geordnet. Die Porosität des verbraunten Sedimentes 
ist geringer als bei den bereits diskutierten Schliffen. 
An der Unterkante der Tephra finden sich vereinzelt 
Abdrücke von Gräsern und/oder kleinen Blättern. 
Darüber folgt die Initialphase mit den bereits be­
schriebenen Maar-Ablagerungen. 

4.2 Profil B 

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

Profilmächtit dceit: 9,39 m 
Liegendes: Schweißschlacken der Wannenköpfe 

Höhe unter Beschreibung Interpretation 
GOK in [m] 

-0,30 m Bimstephra; Lapilli; im oberen Bereich timgelagert Tephra B-8 
[IST] 

-0,45 Schluff; schwach tonig; graubraun, schokoladenbraun; Pararendzina 
prismatisches Gefüge; [Alleröd-Boden] 

-0,60 Schluff; hellgraubraun; Verbraunung nimmt nach unten ab Bv-Bereich 
-1 ,10 Schluff; gelbgraubraun; sehr viel vulkanoklastisches Fließerde 

Material; karbonatisch 
-1,80 Schluff; gelbgraubraun; karbonatisch Löß 
-2,72 Lapilli; häufig Quarz- und Quarzitgerölle; grünlich, grau- Fließerde 

schwarz; umgelagert 
-3,06 Lapilli; bis zu 0.80 m große basaltische Boniben mit bin- Tephra B-7 

S c h l a g s t r i c h t e r ; schwarz; durch rötlich, braunes, sedimentreiches 
Band zweigeteilt 

-4,73 Lapilli; schluffig, schwach tonig; dunkelgelbbraun; geschichtet; Tephra B-6 
karbonatisch; viele Nebengesteinsfragmente (Ton- und Schiefer­
bröckchen, Quarz- und Quarzitgerölle, bis zu 1,5 cm große 
Phlogopitkristalle) 

-4,95 Lapilli; sandig, schluffig; schwarz, graubraun; zweigeteilt durch Tephra B-5 
schluffigen, graubraunen Sand 

-5 ,19 Schluff; schwach sandig; wenig Aschenmaterial; sekundäre 
Karbonatausfällungen in Gängen 

-5,44 Asche; grauschwarz; sedimentreich; geschichtet Tephra B-4 
-5,54 Schluff; sandig, schwach tonig und kiesig; dunkelgelbbraun; hoher 

Tephra B-4 

Anteil an vulkanischem Material, bis zu 2,5 cm große Schieferbröckchen, 
-5,68 Lapilli, meist kleiner als 1 cm; grauschwarz; selten rote Tonbröck- Tephra B-3 

chen und kleine Quarz- und Quarzitgerölle 
-5,73 Schluff; tonig, sandig; dunkelgelbbraun, reich an feinkörnigem, 

vulkanoklastischem Material 
-5,81 Lapilli und Asche; grauschwarz; feinkörnig (<3 mm 0 ) ; zum Teil 

lößummantelt: umgelagert 
-6,70 Schluff; schwach tonig; dunkelolivgrün, graubraun, dunkelgraubraun; 

nach oben hin heller werdend und zunehmend sekundäre Aufkalkung 
in bis zu 1 cm breiten Röhrchen; Rhizolenien; porös; oberster Bereich 
schwach humos 

-6,76 Linsen von basaltischer Lapilli, bis zu 80 cm breit und bis zu 6 cm 
mächtig; umgelagert 

-6,86 Schluff; schwach tonig und sandig; dunkelolivgrün; zementiert; 
sekundär aufgekalkt; weiße diffuse Karbonatflecken 

-7,38 Brockentuff; etwas gröbere grauschwarze Lapilli; im unteren Tephra B-2 
Bereich Bomben aus bis zu 0,60 m großen Tonflatschen mit 
Einschlagstrichter; hoher Nebengesteinsanteil: bis zu 4 cm große Quarz-
und Quarzitgerölle; selten Schieferbröckchen; Grenze zur damnter 
liegenden Tephra bildet ein an Karbonat angereicherter und 
karbonatisch zementierter Horizont; geschichtet 

-7,88 Lapilli; grauschwarz; ungeschichtet; sehr wenige kleine Tephra B-l 
Nebengesteinsfragmente 

-8,10 Ton; schluffig; dunkelgrau; bröckelig zerbrechend; sekundär Ton 
aufgekalkt 

-8,23 Asche; schwarzgrau; vereinzelt Augitkristalle; karbonatisch zementiert Tephra B-0 
-8,39 Ton; schluffig; dunkelgraubraun; verbacken; sekundär aufgekalkt 
-9,39 Ton; ziegelrot; sehr spröde und hart; keine Schichtung; weiße 

karbonatische und schwarze Mineralausfällungen (Manganoxide) 
auf Kluftflächen besonders im unteren Bereich. 
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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 darüber liegende 
dunkelgraubraune Ton ist sekundär aufgekalkt und 
hat einen CaCGyGehalt von 1 6 , 0 % (s. Abb. 7). 

4,9 %, in denen zum Teil Linsen basaltischer Lapilli 
enthalten sind, folgt ein dunkelgraubrauner, dun­
kelolivgrüner Schluff. Nach oben hin sind zuneh­
mend mit Karbonat ausgekleidete ehemalige Wur­
zelgänge mit Durchmesser bis zu 1 cm vorhanden. 
Der CaC03-Gehalt liegt hier bei 13,8 %. In diesem 
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Abb. 7: Sed imento log i sch-pedo log i sche Ergebnisse von Profil B . Karbonatgehal t , o rgan i scher Kohlenstoffgehal t ( t o c ) und 
relative H u m u s a n r e i c h e a t n g (Corg) . 

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- l , B-3, B-4, B-3, 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 überwiegend 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 Entptionsstil ist durch die Tephren B-2 und 
B - 6 dokumentiert. Auch dort sind vulkanische Bom­
ben, hauptsächlich aus Tonflatschen vorhanden. 
Oberhalb von umgelagerten schluffigen, schwach 
tonigen Sedimenten mit einem CaCOä-Gehalt von 

Sedimentpaket kommt vulkanischer Detritus makro­
skopisch nur untergeordnet vor. Unterhalb der Te­
phra B-3 sind die lehmigen, dunkelgelbbraunen Se­
dimente fast vollständig entkalkt. Die lehmigen, 
dunkelgelbbraunen Sedimente sind jedoch schwach 
humos mit einem maximalen Corg-Wert von 91 (toc 
= 0,91 % ) , so daß für diese Schicht eine Humusan­
reicherung und damit eine schwache Bodenbildung 
angenommen werden muß. 
Oberhalb der Tephra B-7 folgt eine Fließerde, die 
sehr viel vulkanoklastisches Material enthält, und 
schließlich äolischer Löß. Das Profil schließt mit dem 
Bv- und Ah-Horizont des Alleröd-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 Süden 

Im „Canyonprofil" sind etwa 20 m Decksedimente in versetzt. 
einer Depression oberhalb des vulkanoklastischen Das Säulenprofil ist aus 5 Teilprofilen kombiniert 
Hangschutts abgelagert worden. Die Profilbeschrei- (Abb. 8). 
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Fig. 8: Sedimentological and pedological results of section D. Carbonate content, organic carbon content (toc) and relative humic en­
richment (Corg). 
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Profil D 

Profilhöhe: 15,27 m 
Liegendes: vulkanoklastischer Hangschutt der Wannenköpfe 

Höhe unter 
GOK in [m] 

Beschreibung Interpretation 

-0,90 Bimslapilli; umgelagerte, abgeschobene Reste des Laacher Tephra D-8 
See-Bimses 

-1,05 Schluff; schwach tonig; braun, schokoladenbraun; pris­ Pararendzina 
matisch brechend [Alleröd-Boden] 

-1,20 Schluff; schwach tonig; braun; Verbraunung Bv-Bereich 
-1,50 Schluff; schwach sandig; hoher Anteil an vulkanischem Fließerde 

Material, bis zu 4 cm große Lapilli; häufig Augitkristalle 
-2,60 Schluff; hellgelbbraun; Kalkmycel; stark karbonatisch Löß 
-2,95 Schluff; sandig; gelbbraun; häufig sandige Einschaltungen; Schwemmlöß 

viele Augitkristalle; schwach geschichtet 
Diskordanz 

viele Augitkristalle; schwach geschichtet 

-3,69 Schluff; selten Linsen aus sandigem Material; hellgelbbraun; 
Kalkmycel; karbonatisch; schwach geschichtet 

-3,89 Schluff; sandig; Sandkomponente enthält sehr viele kleine Augitkristalle ; 
gelbbraun; vereinzelt kleine Quarz- und Quarzitgerölle; geschichtet; 

Diskordanz 
gelbbraun; vereinzelt kleine Quarz- und Quarzitgerölle; geschichtet; 

-4,04 Schluff; gelbbraun; vereinzelt feinkörniger, vulkanoklastischer 
Detritus; karbonatisch 

-4,34 Schluff; schwach sandig; nach oben hin weniger Aschenmaterial; 
gelbgraubraun, nach oben etwas heller werdend; karbonatisch; 
schwach geschichtet; Kiesschnüre mit überwiegend vulkano-
klastischem Material; Augitkristalle 

Diskordanz 
-4,54 Schluff; nach oben hin weniger vulkanoklastischer Detritus; Schwemmlöß 

gelbgraubraun; karbonatisch; Kiesschnüre aus feinkörnigem vulkano-
klastischem Material 

Diskordanz 
-5,14 Schluff; schwach sandig; gelbgraubraun; hoher Aschen­ Fließerde 

anteil; seltener Lapilli; Kiesschnüre; karbonatisch 
-6,28 Asche und Lapilli; grauschwarz; umgelagert; geschichtet; Tephra D-7 

Wechsellagerung von Aschen- und Lapilli mit gering­ [Tephritische 
mächtigen sedimentreichen Lagen; die unteren 10 cm ent­ Tephra] 
halten Lapilli, die oberen 8 cm Asche 

Tephra] 

-7,50 Schluff; sandige, braune Bänder; gelbgraubraun; Schwemmlöß 
karbonatisch: z. T. geschichtet 

-7,95 Schluff; schwach sandig; Wechsellagerung von schluffig/ 
schluffig-sandigen Lagen; aus umgelagerter vulkanischer Asche 
und Löß; selten Lapilli; gelbgraubraun 

Diskordanz 
-8,38 Schluff; sehr wenige kleine Steinchen; fahlgrau; nach oben Naßboden 

hin etwas gelbbrauner; karbonatisch 
-8,58 Schluff; sandig, sandige Lagen; gelbgraubraun; karbonatisch Fließerde 
-10,18 Schluff; sandig, schwach kiesig; Solifluktionsschutt; graubraun; 

Lößkomponente nimmt nach oben hin zu; die unteren 33 cm enthalten 
sehr viel Asche und Lapilli 

-10,23 Schluff; sandig, kiesig; gelbbraun; viel Asche und Lapilli; schwach 
karbonatisch 

-10,71 Schluff; sandig, kiesig; häufig Asche und Lapilli; manchmal Humusanrei­
linsenförmig angereichert; dunkelgraubraun; die oberen 26 cm cherung 
sind dunkler und humoser; nach oben feinkörniger werdend; 
schwach karbonatisch; Schichtung löst sich von unten nach Fließerde 
oben auf 
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Höhe unter 
GOK in [m] 

Beschreibung Interpretation 

Fließerde 

Humusanrei­
cherung 

Tephra D-5 

Tephra D-4 

-11,28 Asche; grauschwarz; umgelagert; geschichtet; mindestens Tephra D-6 
6 geringmächtige Lagen mit lößartigem Sediment zwischengeschaltet 

-11,92 Sand; schluffig; nach oben hin gröber werdend; viele Quarz-
und Quarzitgerölle und Schlackenreste; schwach karbonatisch; 
geschichtet 

-12,14 Schluff; sandig; hoher Anteil an Asche und Lapilli; grau­
schwarzbraun (humusfarben) nach oben hin heller werdend; 
Kalkmycel; karbonatisch; 3-4 cm große Holzkohleflitter; zementiert 

-12,38 Lapilli; grauschwarz; stellenweise umgelagert; zieht z. T. 
beulenartig in das darunterliegende Sediment hinein; häufig vulkanische 
Bomben; Lapillilage durch 1 - 2 cm mächtiges Sedimentband zweigeteilt 

-13,33 Schluff; sandig, schwach kiesig; graubraun, gelbgraubraun, 
braun; karbonatisch; Wechsellagerung von schluffig-sandigen Lagen; 
im unteren Drittel 2 cm mächtige Bank aus Karbonat; im oberen Drittel 
geschichtet; besteht überwiegend aus Nebengestein: gefrittete Ton-
bröckchen, die z. T. mit Karbonat umkrustet sind; oberer Bereich ist 
schluffig und schwach sandig, leicht gebändert, wenige Schlackenreste 

-13,54 Asche; die unteren 5 cm in situ; darüber 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 weißen Gängen; 
im untersten Bereich häufig Lapilli; lößummantelte Lapilli 

-14,32 Lapilli; schwarz, umgelagerte Tephra D l 
-14,47 Sand; kiesig; hoher Anteil an Quarz- und Quarzitgeröllen; Tephra D-2 

Lapilli sind oft lößummantelt; umgelagert; 
-14,99 Lapilli; schwarz; in situ; keine Schichtung; bläuliche Eisen- Tephra D-l 

mineralüberzüge; sehr geringer Nebengesteinsanteil 
-15,27 Schluff; sandig; schwach tonig; bis zu 15 cm große Schlacken- Tephra D-0 

reste; dunkelgraubraune, nicht karbonatische, zementierte Matrix; 
hoher Anteil an Asche und Lapilli 

>15,27 vulkanoklastischer Hangschutt Schlacke 

Die Decksedimente beginnen oberhalb von vulka-
noklastischem Hangschutt wie im Profil B zunächst 
mit einer pyroklastischen Abfolge. Aufgeschlossen 
sind zum Teil umgelagerte Fallablagerungen aus gut 
sortierten mafischen Aschen und Lapilli (D-l, 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 „Canyonprofil" sind deut­
lich kleiner als die der Maarablagerungen an der 
Basis der Wannenköpfe. Es handelt sich dabei um 
distale Fließablagerungen phreatomagmatischer 
Eruptionen. 
Die Abfolge beginnt mit feinkörnigen, vulkanokla-
stischen Sedimenten, in denen sich bis zu 15 cm 
große Schlackenreste finden, die synsedimentär 
vom Kraterrand in die Depression gerutscht sind. 
Das Material ist in der Muldenmitte deutlich mächti­

ger als hangaufwärts (Abb. 4). Die vulkanoklasti-
schen Sedimente sind schlecht sortiert und zeigen 
keine Schichtung. Die Sedimente sind sekundär auf­
gekalkt und haben einen CaC03-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 Dünnschliff ist ein Schwammgefüge mit einer 
Porosität von 20-30% sichtbar. In der Grundmasse 
finden sich Quarze, große Pyroxene und Olivine so­
wie Schlackenstückchen. Die Matrix der Grundmas­
se besteht aus Ton. Die vulkanischen Minerale sind 
zum Teil mit Tonbelägen umkrustet. Die Schlacken­
stückchen weisen oft bis zu 20 um dicke Verwitte-
rungsbeläge 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 zurückgeführt. Sowohl die 
Ton- als auch die Eisenumkrustung gehen nicht auf 
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Bodenbildungsprozesse zurück. Statt dessen handelt 
es sich dabei um in die Kratermulde umgelagerten, 
feinkörnigen, vulkanoklastischen Detritus der fina­
len Phase. Die Dünnschliffauswertung sowie die 
toc- und Corg-Werte sprechen eindeutig gegen eine 
Humusanreicherung sowie Bodenbildung in diesem 
Bereich. 
Darüber folgt ein geringmächtiges Band umgelager­
ter, schwarzer Lapilli, die oft lößummantelt sind, und 
ein weiterer 0,35 m mächtiger, sandiger, schwach to­
niger und schwach karbonatischer Schluff mit einem 
hohen Anteil an Lapilli im unteren Bereich. Der 
Corg-Wert liegt bei 5. Im Dünnschliff zeigt sich ein 
Schwammgefüge. Olivin, Pyroxen, Sparit und bis zu 
300 pm große Schlackenstückchen finden sich als 
Grobkomponenten. In der schwach tonigen Grund­
masse sind viele bis zu 100 pm große Fe- und Mn-
Nester vorhanden. Es finden sich Fe-Beläge um 
Schlackestückchen, selten auch um Olivinkristalle. 
Die Porosität liegt bei etwa 20% und beruht 
hauptsächlich auf röhrenförmigen Hohlräumen. 
Im unteren Drittel der Tephra D-4 ist eine 2 cm 
mächtige Karbonatbank zwischengeschaltet, deren 
CaCO.,-Geh.alt 54,7% beträgt. 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 CaCOj-Gehalt zwischen 8 und 9%. 
Zum Hangenden hin folgt ein sandiger, grau­
schwarzer Schluff mit viel vulkanischem Material in 
Asche- und Lapilligröße. Nach oben hin wird die 
Farbe etwas heller, und es finden sich pseudomycel-
artige Strukturen tind 3-4 cm große Holzkohle-
S t ü c k c h e n . Die Fließerde ist schwach karbonatisch 
und hat einen Corg-Wert von 10.8. 
Oberhalb dieser Humusanreichening ist eine nach 
oben hin gröber werdende Fließerde abgelagert 
worden. Die Fließerde hat einen hohen Anteil an 
kleinen Schlackenresten sowie Quarz- und Quarzit-
geröllen. Darauf folgt eine teilweise umgelagerte 
Asche (Tephra D-6), die wiederum von einer 
Fließerde, die hauptsächlich aus umgelagertem, 
nach oben hin feinkörniger werdendem vulkanokla-
stischem Material besteht. Die Schichtung löst sich 
von unten nach oben zunehmend auf. Die obersten 
26 cm der fast vollständig entkalkten Fließerde 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 Bodendünnschliff ist 
ein humoses Schwammgefüge feststellbar. An Grob­
komponenten finden sich hauptsächlich Schlacken­
stückchen. Darüber folgen fließerdeartige Sedimen­
te mit Solifluktionsschutt, z. T. mit sandigen Lagen. 
Der Lößanteil nimmt nach oben hin zu. 
Darauf folgt ein fahlgrauer, karbonatischer Schluff, 
der als Naßboden angesprochen wird. Der Naßbo­
den hat einen Karbonatgehalt von 15,2% und einen 

Corg-Wert von 5,2. Oberhalb des Naßbodens wurde 
wieder Schwemmlöß abgelagert, dessen Karbonat­
gehalt deutlich niedriger ist. 
Oberhalb der tephritischen Tephra D-7 folgt eine 
schwach karbonatische Fließerde mit Kiesschnüren. 
Nach oben hin nimmt die Anzahl der Diskordanzen 
zu. Zahlreiche Kiesschnüre und abgeschwemmtes, 
lößartiges Material mit feinkörnigem, vulkanoklasti-
schem Detritus dominieren. Der Schwemmlöß hat 
einen Karbonatgehalt von 13,1 bis 14,6% 
Eine Pararendzina, der Alleröd-Boden, schließt die 
Löß-/Paläobodenabfolge nach oben hin ab. Der 
Corg-Wert ist deutlich erhöht 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 Wannenköpfe sind typisch für den Aufhau von 
Osteifel-Schlackenkegelkomplexen. Dies wurde be­
reits von SCHMINCKE, BOGAARD & FREUNDT (1990: 105) 
und BOGAARD & SCHMINCKE (1990: 1800 erwähnt. 
Die östliche Wannengruppe ist nach SCHMINCKE, BO­
GAARD & FREUNDT (1990: 108) in einen älteren westli­
chen und einen jüngeren östlichen Schlackenkegel-
komplex untergliedert. Dies kann aufgrund der 
Deckschichtenfolge und den zwischengeschalteten 
Tephren bestätigt werden. 
An den Wannenköpfen deutet die pyroklastische 
Abfolge auf einen schnellen Eruptionsverlauf ohne 
bedeutende zeitliche Unterbrechungen. Für die 
Dauer des Ausbruchs sind Tage, Wochen oder Mo­
nate anzunehmen. Zwischen den beiden Maar-Bil-
dungsphasen ist ebenfalls keine längere zeitliche 
Lücke nachweisbar. Bs sind weder Humusanreiche­
rungen noch Verbraunungen vorhanden. 
Im Profil A (Abb. 6) unterhalb der Maar-Ablageain-
gen sind zunächst eindeutig kaltzeitliche Sedimente 
abgelagert, u. a. äolisch abgelagerter Löß und eine 
Fließerde, in der es zu einer schwachen Tonanrei­
cherung gekommen ist. Darauf folgt eine parau-
tochthon abgelagerte Bimstephra, die von BOGAARD 
et al. (1989: 525) mit der Hüttenberg-Tephra korre­
liert wird. Die darüber liegende Verbraunung mit 
schwacher Humusanreicherung reicht nicht aus, um 
die Tonanreicherung in der Fließerde zu erklären. 
Für die Hüttenberg-Tephra wurde ein 40Ar/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 würde den Sauer-
stoffisotopenstadien 7b (230-219 ka) oder 7a (219-
190 ka) im Sinne von MARTINSON et al. (1987: 200 
entsprechen. Die Löß-/Paläoboden-Abfolge aus 
Profil A unterstützt diese Annahme. Es ist wichtig zu 
bemerken, daß 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, daß die Hüttenberg-Tephra entweder am Ende 
der drittletzten Kaltzeit, wie von BOGAARD et al. 
(1989: 523) posaüiert, oder zu Beginn des vorletzten 
Glazials eruptiert wurde (s. Abb. 9). Die schwach 
humose Verbraunung oberhalb der Bimstephra 
deutet auf interstadiale Verhältnisse am Beginn des 
vorletzten Glazials. Dies würde zeitlich dem Über­
gang der Sauerstoffisotopenstadien von 7a nach 6 
entsprechen (MARTINSON et al. 1987: 200. Ob die 
warmzeitlichen Sedimente des vorletzten Interglazi­
als erodiert sind, kann aufgrund der Diskordanz 
nicht entschieden werden. Der Ah- und der Al-Hori-
zont, die für die Tonanreicheaing der Fließerde ver­
antwortlich sind, fehlen ebenso. 
Weitere schwache Humusanreicherung sind in zu­
mindest drei Fällen den Tephren der Deckschich­
tenfolge zwischengestaltet. Oberhalb der Tephra 
D-6 wurden kleine Blattabdrücke (mündl. Mitt. A. 
JUSTUS) gefunden. Die gleichbleibende Mächtigkeit 
der pedogen überprägten Schichten sowie die 
schwache Humusanreicherting deuten auf einen re­
lativ kurzen Zeitraum für die Bodenüberprägung. 
Derartige interstadiale Böden sind während der letz­
ten 200.000 Jahre nur aus dem Beginn der letzten 

und vorletzten Kaltzeit bekannt. Da den Deck­
schichten oberhalb der Tephra D-7 eine Parabraun­
erde sowie Waldsteppenböden zwischengeschaltet 
sind, liegt es nahe, diese Bodenbildung mindestens 
mit dem Beginn des vorletzten Glazials zu korrelie­
ren. Die vorläufigen physikalischen Datierungen wi­
dersprechen dem nicht. In Analogie der vorletzt­
glazialen Abfolge bei BIBUS (1974) werden diese 
schwach humosen, vulkanischen Böden als frühsaa-
lezeitliche Interstadiale oder als ein frühsaalezeitli-
ches Interstadial interpretiert, das durch die vulkani­
schen Ablagerungen in mehrere schwache Boden­
bildungsphasen aufgespalten ist. 
Eine ähnliche Interpretation geben BOGAARD & 
SCHMINCKE (1990: 181), jedoch werden die Ablagerun­
gen oberhalb der Hüttenberg-Tephra als Beiden eines 
Interglazials interpretiert. Dies kann durch die Gelän­
deaufnahme tind die sedimentologisch-pedologischen 
Ergebnisse nicht bestätigt werden. Für eine Ablage­
rung der Hüttenberg-Tephra am Ende der drittletzten 
Kaltzeit bzw. zu Beginn der vorletzten Warmzeit vor et­
wa 245 ka gibt es keine Belege. Die 4 0 A r / 3 9 A r - D a t e n 
und die humusreichen Verbraunungen unterhalb des 
Maares sowie in den Kratermulden deuten auf eine 
Entstehung der Wannenköpfe unter interstadialen Be­
dingungen zu Beginn der vorletzten Kaltzeit. 
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WINDHEUSER (1977) versuchte das Alter der Wan­
nenköpfe über eine Korrelation der Maar- mit den 
Brockentuff-Ablagerungen des Mittelpleistozän-
profils Kärlich weiter einzugrenzen. Eine Korrelati­
on der beiden Tephren ist aufgmnd der phreato­
magmatischen Eruptionsdynamik jedoch ausge­
schlossen. Bei phreatomagmatischen Eruptionen 
kommt es durch den horizontalen Transport sehr 
rasch zu einer Mächtigkeits- und Korngrößenabnah­
me. Ein rasches Ausdünnen der Schichten ist an den 
Wannenköpfen bereits auf 80 m zu beobachten 
(Abb. 3), so daß ein Transport von brockentuffarti-
gem Material aus Kärlich über eine Entfernung von 
7,5 km ausgeschlossen werden kann. Ähnliche Ab­
lagerungen finden sich unterhalb der Schlacken­
kegelkomplexe Schweinskopf-Karmelenberg, Tön­
chesberg, Kunkskopf und Rothenberg. Wie bereits 
erwähnt, handelt es sich um die Initialphasen-Abla­
gerungen eines Schlackenkegels. 
Die 40Ar/39Ar-Datierungen an Dunkelglimmern aus 
Schlacken der Wannen mit 235±35 ka, der Eiter­
köpfe mit 213±40 ka und des Tönchesberges mit 
202±14 ka sind vorläufige Ergebnisse (BOGAARD & 
SCHMINCKE 1990: 178). 

Oberhalb der Schlackenbrekzie liegen in der Krater­
mulde von Profil D weitere basanitische und tephriti-
sche Tephren, daainter die basanitische Tephra des 

Plaidter Hummerichs und die tephritische Fallablage­
rung eines unbekannten Eruptionszentrums. Die 
40Ar/39Ar-Datierung der Korretsberg-Asche mit 
243±65 ka ist ebenfalls vorläufig, die Plaidter Hum-
merich-Tephra hat ein 4 0K/39Ar-Alter von 238±20 ka 
(SCHMINCKE & MERTES 1979: 614). Aus den vorläufigen 
Ergebnissen der 40A.r/39Ar-Datierungen kann inter­
pretiert werden, daß die Wannenvulkangruppe, der 
Plaidter Hummerich, der Korretsberg und der Tön­
chesberg unter interstadialen klimatischen Verhält­
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, 
daß die klimatischen Bedingungen mäßig kalt wa­
ren, so daß es zu einer schwachen Bodenbildung 
und damit zu Humusanreicherungen kommen 
konnte. 

Am Tönchesberg sind derartige Klimaanzeiger und 
Bodenbildungen unterhalb des Eembodens nicht 
vorhanden (BOENIGK & FRECHEN im Druck). Eine te-
phrochronologische Korrelation ermöglicht jedoch 
eine Kombination der beiden Profile, so daß unsere 
paläoklimatischen und paläoökologischen Interpre­
tationen um die frühglazialen, saalezeitlichen Hu­
muszonen erweitert werden (Abb. 10). 
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Die Löß-/Paläobodenabfolge der Wannenköpfe ist 
oberhalb der tephritischen Tephra stark reduziert. Es 
treten zahlreiche Kiesschnüre verknüpft mit Diskor­
danzen auf. Saalezeitliche Naßböden, wie sie am 
Tönchesberg 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 südlich 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 ( F R E C H E N 1993: 1140. Unterhalb der 
Parabraunerde sind 3 Tephren den periglazialen Se­
dimenten (Profile E und F) zwischengeschaltet. Die­
se Tephren können mit denen der Profile B und D 
korreliert werden (Abb. 9). Oberhalb des Eem-Bo-
dens lagern typische unterweichselzeitliche Ablage­
rungen, darunter zwei Waldsteppenböden sowie 
humose Fließerden und Lehmbröckelsancle. Die 
darüber folgenden Lösse sind ungegliedert. Obwohl 
die Deckschichten stark reduziert sind, finden sich 
deutliche Parallelen zu der unterweichselzeitlichen 
Abfolge des Tönchesberges. 

Eine Korrelation mit dem Profil Tönchesberg ist so­
mit aufgrund lößstratigraphischer und tephrochro-
nologischer Untersuchungen möglich. Vergleicht 
man die Ablagerungen, so folgt daraus, daß im Pro­
fil C des Tönchesberges, das sich am nördlichen 
Außenhang des Schlackenkegelkomplexes befin­
det, die saalezeitlichen, frühglazialen Ablagerungen 
fehlen. Unterhalb der Profile A und B des Tönches­
berges sind die Decksedimente zwischen der tephri­
tischen Asche tind der Asche des Plaidter Humme­
richs in mehreren Metern Mächtigkeit aufgeschlos­
sen, derzeit aber nicht zugänglich. Im Profil C folgt 
am Tönchesberg über den Tephren des Korretsber-
ges und des Plaidter Hummerichs lößartiges Materi­
al (Fließerden und Schwemmlösse), oberhalb der te­
phritischen Tephra eine vulkanoklastische Fließerde 
sowie die typische jüngere .saalezeitliche Abfolge 
mit Lössen, Schwemmlössen Lind zwischengeschal­
teten Naßböden. 

Die saalezeitliche Abfolge von Profil C des Tönches­
berges wird durch die vorletztglazialen Sedimente in 
den Aufschlüssen der Wannenköpfe ergänzt und er­
weitert. Unterhalb der tephritischen Tephra konnten 
an den Wannenköpfen zwei schwach humose Hori­
zonte nachgewiesen werden. Während der vorletz­
ten Kaltzeit sind derartige Horizonte nur aus dem 
Beginn des Saale-Glazials bekannt. 
Eine Kombination der Profilbereiche mittels tephro-
chonologischer Korrelation führt zu einer Ergän­
zung und Vervollständigung der saalezeitlichen Ab­
folge und damit ZLI einer genaueren zeitlichen tan-
stufung der untersuchten Osteifel-Schlackenkegel-
komplexe. Für die untersuchten Schlackenkegel 

folgt, daß zunächst der Wannenköpfe-Schlacken-
kegelkomplex ausgebrochen ist. Die an den Wan­
nenköpfen 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 Tönches­
berges aufliegen, folgt daraus, daß beide Vulkane 
kurze Zeit nach dem Ausbruch des Tönchesberges 
eruptierten. 
Für die Schlackenkegelkomplexe Wannenköpfe, 
Eiterköpfe, Tönchesberg, Korretsberg und Plaidter 
Hummerich folgt insgesamt, daß sie zu Beginn der 
vorletzten Kaltzeit unter interstadialen Verhältnissen 
ausgebrochen sind. 
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Anfang und Umbau des Gewässernetzes zwischen 
Wupper und Sieg 

(Oberbergisches Land, rechtsrheinisches Schiefergebirge) 

H E L L M U T G R A B F . R T * ) 

K u r z f a s s u n g : Die Herausbi ldung des rezenten Gewässe r ­
ne tzes im Rheinischen G e b i r g e setzte nach der H e b u n g der 
Rhe in i schen Masse im Gefo lge der alpinen O r o g e n e s e ein, 
ist a l so spätol igozänen Alters. Noch im Alttertiär erfolgte 
die Entwässerung des tiefgreifend zersetzten Variszikums 
ü b e r wei tgespannte Spülf lächen, in denen sich die Draina-
ges t röme mäandrierend beweg ten . Mit der H e b u n g wur­
den die Flüsse in geführten Mäandern tiefergelegt und zum 
Rhe in hin ausgerichtet. D ie se r Umschlag von der Spül­
f lächenbi ldung zur l inearen Flußeros ion wird als „Morpho-
gene t i sche r Umbruch" b e z e i c h n e t und ab d e m E n d e des 
Ol igozäns datiert. De r s tarke Miozän-Vulkanismus steht 
mit der Hebung der Rhe in i schen Masse in ursächl icher B e ­
z iehung. 

[ B e g i n n i n g a n d d e v e l o p m e n t o f t h e s t r e a m n e t w o r k 
s i t u a t e d b e t w e e n t h e r i v e r s W u p p e r a n d Sieg 

i n t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e R h e n i s h m a s s i f 
r i g h t t o t h e r i v e r R h i n e ] 

A b s t r a c t : T h e deve lopment o f the recent dra inage system 
in the Rhenish Mountains started during Late O l i g o c e n e by 
the Alpine orogenesis . Still the Early Tertiary t ime the drain­
age on the strongly wea the red Variscans took p lace by 
unlarged flushing areas and meandr ing rivers. During the 
uplift o f the Rhenish Massif these rivers in its meandring 
m a n n e r were leaded d o w n to the Variscan body , and di­
rec ted toward the Rhine main river. T h e c h a n g e from the 
sys tem o f flushing areas to l inear eros ion by river drainage 
is ca l led the "Morphogenet ic Upheaval", da ted Late Oli­
g o c e n e . T h e volcanism during the Miocene w a s caused by 
the uplift o f the Rhenish Massif. 

Einleitung 

Der Anfang und der Umbau des rechtsrheinischen 
Gewässernetzes ist einerseits nur im Zusammen­
hang mit der Entwicklung des Rheintales - zwischen 
Bingen und Bonn - zu entschlüsseln, andererseits 
werden dafür aber auch stratigraphische Fixpunkte 
benötigt, um den zeitlichen Ablauf aufzeigen zu 
können. 
Die Verebnungs- und Terrassen-Abfolge des Rhein­
tales ist seit knapp hundert Jahren (PHILIFPSON 1899) 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. GltABERT, Hasel­
b u s c h w e g 5, 4 7 8 0 4 Krefeld 

bekannt und in vielen Arbeiten differenziert wor­
den. Auch für die rechtsrheinischen Nebenflüsse, 
insbesondere der Sieg (KNUTII 1922, SCHRÖDER 1965, 
GRAMSCH 1978) und der Agger (Hoos 1936, SCHRÖ­
DER 1969, FEY 1974), sowie für das Bergische Land 
(NICKE 1981, 1983) liegen umfangreiche Bearbeitun­
gen vor. Was bisher fehlt, ist ein verläßlicher Fix­
punkt in der Zeitskala, auf den sich die Bildungen 
der Verebnungs- tind Terrassenflächen beziehen 
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
senflächen fällt immer wieder der Unterschied bei­
der Flächen auf: Verebnungsflächen tragen in der 
Regel keine Sedimente (vom späteren, äolisch auf­
gebrachten pleistozänen Löß abgesehen), weisen 
dafür einen starken Zersatz des Gebirges mit fossilen 
Bodenbildungen auf, sie werden in die Tertiärzeit 
mit ihrem „tropoiden", also feuchtwarmen bis 
feucht-gemäßigten Klima gestellt. Die Terrassen-
flachen hingegen, die sich eng an den heutigen 
Flußlauf halten, tragen Schotter und gehören dem 
Pleistozän, gelegentlich noch dem Holozän an. 
Dieser Umschlag in der Ausbildung von Vereb­
nungs- zu Terrassenflächen ist bedingt durch den 
Aufstieg der Rheinischen Masse aus einem tertiär­
zeitlich tiefgründig zersetzten Gebirgsrumpf in nie­
derer Seehöhe zu einem Mittelgebirge mit starker 
Zertalung und Schotterbildung. Eingesetzt hat diese 
Hebung als „Plateau Uplift" (FUCHS et al. 1983) in der 
mittleren Tertiärzeit, sie wird begleitet von einem 
heftigen Basalt-Vulkanismus im Miozän. Der Um­
schlag von den Verebnungs- zu den Terrassen­
flächen wird als „Morphogenetischer Umbruch" be­
zeichnet und weitgehend dem mittleren Miozän zu­
geordnet (BIRKF.NHAUER 1970). 
Keineswegs scheint nun die Hebung der rheini­
schen Masse kontinuierlich vonstatten gegangen zu 
sein. Allein der Basalt-Vulkanismus (im Miozän zwi­
schen 30 und 18 Mio. Jahren) und der pleistozäner 
Nachläufer (von 1,0 bis 0,3 Mio. Jahren) lassen auf 
langdauernde, aber auch unterschiedliche Aufwärts-
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W l f l u r f ä r t t 

B e r g i s c h e 

Abb. 1: Die naturräumliche Gliederung des Landes zwischen W u p p e r und Sieg 
a: D a s morphogene t i sche Profil „Hoher Wes te rwald - E b b e - G e b i r g e " (Abb. 2 ) , b: Der Ta lmaanderbogen der Sieg bei Dat­
tenfeld (Abb. 3 ) ; c: Die Pernzer Tak ing a m Ober lauf der A g g e r bei Bergneustadt (Abb . 4 ) ; d: Die Spu rkenbache r Taking 
des Wester t -Baches (Abb . 5 ) ; +240 m (Henne f ) . + 460 m (Betzdor f ) , > 6 6 0 m ( E b b e ) : Höhen lage der präbasal t ischen Ver -
ebnungs f l äche 

lag. 1: The landscape of the region between the Wupper and the Sieg river. Drawing in the studied areas 
a: The morphogenetic perfil „Hoher Westerwald - Ebbe Mountains" (fig. 2); b: The valley arch of meanders in the Sieg river system 
near Dattenfeld (fig. 3); c: The Pernze head valley in the Agger-Dörspe drainage system (fig. 4); d: The erosion surface Spurkenbach 
and its capture by the Westen brook (fig. 5) 

bewegungen schließen. Solche Ereignisse müssen 
sich auf das Entwässerungsnetz des aufsteigenden 
Gebirges auswirken, wobei auch plötzliche Laufver-
ändemngen aufgetreten sind. 

vorgestellt: der Talmaanderbogen der Sieg zwischen 
Au und Eitorf, das Anzapfen der Spurkenbacher Ta-
lung am Nutscheid-Kamm und die bis in holozäne 
Zeit andauernde Laufveränderungen in der Pernzer 

Beispiele aus geologisch junger Zeit werden hier Talling bei Bergneustadt an der Agger (Abb. 1 ) . 
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Anfang und Umbau des Gewässernetzes 

Die Entwicklung und damit auch die Veränderung 
des Gewässernetzes im rechtsrheinischen Schiefer­
gebirge (und natürlich auch im linksrheinischen, 
hier nicht behandelten) ist abhängig von der Entste­
hung des PJieintales. Der Rhein ist als Fluß 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 außerdem eine „un­
logische" Entwässerungsrichtung. Aus den Alpen als 
Hochrhein kommend, müßte er eigentlich der Do­
nau zufließen, die das Alpenvorland als natürliche 
Rinne zur Entwässemng nutzt und nach Osten ab­
fließt. Der direkte Weg über die Rhone zum Mittel­
meer ist heute verbaut, war aber einst im Alttertiär 
offen. 
Der heutige Rhein ist aus drei Teilstücken zusam­
mengesetzt: aus dem einst zur Donau hin orientier­
ten Hochrhein, aus dem über den Rhone-Graben 
zum Mittelmeer hin ausgerichteten Oberrhein und 
aus dem zur Nordsee abfließenden Mosel-Mittel­
rhein-System ( Q u i T Z O W et al. 1962). 
Stark beeinflußt worden sind alle drei Teilstücke 
durch die klimatischen Veränderungen während 
und seit der Eiszeit, insbesondere auch durch deren 
pleistozäne Ablagerungen. Aber schon früher, in 
der mittleren Tertiärzeit, wirkten Kräfte auf die Ge­
staltung der Landschaft ein, die so gegensätzlich wa­
ren, daß man den Übergang 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 (miozänen) Basalt-Vulkanismus im Wester­
wald, der Rhön und des Vogelsberges sowie der 
Westeifel in engem Zusammenhang steht. 
Irgendwann nach diesem Morphogenetischen Um­
bruch entstand inmitten der langsam aufsteigenden 
Rheinischen Masse eine Geländedepression, welche 
sich in die älteren Gebirgsrumpfflächen einsenkte; 
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 Entwässerung des kommenden 
Rheinischen Schiefergebirges aus, und natürlich 
auch, vielleicht mit einer zeitlichen Verzögerung, die 
der tributären Zuflüsse. Zeitlich eingrenzen kann 
man diesen neu entstandenen Vorfluter durch die 
Ablagerungen der als „Pliozän" aufgefaßten, weißen 
Quarzkiese, die sich am Rande des Westerwaldes er­
halten haben; sie weisen nämlich noch keine Bezie­
hungen zu den Rhein-Terrassen auf und scheinen 
nach Süden hin orientiert zu sein. 
Auch die großen Nebenflüsse wie die Mosel, die 
Lahn, aber auch die Sieg, haben als erste Anlage sol­

che Depressionen benutzt, wobei aber bis heute 
nicht geklärt ist, wodurch solche morphologischen 
Strukturen entstanden sein könnten. Unter ihnen 
tektonische Elemente zu vermuten, wurde für die 
Nord-Süd gerichtete Bergische Muldenzone disku­
tiert (GRABERT 1983), in der die Agger, Sieg und 
Wupper fließen. 
Bei der Betrachtung der Reliefgenese schälen sich 
zwei unterschiedlich ausgebildete Flächengruppen 
heraus: 
1. ein älteres, flächenhaftes System ohne aufge­
brachte klastische Sedimente; es wird als das Alt­
flächenrelief bezeichnet; und 
2. das jüngere, in dem eigentlichen Gebirgsrumpf 
eingetiefte, sich eng an den heutigen Flußlauf hal­
tende Terrassensystem mit Schotterbedeckung; man 
bezeichnet dieses als Talnetz. 
Im Rheinischen Schiefergebirge wird die ältere 
Gruppe als Trogtal bezeichnet (QUITZOW et al. 1962) 
und sinngemäß gilt das auch für seine Nebenflüsse 
(z. B. für die Sieg [SCHRÖDER 19691), die jüngere in das 
Hochtal, Plateautal und Engtal. Für eine befriedigen­
de Terrassen-Chronologie wird eine markante Zeit­
marke gesucht, die nun im südlichen Siegerland, wo 
mit dem miozänen Basalt des Hohen Westerwaldes 
eine sogar absolut datierbare Zeitmarke gegeben ist; 
an diese wird das Morphogenetische Profil „Hoher 
Westerwald - Ebbe-Gebirge" angehängt. 

Profil „Hoher Westerwald - Ebbe-Gebirge" 
(Abb. 2 ) 

Dort, am Nordrande des Hohen Westerwaldes, liegt 
bei +460 m NN der „oligozäne Klebsand", vermutlich 
aus der Chatt-Stufe, auf einem stark verwitterten de­
vonischen Gesteinssockel; der auflagernde miozäne 
Basalt hat nach den Untersuchungen von LIPPOI.T 
(1983: Abb. 2) ein Alter zwischen 30 und 18 Mio. Jah­
ren, mit einem Maximum um 23 Mio. Jahre (die 
pleistozäne Nachläuferphase datiert zwischen 1,0 
und 0,3 Mio. Jahren). 
Diese jungoligozäne 460-m-Verebnung des Hohen 
Westerwaldes - z. B. im Gebiet der TK 25 Betzdorf 
5213 - ist tiefgründig zersetzt und ist pedologisch 
durch Weißlehme und Bleichungszonen ausge­
zeichnet, sowie durch Rotlehm-Bildung infolge ei­
ner Eisenanreicherung in der Nähe des wasserstau­
enden devonischen Gebirgskörpers. 
Nach Norden, im Gebiet der TK 25 Frendenberg 
5113, ist diese „oberoligozäne" Fläche 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 Häftling aus dieser Verebnungsfläche 
heraus) und läßt sich im nördlich anschließenden 
Gebiet der TK 25 Kreutal 5013 nicht mehr nachwei­
sen. Bei Belmicke, mit +464 m NN an der Grenze zur 
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IIb Verwitterungsfläche des (Jung-)Miozän 

IIa Verwitterungsfläche des (Alt-)Miozän 

I Verwitteter Geste insockel der prämiozänen Fläche 

a b Miozäner Basalt in Decken (a) und Schloten (b) 

' • * • Oligozäner Klebsand 

I I 11 Gebleichte Härtlinge der präol igozänen Fläche 

Abb . 2: Das morphogenet i sche Profil „Hoher Westerwald -

Ebbe-Gebi rge" 
Fig. 2: The morphogenetic perfil "Hoher Westerwald - Ebbe 
Mountains 

TK 25 Drolshagen 4912 (Profil nach NE versetzt), ist 
das devonische Grundgebirge nur geringfügig und 
dann der heutigen Bodenbildung entsprechend 
rostbraun verwittert. Verlängert man das morphoge­
netische Profil nach Norden bis in das Ebbe-Gebirge 
hinein (TK 25 Herscheid 4812), sind auch dessen 
höchste Erhebungen, die Nordhelle mit +663 m NN 
und der Rehberg mit +648 m NN, frei von jeglicher 
fossiler, also tertiärzeitlicher Bodenbildung: Blei­
chungszonen und Rotlehme fehlen. 
Die einst vorhandenen Weißlehme liegen heute am 
hohen Hang auf sekundärer Stätte und haben zu um­
fangreichen Vernässungen mit Hochmooren geführt. 
Am morphogenetischen Profil (Abb. 2) wird deut­
lich, wie stark die Hebung der Rheinischen Masse 
ist. Liegt noch am Südrande des Siegerlandes die 
präbasaltische Auflagerungsfläche des miozänen 
Westerwald-Basaltes bei +460 m NN, ist diese nach 
50 km im Ebbe-Gebirge bei mehr als +660 m NN 
nicht mehr vorhanden, muß also höher gelegen ha­
ben. Da die (miozäne) Ila-Fläche im Gebiet von 
Freudenberg schon bei +420 m NN, am Fuße 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 ca. 50 km. 
Aber nicht nur in der Nordsüd-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 oligozäne Kiese ver­
mutlich von Chatt-Alter bei +240 m NN. Bezieht man 
diese Auflagerungsfläche auf gleichalte Vorkommen 
des Hohen Westerwaldes - dort bei +460 m NN ge­
legen -, erhält man einen Höhenunterschied von ca. 
120 m auf eine Entfernung von ca. 50 km. 
Nun liegen diese oligozänen Kiese heute bei +240 m 
NN, sind aber in dieser Höhe nicht abgelagert wor­
den, vielleicht nicht allzu hoch über dem damaligen 
Meeresspiegel. Die älteren marinen Rupel-Tone und 
Grafenberger Sande zwischen Köln und Düsseldorf 
liegen heute ca. 50 km flußabwärts bei ca. +150 m 
Seehöhe; damals stand also dort das Meer. Am Ende 
des Oligozän setzte dann die eigentliche Hebung 
der Rheinischen Masse ein, verstärkte sich gegen En­
de des Miozän und dauert bis heute noch an. Das 
Einsinken der Niederrheinischen Bucht - in der die 
Absenkung Tertiär-Basis bis weit unter Meeresspie­
gel-Niveau erfolgte - ist eine sekundäre Ausgleich­
bewegung (sie wird hier nicht näher betrachtet). 
Summiert man alle Beträge, beginnend an der Basis 
des dem verwitterten Festland aufgesetzten miozä­
nen Basaltes, dann erhält man einen Hebungsbetrag 
für das zentrale Rheinische Schiefergebirge von ca. 
300 m (und mehr), ein Betrag, der mit allen bisheri­
gen Kenntnissen (zusammengefaßt bei F U C H S et al. 
1983: Plateau Uplift) übereinstimmt. 
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Basaltdecke 

Höhenterrasse ^ Leuscheid 3 

Abb. 3: Der Talmaanderbogen der Sieg bei Dattenfeld und seine Terrassenflächen sowie Verebnungsflächen von Leuscheid 
Fig. 3: The valley arch of meanders in the Sieg river system near Dattenfeld 

Während der Alttertiärzeit hatte sich in dem Gebiet, 
das durch die spätere Hebung in der Jungtertiärzeit 
zum Rheinischen Gebirge wurde, eine tiefgründige 
Zersatzzone auf dem eingerumpften Devon ent­
wickelt. Das damalige Klima des Alttertiärs war „sub­
tropisch" (Paläozän), warm (Eozän) bis warm-
gemäßigt (Miozän) (SCHWARZBACH 1 9 7 4 : Tab. 2 3 ) bei 
hohen Niederschlägen. Das Alttertiär war global er­
heblich wärmer als heute, und die Durchschnitts­
temperatur wird mit im Jahresdurchschnitt über 
2 0 ° C angegeben (SCHWARZBACH 1 9 7 4 : 2 1 3 ) . In den 
Tropen und Subtropen sind rezente Zersatzzonen 
von über 4 0 m Tiefe keine Seltenheiten. 
Die polaren Eiskappen existierten damals noch 
nicht, sie bildeten sich erst nach der Drift des Ant­
arktischen Kontinentes in eine südpolare Lage her­
aus: die ältesten Glazialsedimente der Antarktis wer­
den in das untere. Oligozän gestellt (FLOHN 1 9 8 5 : 
1 7 6 ) . Der Einfluß des Golfstromes, der nach dem 
Schließen der mittelamerikanischen Landbrücke 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 Festländern Kanadas 
und Skandinaviens sowie Sibiriens abzugeben, ver­

ursachte die arktische Vereisung, verzögert um etwa 
10 Mio. Jahre (FLOHN 1985: 172: „... daß ein vollver­
eister antarktischer Kontinent und ein eisfreier arkti­
scher Ozean ... etwa 10 Mio. Jahre lang gleichzeitig 
nebeneinander existiert haben kann"). 
In solch einem alttertiärzeitlich tiefgründig zersetz­
tem Gebirgsrumpf fließen natürlich die Niederschlä­
ge nicht in „geordneten Bahnen" ab, sondern ver­
wildernd, im besten Falle mäandrierend. Weder be­
stand damals ein starkes Gefalle zu einem größeren 
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 Zuflüsse mußten sich 
erst langsam auf den Süd-Nord sich einrichtenden 
Rhein einstellen. Ein Großteil der Entwässerung des 
späteren Rheinischen Gebirges war lange Zeit noch 
nach Süden orientiert. Erst nachdem sich mit der ver­
stärkten Hebung der Rheinischen Masse im Miozän 
(vgl. auch hierzu FUCHS et al. 1983) das Gefälle ver­
stärkt hatte, konnten die Lockermassen der tiefgrün­
digen Zersatzzonen fortgeräumt und das unverwit­
terte Gebirge erreicht weiden. 
Dann aber, als das devonische Gebirge mit seinen Ge-
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S t e i n s g e g e n s ä t z e n - Ton-, Sand- und Schiuffsteine, 
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 Gefälle Flußmäander 
ausgebildet, wurden diese auch bei nun verstärktem 
Gefälle beibehalten und als „geführte Mäander" im 
Festgestein fortgesetzt. Erst eine Ändemng der Lauf­
bedingungen (stärkere Wasserführung, kräftigeres 
Gefälle und zunehmende Geröllfracht) konnte diese 
Mäander auflösen, aber nur äußerst langsam und recht 
selten. Eines der schönsten Beispiele für solche ge­
führten Mäander bietet die Sieg zwischen Au und Ei­
torf (s. Abb. 3) im Talmaanderbogen von Dattenfeld 
(GRABERT 1975), wo einzelne Schlingen schon abge­
schnitten wurden (SCHUMACHER 1931, GRABERT 1981). 
Aber auch in anderen Flußsystemen sind solche 
Mäander, wenn auch nicht so exemplarisch schön, 
vorhanden: an der Wiehl bei Ründeroth (vgl. Abb. 1), 
an der Bröl bei Herrenstein und an der Wupper. Für 
den Talmaanderbogen von Dattenfeld müssen daher 
besondere Ausgangslagen vorhanden gewesen sein; 
darüber wurde schon diskutiert (GRABERT 1975). 

Der Talmaanderbogen von Dattenfeld 

In einem auf wenige Kilometer Laufstrecke be­
schränkten Abschnitt holt die Sieg aus ihrer an­
genähert Ostwest verlaufenden Fließrichtung in ei­
nem weitgespannten Bogen nach Norden aus (Abb. 
3). Diese Laufstrecke ist durch eine Reihe von aus­
geprägten Talmäandern, Umlaufbergen und Altwäs­
sern ausgezeichnet, von denen einzelne von der 

heutigen Sieg-Entwässerung nicht mehr durchflös­
sen werden (SCHUMACHER 1931, GRABERT 1981). 
Die Hauptterrasse begleitet diesen Mäanderbogen 
der Sieg in weiter Verbreitung, das gleiche gilt für die 
Mittel- und Niederterrasse. Einige noch ältere, schot­
tertragende Flächen sind vorhanden; sie werden als 
Höhenterrassen bezeichnet. Südlich dieses Tal-
mäanderbogens ist um den Ort Leuscheid (ca. 
+295 m NN) eine Gruppe von Verebnungsflächen 
(Leuscheid 1 bis 3) erhalten geblieben. Aus dieser 
Flächenlandschaft ragen einzelne Bergkuppen als 
Härtlinge heraus, so der Studchen bei Leuscheid 
(+ 312,0 m NN) und, als höchster dieser Gegend, 
„Auf dem Schachten" (+ 377,2 m NN). Die Flächen 
Leuscheid 1 bis 3 zeigen außer ihrer ebenen Lage 
keine weiteren Besonderheiten. Sie tragen keine 
Sedimente und zeigen auch nur eine geringe, weit­
gehend rezente Bodenbildung. Gelegentlich sind 
jedoch an geschützten Stellen Reste fossiler Böden 
erhalten geblieben. 

Die Härtlinge hingegen weisen eine intensive Blei­
chung der ehemaligen Sandsteine auf und auch ihre 
besondere Härte ist durch eine Verkieselung, wie sie 
bei alttertiärzeitlichen Verwitterungsprozessen auf­
treten, ausgezeichnet. 
Die Anlage des Talmäanderbogens bei Dattenfeld ist 
älter als die Ausbildung der pleistozänen Terrassen 
der Sieg. Warum dieser Fluß diesen nach Norden 
ausholenden Bogen gerade hier beschreibt, ist aus 
heutiger Sicht nicht verständlich; Gesteinsgegensät­
ze, die dieses bewirkt haben könnten, sind im de­
vonischen Grundgebirge nicht vorhanden. Es muß 
daher die Sieg in früheren Zeiten hier einem Hinder­
nis ausgewichen sein, das sie zu diesem Bogen 

Tab . 1: Die Terrassen der Sieg im Ta lmaanderbogen von Dattenfeld und die Hochf lächen von Leuscheid , sowie die Ver-
ebnungsgruppen am H o h e n Wes te rwa ld 

Tab. 1: 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 Waldbröl + Weyerbusch Höhe über NN örtliche Vorkommen Westerwald-Ebbe-Gebirge 

Holozän Siefen-Bildung 
Holozän Talaue der Sieg + 95 m Siegtal bei Dattenfeld 
Holozän „Inselterrasse" + 100 m Siegtal bei Dattenfeld 

Würm-Glazial Niederterrasse + 105 m Brücke bei Dattenfeld 

Riß-/Mindel-Glazial Mittelterrasse + 120 m Wilberhofen 

Donau-ZBiber-Glazial Hauptterrasse + 180 m Röcklingen bei Herchen 
Alt-Pleistozän Höhenterrasse + 205 m Röcklingen bei Herchen 
Pliozän „Leuscheid 1" + 230 m Leidhecke, Türmchenseiche 
(Jung-)Miozän „Leuscheid 2" + 280 m Sangerhof 
(Alt-)Miozän „Leuscheid 3" + 310 m Obersaal, Spurkenbach IIb: + 390 - 480 m 

Oligozän gebleichte Härtlinge + 360-390 m A. d. Schachten, Giebelwald IIa: + 420 - 525 m 

Oligozän Prä-Basalt-Fläche + 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 zusammenhängende Decke aus miozänen 
Basalten. 
Die Basaltdecken des Hohen Westerwaldes im Sü­
den und das devonische Grundgebirge des Bergi­
schen Landes im Norden werden durch eine unge­
fähr Ost-West verlaufende Linie begrenzt; dieser Li­
nie folgte die frühe Sieg-Drainage, als sie sich nach 
dem Miozän auf den im Westen fließenden Rhein 
ausrichtete. 
Nun beschreibt dieser Fluß bei Dattenfeld den so 
unmotivierten Bogen nach Norden. Dieser wird je­
doch erklärbar, wenn man die Vorkommen einzel­
ner Basaltschlote südlich dieser Linie im Gebiet von 
Leuscheid betrachtet (Beulskopf, Pt. 316,8 nördlich 
von Busenhausen, Pt. 360 östlich von Kuchhausen). 
Diese Schlote stellen die Förderkanäle dar, die im 
Miozän an der damaligen Landoberfläche eine 
größere, zusammenhängende Basaltdecke produ­
zierten. Diese Decke wurde in nachfolgender Zeit 
ein morphologisches Hindernis in der sich zum 
Rhein hin ausrichtenden Drainage. Der Fluß mußte -
nach Norden - ausweichen und in einem Bogen die­
ses Hindernis umfahren. Daß in diesem Bogen so 

viele Mäanderschlingen angelegt wurden, ist auf das 
- vermutlich auch im Miozän begonnene oder ver­
stärkte - Einsinken der Bergischen Muldenzone 
zurückzuführen. Dadurch entstand ein Gebiet mit 
geringem Gefälle. Die einmal in der tiefgründig ver­
witterten flachen Landschaft angelegten Mäander 
wurden bei Erreichen des Grundgebirges zwangs­
läufig eingetieft. So entstanden die geführten Ge-
birgsmäander, an die sich im Pleistozän, entspre­
chend dem klimatischen Wechsel, schottertragende 
Terrassenflächen (von der Höhen- bis zur Niederter­
rasse) anlehnten. 
So ungewöhnlich solche Mäanderstrecken im heuti­
gen Mittelgebirge sind, so weisen sie doch einige 
Besonderheiten auf: sie liegen alle in postorogenen, 
heute als „saxonisch" gedeuteten Senkungszonen. 
Der Talmaanderbogen der Sieg bei Dattenfeld liegt 
in der Bergischen Muldenzone (GRABERT 1983), und 
auch die Mäanderstrecke der Mosel zwischen Trier 
und Cochem, besonders die in der Wittlicher Senke 
(NEGENDANK 1983: Abb. 5), liegen in einer - weit 
größeren - Senkungszone, in der ebenfalls postoro­
genen Eifeler Nordsüdzone, in der sich Reste der 
einst ausgedehnteren Buntsandstein-Bedeckung er­
halten haben. 

Die Dörspe und die Pernzer Talung 
Die Pfei le g e b e n d ie F l i eß r i ch tung in d e n e i n z e l n e n 

Dra inage -Epochen an 

Mittelterrassen-Tal 

Wasserscheide / 
Einzugsgebiet 

Abb. 4 : D i e Pernzer Ta lung am Ober l au f der Agger b e i Bergneus tadt 
Fig. 4: The Pernze head valley in the Agger-Dörspe drainage system 
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Nach dem eben Gesagten müßten sich mit Erreichen 
des devonischen Gebirges die Täler auf ihren vorge­
zeichneten Bahnen kontinuierlich eintiefen, nur ab­
hängig von der Hebung der Pdieinischen Masse und 
- etwas auch - vom Gesteinsgegensatz sowie von kli­
matischen Einflüssen. Die schon erwähnten Laufver­
änderungen der Sieg im Talmaanderbogen von Dat­
tenfeld lassen aber auch eine Diskussion einer tek-
tonischen Beeinflussung zu. Diese könnte sich 
durch eine Zerblockung der sich hebenden Rheini­
schen Masse anzeigen und zwar dergestalt, daß die­
se Hebung nicht gleichmäßig, sondern sich wölbend 
bemerkbar macht, so daß der Gebirgskörper ge­
dehnt und von zerrenden Störungen durchsetzt 
wird; diese bieten sich dann als Abschiebungen dar. 
Erkennbar wären solche Störungen nur an Verstel­
lungen von Terrassenflächen und/oder an einer 
sprunghaften Veränderung in der Gefällekurve der 
Fließgewässer. Ein solches Beispiel ist am Oberlauf 
der Agger gegeben: an der Pernzer Talung. 

Die Pernzer Talung 

Die Pernzer Talung (Abb. 4 ) bildet den eigentlichen 
Oberlauf der Agger. Der am Schnüffel bei Meinerz­
hagen entspringende Bach hat zwar eine größere 
Wasserführung als die von der Wasserscheide bei 
Wegeringhausen in Ost-West-Richtung fließende 
und dann unterhalb Bergneustadt in die Agger ein­
mündende Dörspe, doch sollte dieser als Pernzer 
Talung bezeichnete Oberlauf des Agger/Dörspe-Sy-
stems wegen seiner Ost-West-Gesamtfließrichtung 
als sinngemäßer Oberlauf des Agger-Systems ange­
sehen werden. 
Auf der gut 5 km langen Fließstrecke der Dörspe von 
Pernze bis zu ihrer Einmündung in die Agger bei 
Derschlag (unterhalb Bergneustadt) besteht ein Ge­
fälle von rund 7 0 m, das sind 1 4 m auf 1 km Fluß­
strecke. In der Pernzer Talung hingegen ist das Ge­
fälle geringer und beträgt nur 5 m auf 1 km, obwohl 
sonst in den meisten Oberläufen eines Gewässersy-
stemes die Gefällekurve stärker geneigt ist. 
Die Pernzer Talung wird vom eigentlichen Aggertal 
durch ein sehr enges Talstück, durch die Engstelle 
an der Kirche von Wiedenest, getrennt. An dieser 
Stelle wird die Dörspe nur von einem geringmächti­
gen und schmalen Schotterkörper begleitet, der hier 
im Niveau der Talaue liegt. Andere, also ältere Ter­
rassenflächen, sind in dieser Engstelle nicht ausge­
bildet, obwohl sie oberhalb, also in der Pernzer Ta­
lung, vorhanden sind. Dennoch: die - ältere - Mittel­
terrasse ist in der Nachbarschaft der besagten Eng­
stelle wohl vorhanden und zeigt an, daß die Dörspe 
schon damals das Gebiet des Oberlaufes entwässer­
te. Gleiches gilt auch für die Niederterrassenfläche. 
Nach der Ausbildung der Niederterrassenfläche mit 
dem Absatz ihrer entsprechenden Schotter hat die 

Dörspe ihren Lauf verlegt. Ein Grund ist keineswegs 
eindeutig zu erkennen, zumal dies vom Gestein her 
nicht anzunehmen ist. So bleiben tektonische Bewe­
gungen für eine LaufVeränderung im Gewässernetz 
der Dörspe diskussionsfähig. 
Die geologische Karte zeigt nämlich an der Engstelle 
von Wiedenest eine große Nord-Süd-Störung, die 
Niederrengser Störung (Abb. 4 ) . Diese wird als ein 
relativ junges, „saxonisch" angelegtes Element ange­
sehen, das im Zuge der Bildung der Bergischen Mul-
denzone (GRABERT 1 9 8 3 ) angelegt wurde und diese 
Zone langaushaltend begleitet. An ihr sind an einer 
antithetischen Störung im Westen die devonischen 
Schichten um mehrere hundert Meter abgesunken. 
Diese Niederrengser Stömng „trennt" die Pernzer Ta­
lung vom eigentlichen Aggertal, nicht nur dadurch, 
daß das Gefälle in der Pernzer Talung geringer als im 
oberen Aggertal bei Bergneustadt ist (was unge­
wöhnlich ist), sondern dadurch, daß diese Stoning in 
geologisch junger Zeit wieder aufgelebt ist und diese 
Trennung verursacht hat. Geschehen ist diese Tren­
nung nämlich nach der Ausbildung der Niederterras-
se, die, zusammen mit der Mittelterrasse, durch die­
sen Vorgang extreme Laufveränderungen erfahren 
hatte, die bis in jüngste geologische Zeiten anhielten. 
Das Mittelterrassental der Dörspe läßt sich anhand 
der erhaltenen Verebnungsflächen rekonstruieren 
(Abb. 4 ) . Es setzt nördlich des Ortes Pernze ein, en­
det also nicht an der heutigen Wasserscheide bei 
Wegeringhausen, wie etwa das Tal der Niederter­
rasse. 

Das Mittelterrassental zieht dann südlich der Höhe 
+ 3 4 6 , 2 nach Westen auf die Niederrengser Störung 
zu. Ungefähr bei der Höhe + 3 1 0 , 0 westlich von Wie­
denest endet die Niederterrassenfläche der Dörsper 
Talung ganz plötzlich an der hier durchziehenden 
Niederrengser Störung; die Mittelterrasse hat hier ei­
ne Seehöhe von + 2 8 0 m NN. Westlich von ihr, nun 
aber im Aggertal, setzt die nächste Mittelterrassen­
fläche bei + 2 6 5 m NN ein. Dieser Vertikalverwurf 
von etwas weniger als 2 0 m auf relativ kurzer Ent­
fernung wird durch eine tektonische Bewegung im 
Zuge der noch immer nicht abgeklungenen Heraus­
bildung der Bergischen Muldenzone erklärt. 
Auch die Niederterrasse der Dörspe zeigt noch eine 
ähnliche Entwicklung wie die Mittelterrasse auf. Die 
Niederterrasse setzt fast an der Wasserscheide bei 
Wegeringhausen ein und übernimmt somit nicht 
mehr die Ursprungsrichtung der Mittelterrasse nörd­
lich von Pernze. Schon deutlich nach Süden abge­
setzt, jedoch parallel zum Mittelterrassental, ent­
wickelt die Dörspe ihr Niederterrassen-Bett und en­
det ebenfalls abrupt an der Niederrengser Störung 
bei einer Seehöhe von + 2 6 0 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 S p u r k e n b a c h e r Talung des W e s t e r t - B a c h e s ( S i e g - N e b e n b a c h ) 
Fig. 5: The erosion surface Spurkenbach and its capture by the Westen brook 
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Wiedenest. Erst die heutige Talaue bildet einen 
durchziehenden und geschlossenen Schotterkörper 
vom Oberlauf oberhalb Pernze bis zur Einmündung 
in die Agger bei Derschlag. 
Diese junge Talbildung hat die Niederterrassen-
Flächen kurz vor Beginn der Engstelle bei Wiede­
nest in rückschreitender Erosion angeschnitten 
(Abb. 4). 
Noch in geologisch junger Zeit hat die Dörspe in der 
Pernzer Talung ihren Lauf aus den älteren, durch 
Talboden und Terrassen gekennzeichneten Talver­
lauf verlassen und neue Wege durch bisher nicht 
berührte Gebirgsteile gesucht. Dort, wo in Abb. 4 
der kleine Pfeil - er steht für die Fließrichtung der 
Dörspe und ist oberhalb des Nord-Pfeiles vermerkt -
eingezeichnet ist, verläßt der Fluß seinen Talboden 
und hat sich südlich davon im devonischen Gebirge 
eine um mehrere Meter tiefe Schlucht eingegraben. 
Besonders auffällig ist das Herauslaufen der rezen­
ten Dörspe aus den älteren Terrassenflächen dann 
östlich der Niederrengser Störung. Westlich von 
Pernze verläßt sie nämlich die junge Talaue, kreuzt 
sogar ihre alte Mittelterrassen-Fläche und umfließt in 
einem weiten Bogen die heutige Höhe +346,2 m NN, 
die in ihrer Gesteinszusammensetzung jedoch kei­
nen Grund für ein derartiges Verhalten besitzt. 
Folgt man den Untersuchungen von NICKT (1989), 
der solche tief eingeschnittenen und steilen Ge-
birgshänge betrachtet hat, dann wären diese jüng­
sten Abweichungen im Flußregime der Agger/Dörs-
pe holozän bis rezent und somit die jüngste Relief­
generation des Bergischen Landes. Sie entstanden, 
als nach dem extremen pleistozänen Klima hier im 
Mittelgebirge noch kaum wieder eine Vegetation 
vorhanden war. Damit ist zwar das Alter solcher Sie­
fenbildung gegeben, nicht aber deren Ursache. Ähn­
liches gilt auch für die Spurkenbacher Talung. 

Die Spurkenbacher Talung 

Die Spurkenbacher Talung (zur Lage s. Abb. 1) liegt 
südlich des Nutscheidkammes und besteht aus einer 
ca. 3 km langen und 1,5 km breiten Verebnungs-
fläche mit einer Meereshöhe um +300 m NN (Abb. 5). 
Außer einer wesentlich jüngeren Bedeckung von 
teilweise recht mächtigem Lößlehm trägt diese Ta­
lung keine weiteren Sedimente. Jüngere Vereb-
nungsflächen oder gar schottertragencle Terrassen-
flachen sind an ihren Rändern nicht vorhanden. Heu­
te wird sie vom Westertbach zur Sieg hin entwässert. 
Lange Zeit muß diese Talung isoliert gewesen sein. 
Erst in relativ junger Zeit, wobei offen bleibt, wann 
das geschehen ist, hat sich der Westertbach in rück-
schreitender Erosion aus dem Siegtal zum Nut­
scheidkamm durchgearbeitet und dann die Spur­
kenbacher Talung angeschnitten. 
Zieht man das gut mit Verebnungs- und Tenassen-

flächen ausgestattete Gebiet an der Sieg und um den 
Ort Leuscheid zum Vergleich heran, läßt sich die Spur­
kenbacher Talung am ehesten mit der Verebnungs-
fläche „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 pleistozänen Terrassen­
flächen begleitet wird, muß die Anzapfung jünger 
sein. Es wird daher angenommen, daß diese zur Nie-
derterrassenzeit erfolgt ist, wenn man nicht sogar, in 
Anlehnung an NICKE (1989) ein holozänes Alter, also 
nach der Eiszeit, annehmen will. Ob auch hier tek­
tonische Ursachen der so späten Anzapfung durch 
den Westertbach möglich sind, wie man es in der 
Pernzer Talung anzunehmen geneigt ist, bleibt of­
fen. Es wäre auch zu diskutieren, ob die restlose Ero­
sion der postulierten Basaltclecke von Leuscheid ei­
ne so späte Anzapfung bewirkt hat. 

Zusammenfassung 

Der Anfang und der Umbau des rechtsrheinischen 
Gewässernetzes zwischen Wupper und Sieg weist 
zwei Großepochen auf, die durch klimatische wie 
auch tektonische Prozesse ihre Ausgestaltung erhal­
ten haben. 
Im Alttertiär bildeten sich durch die feuchtwarme 
(„tropoide") Verwitterung tiefreichende Zersatzzo­
nen aus, auf denen die abfließenden Niederschläge 
verwildernd und mäandrierend abflössen. Vermut­
lich wurde ein großer Teil des damals noch in nie­
derer Seehöhe als heute liegenden späteren Rheini­
schen Gebirges nach Süden (in das Mainzer 
Becken?) entwässert. 
Im Miozän setzte, initiiert vermutlich durch die Al-
pen-Orogenese, die Hebung der Rheinischen Masse 
ein. Dieser Hebungsprozeß lief als eine Hochwöl­
bung ab, begleitet von zerrenden Störungen und 
einsinkenden Depressionen. Die ersten Trogflächen 
bildeten sich heraus, die vom ablaufenden Wasser 
benutzt wurden; es entstanden die Trogtäler. Beglei­
tet wurde die Hochwölbung vom miozänen Basalt-
Vulkanismus, der die weitere morphogenetische 
Entwicklung wesentlich beeinflußte. Der „Morpho­
genetische Umbruch" steht am Anfang dieser Ent­
wicklung. 
Die ältesten fluviatilen Sedimente auf dem devoni­
schen Grundgebirge des Bergischen Landes und des 
südlich anschließenden Niederen Westerwaldes 
sind die hellen, weitgehend aus weißen Quarzen 
(mit untergeordneten Lyditen und Hornsteinen) sich 
zusammensetzenden Schottern; sie werden als „Val­
lendarer Schotter" bezeichnet und in das Pliozän ge­
stellt. Sie treten nur am Gebirgsrande auf und zeigen 
keinerlei Beziehungen zu irgendwelchen rezenten 
Flußsystemen. 
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Die Quarzkiese sind ein Aufbereitungsprodukt des 
tertiärzeitlichen „tropoid" verwitterten Gebirges. Re­
ste dieses so veränderten Gebirges sind noch ver­
einzelt erhalten geblieben, die heute als Härtlinge 
aus den tertiärzeitlichen Altflächen herausragen. 
Die Höhe „Auf dem Schachten" mit +377,2 m NN in 
der Hochflächengruppe von Leuscheid (TK 25 Wey­
erbusch 5211) kann hier genannt werden. 
Das Pleistozän, vermutlich schon im oberen Pliozän 
einsetzend, steuert nun mit seinem kühleren Klima 
und den stärkeren Wassermengen die weitere Ent­
wicklung des Gewässernetzes. 
Gleichzeitig hebt sich die Rheinische Masse verstärkt 
und wird zu einem stark zertalten Gebirge umgestal­
tet. Alle größeren Flüsse im Rechtsrheinischen bil­
den nun schottertragende Terrassenflächen aus: die 
Höhenterrasse (nur an den größeren Flüssen Sieg 
und Ruhr), die Haupt-, Mittel- und Niederterrasse, je­
weils eng an den Flußverlauf gebunden. Diese 
Flächen korrespondieren mit solchen des Rheinta­
les, womit kenntlich wird, daß sich das rechtsrheini­
sche Gewässernetz auf den Vorfluter Rhein einge­
stellt hatte. 

Es ist logisch, daß die großflächige Hebung der Rhei­
nischen Masse nicht kontinuierlich ablaufen konnte 
und damit auch nicht wirkungslos auf die Gestaltung 
des Gewässernetzes blieb. Eine Hochwölbung geht 
mit einer Dehnung des Gebirgskörpers einher, und 
dieser läßt sich nicht unbegrenzt dehnen. Es reißen 
Spalten und Brüche auf, die zu einer Zerblockung 
des Gebirges führen. Dabei wurden ältere Störun­
gen auch einmal reaktiviert. Solche Ereignisse wir­
ken intensiv auf das Gewässernetz ein, da genügen 
oft nur wenige Meter Änderung in der Flußgefälle­
kurve. Ein eindmcksvolles Beispiel zeigt der Ober­
lauf der Agger, die als Dörspe die Pernzer Talung 
entwässert. Hier hat nach der Niederterrassenzeit, 
anscheinend sogar noch in früher holozäner Zeit, ei­
ne wechselhafte Umgestaltung dieses Flußabschnit­
tes stattgefunden. Ein besonders starkes Einschnei­
den mit steilen Talflanken hat in der vegetationslo­
sen Zeit an der Wende vom Pleistozän zum Holozän 
im Zusammenspiel mit einem höheren Wassseran-
gebot stattgefunden. Hier können kleinste tektoni­
sche Bewegungen von nur wenigen Metern den Ab­
fluß beeinträchtigen. 
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V o m 7. b i s 18 . F e b r u a r 1 9 9 4 fand in Hami l ton , N e u ­

s e e l a n d , e i n e I n t e r - I N Q L I A - T a g u n g statt , d ie s ich g e ­

m e i n s a m e D i s k u s s i o n e n de r I N Q U A - K o m m i s s i o n e n 

T e p h r o c h r o n o l o g i e , P a l ü o b ö d e n u n d L ö ß z u m Ziel g e ­

setzt hat te . Es w a r d i e s d i e e rs te T a g u n g , d ie d ie dre i 

K o m m i s s i o n e n in e i n e m ü b e r s c h a u b a r e n R a h m e n zu ­

s a m m e n b r a c h t e . A u s r i c h t e r w a r d i e W a i k a t o Univer ­

sity at Hami l ton , in d e r e n s t i lvol lem A m b i e n t e die V o r ­

t räge s ta t t fanden, w o b e i a b e r i n s b e s o n d e r e an d e r 

Le i tung de r E x k u r s i o n e n a u c h K o l l e g e n v o n a n d e r e n 

Unive r s i t ä t en N e u s e e l a n d s s o w i e B r a d Pi l lans aus Au­

st ra l ien be te i l ig t w a r e n . D i e T a g u n g w a r untergl ieder t 

in e i n e n Vor t rags te i l u n d in E x k u r s i o n e n . D i e Vor t rä­

g e daue r t en v o m 7. b i s 12. F e b r u a r und waren g e ­

t rennt du rch z w e i e i n z e l n e E x k u r s i o n s t a g e in d ie n ä h e ­

re U m g e b u n g H a m i l t o n s a m 9- ( R a g l a n , ä l tes tquar tä rer 

V u l k a n i s m u s ) u n d 1 0 . Fe b r ua r ( R o t o r u a , v. a. jung-

qua r t ä r e r V u l k a n i s m u s ) . D a r a n s c h l o ß s i c h e i n e g r ö ß e ­

re E x k u r s i o n v o m 1 3 , b i s 18 . F e b r u a r an , a u f der d i e 

Norcl insel N e u s e e l a n d s ge t juer t w u r d e . D i e Zahl d e r 

T e i l n e h m e r w a r mit 6 2 d o c h n o c h n iedr ig g e n u g für 

z a h l r e i c h e D i s k u s s i o n e n in k l e i n e r e n Kre i s en q u e r 

ü b e r d ie K o m m i s s i o n s g r e n z e n h i n w e g ( d a s Ziel d e r 

T a g u n g w u r d e a l s o s i che r l i ch e r r e i c h t ) . D i e Herkunf t 

d e r T e i l n e h m e r w a r im S c h w e r p u n k t z i rkumpaz i f i sch . 

N e b e n d e m G a s t g e b e r l a n d d o m i n i e r t e n T e i l n e h m e r 

a u s J a p a n u n d d e n USA, j e d o c h w a r e n auch e i n i g e 

w e s t e u r o p ä i s c h e L ä n d e r mit j e e i n e m T e i l n e h m e r v e r ­

t r e t en . 

D i e Vor t räge w a r e n in a n n ä h e r n d g l e i c h g r o ß e B l ö c k e 

geg l ieder t , d ie s i ch j e w e i l s mit d e n Suje t s de r e i n z e l ­

n e n K o m m i s s i o n e n b e f a ß t e n , g e t r e n n t n a c h N e u s e e ­

l a n d u n d d e m „Rest d e r Wel t" . D e r S c h w e r p u n k t d e r 

T a g u n g lag a u f d e m G e b i e t d e r T e p h r o c h r o n o l o g i e 

u n d d e r V e r w i t t e n t n g / B o d e n b i l d u n g in T e p h r a , cht 

h ie rzu d ie m e i s t e n T e i l n e h m e r u n d s o m i t a u c h V o r ­

t räge g e m e l d e t w a r e n . M e t h o d i s c h e (v . a. T e p h r a - I n -

den t i f i z i en tng u n d - D a t i e m n g ) s t a n d e n g l e i c h g e w i c h ­

tig n e b e n r e g i o n a l e n Be i t r ägen . Z u w e n i g w u r d e m. 

E . d i e M ö g l i c h k e i t d e r Durchgr i f f s -Verwi t t e rung g e r a ­

d e v o n T e p h r a b e r ü c k s i c h t i g t . M a n c h e Vor t räge a u s 

d e m G a s t g e b e r l a n d w a r e n an e in vo r in fo rmie r t e s Pu­

b l i k u m ger ich te t u n d w u r d e n m i r oft erst im n a c h ­

h ine in w ä h r e n d d e r E x k u r s i o n e n ve r s t änd l i ch . D i e 

V o r t r ä g e aus d e m B e r e i c h P a l ä o b ö d e n u n d L ö ß w a ­

r e n e b e n f a l l s g e g l i e d e r t in s o l c h e z u m K e n n t n i s s t a n d 

im G a s t g e b e r l a n d und n e u e r e F o r s c h u n g e n aus a n ­

d e r e n G e b i e t e n . H ie rbe i k o n n t e i ch a l le rd ings w e n i g 

N e u e s e r k e n n e n . Ledigl ich e i n e ( p e d o g e n e t i s c h e ) 

N e u i n t e r p r e t a t i o n d e r . .magnet ic suscep t ib i l i ty" in c h i ­

n e s i s c h e n L ö ß p r o f i l e n durch S I N G E R & V E R O S U B e r ­

s c h e i n t m i r b e s o n d e r s e r w ä h n e n s w e r t , w i e a l l g e m e i n 

e i n e g r o ß e H i n w e n d u n g zu d e n c h i n e s i s c h e n Prof i ­

len zu e r k e n n e n war . d ie zwar im Alter e n o r m w e i t 

z u r ü c k r e i c h e n , d a b e i a b e r m. E. d o c h relativ w e n i g 

e r k e n n b a r e s D e t a i l in de r U n t e r g l i e d e r u n g e i n z e l n e r 

Z y k l e n b i e t e n . B e m e r k e n s w e r t w a r i n s g e s a m t , d a ß fast 

n u r V o r t r ä g e n e u s e e l ä n d i s c h e r K o l l e g e n a l le T e i l b e ­

r e i c h e d e r T a g u n g a n n ä h e r n d g l e i c h w e r t i g a b d e c k t e n . 

H ie r an e r k e n n t m a n d ie B e r e c h t i g u n g d e r I n t e n t i o n , 

d i e v e r s c h i e d e n e n G r u p p e n z u s a m m e n z u b r i n g e n : 

B e s o n d e r s l e h r r e i c h w a r e n d ie E x k u r s i o n e n . E i n b l i c k e 

d i e s e r Art k a n n m a n w o h l nur a n w e n i g e n O r t e n g e ­

w i n n e n . Im Z e n t r u m s tand a u c h h i e r d i e T e p h r o ­

c h r o n o l o g i e , w o b e i e i n z e l n e p r o m i n e n t e T e p h r a v o m 

E r u p t i o n s h e r d b i s in d ie dis ta len B e r e i c h e verfolgt w u r ­

d e n . In d e n p r o x i m a l e n B e r e i c h e n e rg ib t s ich für d i e 

„ n o r m a l e " Q u a r t ä r f o r s c h u n g d a s P r o b l e m , d a ß z w a r 

e i n e e i n m a l i g de ta i l l i e r te T e p h r o c h r o n o l o g i e d ie M ö g ­

l ichke i t b ie te t , fak t i sch al les zu da t i e r en , d a ß e s a b e r 

k a u m e t w a s zu da t i e ren gibt, i n s b e s o n d e r e d ie B ö d e n 

ha t t en w o h l k a u m j e e i n e C h a n c e , s i c h a u c h nur h a l b ­

w e g s a u f i h r e U m w e l t e i n z u s t e l l e n u n d damit e i n e n 

p a l ä o k l i m a t i s c h e n Ze ige rwer t zu e n t w i c k e l n , b e v o r s i e 

v o n de r n ä c h s t e n E m p t i o n ü b e r s c h ü t t e t w u r d e n . H i n ­

zu k o m m t , d a ß T e p h r a e in a u ß e r o r d e n t l i c h p r o b l e ­

m a t i s c h e s B o d e n - A u s g a n g s m a t e r i a l zu s e in s che in t . In 

e i n e m Fall w u r d e d e r B t - H o r i z o n t e i n e r gut e n t ­

w i c k e l t e n P a r a b r a u n e r d e aus l ö ß ä h n l i c h e m Mate r ia l 

gezeigt , in d e m e i n e e ingelager te A s c h e nur 3 0 0 J a h r e 

ä l te r w a r a ls d i e h a n g e n d e T e p h r a . D i e B o d e n b i l d u n g 

sol l in w e n i g e n J a h r h u n d e r t e n zu e i n e m de ra r t igen 

Re i fegrad g e l a n g t s e in - e rk lä r l ich ist d i e s m. E. u n t e r 

d e n g e g e b e n e n U m s t ä n d e n w o h l n u r du rch D u r c h -

g r i f f sp rozesse , w i e s ie z. B . u n t e r L a a c h e r - S e e - T e p h r a 

b e o b a c h t e t w u r d e n . In te ressan t w a r fe rner für m i c h , 

d a ß s i ch in N e u s e e l a n d e i n e D e c k s c h i c h t e n - o r i e n t i e r -

t e D e n k w e i s e e n t w i c k e l t hat. D e r E in f luß d e r „ c o v e r 

•Anschrift des Verfassers: Priv.-Doz. Dr. A. KLEBER, Universität Bayreuth. Lehrstuhl Geomorphologie, 95440 Bayreuth. 
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b e d s " a u f d i e Pa l äo - u n d O b e r f l ä c h e n - B ö d e n ist a l ­

l e rd ings au fg rund de r g e r i n g e r e n Variabi l i tät d e r S u b ­

strate w e n i g e r s t r ingent a l s in D e u t s c h l a n d , s o data 

k a u s a l e B e z i e h u n g e n w e i t w e n i g e r diskutier t w e r d e n . 

I n t e r e s s a n t ist, d a ß dort „ c h r o n o l o g i s c h e D u r c h l ä u f e r " , 

w i e b e i u n s die Mittel- u n d B a s i s l a g e n , u n t e r d e n 

D e c k s c h i c h t e n n icht b e k a n n t s ind . E n t w e d e r ist Mit­

t e l e u r o p a in d i e se r H i n s i c h t n i ch t v e r g l e i c h b a r o d e r 

u n s e r e s c h l e c h t e n D a t i e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n s i n d v e r ­

a n t w o r t l i c h . 

Ein w e i t e r e r Aspek t ist, d a ß in d e n L ö ß g e b i e t e n d i e 

S e d i m e n t a t i o n w ä h r e n d d e r In te rg laz ia le n i ch t z u m Er­

l i e g e n k a m , da du rch d i e s t ä n d i g e n A s c h e - E i n t r ä g e 

a u c h zu d i e s e n Ze i t en r e i c h l i c h Material n a c h g e l i e f e r t 

w u r d e . Z w a r u n t e r s c h e i d e n s i c h d ie g l a z i a l e n L ö s s e 

und d i e interglazial d o m i n i e r e n d e n v e r b l a s e n e n 

A s c h e n a l s B o d e n - A u s g a n g s m a t e r i a l i e n , d o c h k a n n 

m a n s a g e n , d a ß z u m i n d e s t im le tz ten In te rg laz ia l ( g e ­

s a m t e s S t a d i u m 5 ) m e h r e r e i n t ens ive B o d e n b i l d u n g s ­

p h a s e n mit de r B i l d u n g v o n B t - H o r i z o n t e n a b g e l a u ­

fen s i nd , d i e in a n d e r e n G e b i e t e n m ö g l i c h e r w e i s e zu 

m i t e i n a n d e r v e r s c h m o l z e n e n P ro f i l abschn i t t en , d i e 

n ich t m e h r t r ennba r s ind , ge führ t h a b e n . A n s o l c h e n 

Prof i len ist w o h l a u c h d a s K o n z e p t de r „ a c c r e t i o n a l 

soi ls" , d a s in de r i n t e r n a t i o n a l e n b o d e n g e n e t i s c h e n 

D i s k u s s i o n e i n e w i c h t i g e R o l l e spie l t , e n t s t a n d e n . D i e s 

s ind B ö d e n , d i e w ä h r e n d ih re r B i l d u n g mit k o n t i n u ­

ie r l i cher Ü b e r s c h ü t t u n g zu k ä m p f e n ha t ten , o h n e d a ß 

d ie P e d o g e n e s e völl ig z u m E r l i e g e n g e k o m m e n w ä ­

re. I n t e r e s s a n t ist d a b e i a b e r , d a ß j e g l i c h e r B e f u n d an 

d e n Prof i l en se lbs t , de r d i e s e n P r o z e ß b e l e g e n k ö n n ­

te, fehlt - e s hande l t s i ch h i e r u m ein t h e o r e t i s c h e s 

Kons t ruk t . H i e r w ä r e n m i k r o m o r p h o l o g i s c h e U n t e r ­

s u c h u n g e n s i c h e r a u ß e r o r d e n t l i c h hi l f re ich. Al te rna t iv 

w ä r e ja w o h l a u c h d e n k b a r , d a ß s o l c h e P r o z e s s e s ich 

in d e n A h / A l - H o r i z o n t e n d e r B ö d e n a b s p i e l t e n , d i e in 

d i e s e m G e b i e t gene re l l e r o d i e r t s ind ( w a s a u c h d ie 

B e h a u p t u n g , d i e Profile s e i n e n frei v o n D i s k o r d a n ­

zen , re la t iv ie r t ) und für d i e U n t e r b ö d e n i r r e l evan t w a ­

ren . 

Mir b l e i b t a b s c h l i e ß e n d , m i c h b e i d e n A u s r i c h t e r n , ins­

b e s o n d e r e b e i Dav id L o w e , H a m i l t o n , für d i e E in l a ­

d u n g zur T a g u n g und b e i d e r D F G für d ie g r o ß z ü g i ­

g e F ö r d e r u n g de r Re i se zu b e d a n k e n . 

M a n u s k r i p t e i n g e g a n g e n a m 6. 4. 1994 
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Bericht 
zur Forschungsgeschichte der Flußterrassen von Weser und Leine 

MARTIN RAUSCH* 

W ä h r e n d für d i e m i t t e l d e u t s c h e n F l ü s s e s c h o n s e h r 
früh M o d e l l e zur E rk lä rung ih re r F luß te r rassen u n d 
dami t v e r b u n d e n zur G l i e d e r u n g d e s Eiszei tal ters e n t ­
w i c k e l t w u r d e n , b e g a n n d ie s y s t e m a t i s c h e E r f o r s c h u n g 
d e r W e s e r t e r r a s s e n erst mit d e r p r e u ß i s c h e n g e o l o g i ­
s c h e n L a n d e s a u f n a h m e . 

Er inner t w e r d e n so l l h ier an d e n l a n g a n d a u e r n d e n 
Streit z w i s c h e n SOERGEL (z . B . 1 9 2 1 ) , d e r bere i ts e i n e 
Vie lzah l v o n T e r r a s s e n kart ier te u n d GRUPE (z . B . 
1926) , de r als e r s t e r a u f d ie k a l t z e i t l i c h e E n t s t e h u n g 
d i e se r K ö r p e r h i n w i e s . 

S c h o n ba ld ist d a n n a u c h n a c h e i n e r Erk län ing für d i e 
- o f fens ich t l i ch d e m W e s e r - F l u ß - S y s t e m z u z u r e c h n e n ­
d e n - S c h o t t e r in d e r U m g e b u n g H a n n o v e r s g e s u c h t 
w o r d e n . Kl ;RTZ ( 1 9 1 5 ) fand e r s t m a l i g a u f der S t r e c k e 
z w i s c h e n H a m e l n u n d H a n n o v e r S c h o t t e r , die e r r i c h ­
tig de r W e s e r z u o r d n e t e . H E C K ( 1 9 2 8 ) pos tu l i e r t e 
e i n e V e r b i n d u n g d e r W e s e r ü b e r d e n „ E i c h e n b e r g e r 
P a ß " in das h e u t i g e o b e r e Le ine ta l . LÜ'ITIG ( I 9 6 0 ) h ie l t 
eben fa l l s n o c h b e i d e F luß läufe für mög l i ch . RAUSCH 
( 1 9 7 7 ) k o n n t e n a c h w e i s e n , d a ß d i e V e r b i n d u n g ü b e r 
d e n „Eichenberger P a ß " nicht b e s t a n d e n haben k o n n t e . 
E i n e m o d e r n e B e a r b e i t u n g d e r a l t p l e i s t o z ä n e n W e -
ser te r rassen l e g t e n d a n n PRF.USS ( 1 9 7 5 ) für den R a u m 
B o d e n f e l d e und LEPPER ( 1 9 7 6 ) für B la t t Kar lshafen d e r 
G e o l o g i s c h e n Ka r t e vor . W e g e n d e r b e s o n d e r e n t e k -
t o n i s c h e n S i tua t ion s i n d hier ü b e r r a s c h e n d m ä c h t i g e 
a l tp l e i s tozäne A b l a g e n i n g e n e r h a l t e n g e b l i e b e n . E i n e 
Aufg l iederung in i n s g e s a m t 11 T e r r a s s e n für d e n B e ­
re i ch d e r O b e r w e s e r ve r such t e ROHDE ( 1 9 8 9 ) . 
Un te rha lb v o n H a m e l n treten a l s ä l t e s t e F l u ß a b l a g e ­
r u n g e n de r W e s e r Mit te l te r rassen auf . E ine s c h ö n e 
Z u s a m m e n f a s s u n g für d i e sen R a u m b i s zur Porta W e s t ­
falica s t ammt v o n MIOTKE ( 1 9 7 1 ) . D i e s e T e r r a s s e n -
a b l a g e m n g e n w e r d e n v o n d e n S e d i m e n t e n e i n e s rie­
s i g e n S t a u s e e s über lager t , d e m ..Rintelner S t a u ­
b e c k e n t o n " . Er b i l d e t e s ich, a l s d a s v o r r ü c k e n d e 
Dren the -E i s d e m W a s s e r d e n D u r c h f l u ß durch d ie P o r ­
ta Wes t fa l i ca p e r i o d i s c h ve r spe r r t e . Z u r we i t e r en E n t ­
w i c k l u n g in d i e s e m R a u m s i e h e a u c h RAUSCH ( 1 9 7 5 ) 
und RÖHM ( 1 9 8 5 ) . A u ß e r h a l b d e s B e r g l a n d e s w u r d e 
das W a s s e r d e r W e s e r dann z w i s c h e n z e i t l i c h in e i n e r 
subg laz ia l en R i n n e v o n de r Por ta a u s in Richtung N E 
wegge füh r t (WORTHMANN 1 9 6 8 ) . 

Für d e n B e r e i c h d e s B e r g l a n d r a n d e s l eg te RAUSCH 
( 1 9 7 7 ) e i n e u m f a s s e n d e Z u s a m m e n f a s s u n g vor . A u f 
S. 51 ist dor t e i n e Kar te en tha l t en , a u f d e r a l le d e n k ­
b a r e n M ö g l i c h k e i t e n , w i e Thür inge r -Wald -Kr i s t a l l i n in 
d i e F l u ß a b l a g e n i n g e n N o r d d e u t s c h l a n d s t ranspor t i e r t 
se in k ö n n t e , d iskut ier t w e r d e n . N e b e n d e m b e r e i t s an­
g e s p r o c h e n e n O b e r t e r r a s s e n l a u f d e r W e s e r in d e n B e ­
r e i c h d e r h e u t i g e n Le ine u n d w e i t e r n a c h N E w i r d 
h i e r a u c h d e r v o n GENIESER ( 1 9 7 0 ) ge fo rde r t e M u l d e -
S a a l e - F l u ß l a u f darges te l l t . Für d e n G e r ö l l f u n d p u n k t 
„Pur i t zmühle" k a n n n a c h f r eund l i che r m ü n d l i c h e r Mit­
te i lung v o n BARTHOLOMÄUS ( 2 1 . 1 1 . 1 9 9 4 ) m i t t l e rwe i l e 
s i c h e r v o n S a a l e - F l u ß - K i e s a u s g e g a n g e n w e r d e n . Da r ­
ü b e r h inaus m a c h t BARTHOLOMÄUS in e i n e r u n v e r ö f ­
fen t l i ch ten Arbe i t ü b e r d e n „ H a n n o v e r s c h e n W e s e r ­
lauf" ( e i n s e h b a r G e o l . Inst. U n i v . H a n n o v e r ) a u f 
d i v e r s e w e i t e r e F u n d p u n k t e a l t e r W e s e r s c h o t t e r auf­
m e r k s a m . E r v e r n e i n t e i n e V e r m i s c h u n g mit G e s t e i ­
n e n d e s L e i n e - und . I n n e r s t e - F l u ß s y s t e m s , da d i e für 
d e n N a c h w e i s n ö t i g e n V u l k a n i t e a u s d e m A n s t e h e n ­
d e n d e s Ha rz n i c h t g e f u n d e n w e r d e n k ö n n e n . 
Für d e n B e r e i c h d e r Mit te l te r rasse s ieht das a n d e r s 
aus . RAUSCH ( 1 9 7 7 ) b e s c h r e i b t e i n e S o n d e r f a z i e s d e r 
Le ine -Mi t t e l t e r r a s se be i H a r k e n b l e c k , d e n s o g e n a n n ­
t en „ H a r k e n b l e c k - K i e s " . Dor t w u r d e n K i e s m a s s e n d e r 
W e s e r - O b e r t e r r a s s e du rch U m l a g e m n g in d i e Mit te l ­
t e r rasse d e r L e i n e e i n g e b a u t . W e i t e r e U m l a g e n i n g e n 
ä l te rer S e d i m e n t e in j ü n g e r e w u r d e n in u n m i t t e l b a r e r 
N a c h b a r s c h a f t e r s tma l s a u c h quantitativ n a c h g e w i e ­
s e n (RAUSCH 1 9 7 8 ) . D e r T r a n s p o r t d e r Mit te l te r ras­
s e n k i e s e d e r L e i n e er fo lg te ü b e r e i n e H a n g s c h u t t p h a s e 
in d e r e n Niede r t e r r a s se . A u c h SICKENBERG ( 1 9 7 3 , 
freundl . m ü n d l . Mi t te i lung) b e v o r z u g t e für d a s Auf­
t re ten d e r p a l ä o l i t h i s c h e n F u n d e aus d e r N iede r t e r ­
rasse b e i J e i n s e n d i e s e Lösung . Se lbs t ROHDE ( in Z E -
DELIUS-SANDERS 1 9 7 8 ) r äumte d i e s e M ö g l i c h k e i t a ls 
E rk l ä rung e in . 

ROHDE ( 1 9 9 4 ) leg t für d e n B e r e i c h des B e r g l a n d r a n -
d e s e i n e e r n e u t e Z u s a m m e n f a s s u n g vor , d ie n o c h e i n ­
mal r ech t deta i l l ier t d e n h e u t i g e n S t and d e r K e n n t n i s 
b e s c h r e i b t . L e i d e r b l e i b e n d ie A r b e i t e n RAUSCHS da ­
b e i u n b e r ü c k s i c h t i g t . D e u t l i c h wi rd , d a ß d i e F r a g e 
n a c h d e m W i e u n d W o e i n e s o b e r t e r r a s s e n z e i t l i c h e n 
o d e r ä l t e r e n E l b e - ( S a a l e / M u l d e ) L a u f s in u n s e r e m 

•Anschrift des Verfassers: Dr. M. Rausch, Im Lohfeld 6. D-30989 Gehrden 



l i t B u c h b e s p r e c h u n g 

R a u m i m m e r n o c h w e i t g e h e n d of fen ist. D a s Z u s a m ­
m e n f a l l e n d e r „MAARLEVELDschen Linie" mit d e m a n ­
g e n o m m e n e n E l b e - L a u f ROHDEs (Kar te S. 1 0 9 ) ist e r ­
s t aun l i ch . V o n d e r M e t h o d i k h e r unk la r b l e i b t a u c h , 
w i e ROHDE s e i n e n m i t t e l t e r r a s s e n z e i t l i c h e n L e i n e - L a u f 
v o n d e m d e r Inne r s t e t renn t . G e r ö l l a n a l y t i s c h k a n n 
das n i ch t g e l i n g e n . A n e i n e Bifurca t ion zu d e n k e n , 
fällt e b e n f a l l s s c h w e r . 

T r o t z d e m se i das S t u d i u m d e r v o n g r o ß e r De ta i l ­
k e n n t n i s g e p r ä g t e n Arbe i t ROHDEs als s c h n e l l e r 
Ü b e r b l i c k e m p f o h l e n . W e i t e r r e i c h e n d e Li tera tur zu r 
H a n d zu n e h m e n b l e ib t d e m in te ress ie r ten L e s e r un­
b e n o m m e n . 

D e r h i e r v o r g e l e g t e k u r z e B e r i c h t k a n n n ich t a l le Ar­
b e i t e n an fuh ren , d ie d a s G e b i e t d e r F l u ß t e r r a s s e n v o n 
W e s e r u n d L e i n e b e h a n d e l n . Es wird a b e r ve r such t , 
W e s e n t l i c h e s zur F o r s c h u n g s g e s c h i c h t e au fzugre i f en . 
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ZEDELIUS-SANDF.RS, M. ( 1 9 7 8 ) : D i e p a l ä o l i t h i s c h e n F u n ­
d e aus d e m Leinetal b e i J e i n s e n . - Ma te r i a lhe f t e z. 
Ur- u. F r ü h g e s c h i c h t e N i e d e r s a c h s e n s , 14, 1 -36 , 8 0 
Ta fe ln , 1 Kt.; H i l d e s h e i m 

Manuskr ip t e i n g e g a n g e n a m 2 4 . 1 1 . 1 9 9 4 
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Buchbesprechungen 

KAHLKE, H . - D . ( 1 9 9 4 ) : D i e Eiszei t . 3., ko r r i g i e r t e Auf lage . Le ipz ig , J e n a , Ber l in ( U r a n i a - V e r l a g ) 

192 S., ü b e r 2 0 0 A b b i l d u n g e n 

N a c h d e n s te ts re la t iv s c h n e l l ve rg r i f f enen b e i d e n e r ­
s ten A u s g a b e n d i e s e s B u c h e s ( „ D a s Eiszei tal ter" 1 9 8 1 
u n d 1 9 8 4 ) l iegt nun , mit g e ä n d e r t e m Ti te l , die 3. k o r ­
rigierte und in m e h r e r e n A b s c h n i t t e n ü b e r a r b e i t e t e 
Auf lage vor . 

Autor ist d e r b e k a n n t e Q u a r t ä r p a l ä o n t o l o g e H . -D . 
KAHLKE. W i e im V o r w o r t a n g e k ü n d i g t , m ö c h t e e r 
„einen a l l g e m e i n v e r s t ä n d l i c h e n Ü b e r b l i c k ü b e r d i e 
G e s c h i c h t e d e r E r f o r s c h u n g d e s Eiszei ta l ters , ü b e r 
d e n h e u t i g e n W i s s e n s s t a n d z u m A b l a u f v e r g a n g e n e r 
Eisze i ten u n d ü b e r d i e R i c h t u n g e n zukünf t iger E r ­
fo r schung d e s E i s z e i t p h ä n o m e n s a u f unse re r E r d e 
g e b e n " . 

D i e s gel ingt i h m o h n e F rage . U n d o b w o h l durch d e n 
U m f a n g d e s B u c h e s limitiert ( 1 9 2 S.X präsent ier t e r 
e i n e Fül le v o n T h e m e n und a t t r ak t iven A b b i l d u n g e n , 
d i e e i n e e i n d r u c k s v o l l e E i n f ü l m i n g in d ie v e r s c h i e ­
d e n e n B e r e i c h e d e r E i s z e i t f o r s c h u n g e r m ö g l i c h e n . 

W i e a n r e g e n d d i e Lek türe s e in wi rd , erfährt m a n b e ­
reits im e i n l e i t e n d e n w i s s e n s c h a f t s h i s t o r i s c h e n A b r i ß . 
H ie r w e r d e n d i e V e r s u c h e g e s c h i l d e r t , d ie Herkunf t 
g laz ia le r G e s c h i e b e z u n ä c h s t a ls v u l k a n i s c h e B o m b e n , 
d a n n mit Hilfe d e r Geröl lf lut- , s p ä t e r de r Dri f t theor ie 
zu e rk lä ren , e h e s i c h end l i ch d i e G laz i a l t heo r i e d u r c h ­
se t zen und e h e d i e m e h r m a l i g e n V e r e i s u n g e n in E u ­
r o p a , N o r d - A m e r i k a und N e u s e e l a n d n a c h g e w i e s e n 
w e r d e n k o n n t e n . 

Relat iv ausführ l ich w e r d e n d i e F ü r u n d W i d e r de r ve r ­
s c h i e d e n e n H y p o t h e s e n zur A u s l ö s u n g v o n E i sze i t en 
diskutiert u n d d i e S p u r e n d e r v o r q u a r t ä r e n ( p r ä k a m -
b r i s c h e n u n d p a l ä o z o i s c h e n ) V e r e i s u n g e n erörter t . 
N a c h e i n e m Ü b e r b l i c k ü b e r d i e k l i m a t i s c h e n Verhä l t ­
n isse im Ter t iär , zu d e s s e n E n d e e s bere i t s zu deut l i ­
c h e n K l i m a d e p r e s s i o n e n k a m , folgt e i n e Dar s t e l l ung 
d e r mit d e m P h ä n o m e n d e r I n l a n d v e r g l e t s c h e m n g in 
V e r b i n d u n g s t e h e n d e n P r o z e s s e . H ie rbe i w e r d e n j e ­
we i l s in e i n e m g e s o n d e r t e n Kap i t e l a b g e h a n d e l t : 

- G l e t s c h e r e n t s t e h u n g und G l e t s c h e r b e w e g u n g 

- g e o m o r p h o l o g i s c h e V e r ä n d e r u n g e n de r Landschaf t 
du rch d i e V e r e i s u n g 

- B i ldung v o n P e r m a f r o s t b o d e n , L ö ß u n d Fluß-
te r rassen im Pe r ig l az i a l r aum 

W e i t e r e T h e m e n s c h w e r p u n k t e b i l d e n d i e G e b i e t e d e r 
V e r g l e t s c h e r u n g . d i e M e e r e s s p i e g e l s c h w a n k u n g e n s o ­
w i e d ie G e s e t z m ä ß i g k e i t e n e i n e s Glaz ia l zyk lus u n d 

d e r d a m i t v e r b u n d e n e n V e r s c h i e b u n g d e r K l i m a ­
z o n e n . 

D e r P a l ä o n t o l o g i s c h e Te i l b e s c h ä f t i g t s i c h z u n ä c h s t 
mit d e r E n t w i c k l u n g de r P f l a n z e n w e l t . N a c h m e t h o ­
d i s c h e n A u s f ü h r u n g e n zur P o l l e n a n a l y s e w i r d an B e i ­
s p i e l e n ve rdeu t l i ch t , w i e s i ch d e r K l i m a v e r l a u f im 
Qua r t ä r in d e n S p e k t r e n d e r p l e i s t o z ä n e n F l o r e n ­
g e m e i n s c h a f t e n w i d e r s p i e g e l t . 

D i e P a l ä o z o o l o g i e , das Arbei t sgebie t v o n H.-D. KAI II.KE, 
n i m m t n a t u r g e m ä ß e i n e n v e r g l e i c h s w e i s e b r e i t e n 
R a u m e in . V o n b e s o n d e r e m I n t e r e s s e dürfte se in , d a ß 
im e r s t en Abschn i t t d ie E n t w i c k l u n g de r G r o ß s ä u g e r ­
f a u n e n n i c h t n u r für das e u r o p ä i s c h e G e b i e t s o n d e r n 
a u c h für A m e r i k a , Asien, Afrika u n d Aus t ra l ien a b g e ­
h a n d e l t w i rd . 

E i g e n e Kap i t e l , ihrer g r o ß e n B e d e u t u n g für Stra t igra­
p h i e u n d P a l ä o ö k o l o g i e e n t s p r e c h e n d , e r h i e l t e n d i e 
K l e i n s ä u g e r u n d d i e M o l l u s k e n . 

E b e n s o w i r d a u c h de r H o m i n i c l e n - E v o l u t i o n s o w i e d e r 
ku l tu re l l en E n t w i c k l u n g d e s M e n s c h e n im Pa läo l i th i -
k u m j e w e i l s e in e i g e n e s K a p i t e l g e w i d m e t , w o b e i 
w i e d e r n e u e r e F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e b e r ü c k s i c h t i g t 
w e r d e n ( u . a. Ve rb re i t ung d e r A u s t r a l o p i t h e c i n e n -
funds te l l en , ak tua l i s ie r te D a t i e r u n g e n ) . 
D a s i c h für d e n A b l a u f d e s Q u a r t ä r s vielfäl t ige r e g i o ­
n a l e B e s o n d e r h e i t e n e r g e b e n , u n t e r s c h e i d e n s i c h d i e 
A n s a t z p u n k t e zur C h r o n o l o g i e u n d G l i e d e r u n g in d e n 
v e r s c h i e d e n e n G e b i e t e n b e t r ä c h t l i c h . S i e w e r d e n 
d e s h a l b in e i n e m w e i t e r e n Kap i t e l j e w e i l s e i n z e l n 
( E u r o p a , N o r d a s i e n , S ü d o s t a s i e n , Ind ien , O s t a s i e n , 
N o r d a m e r i k a , S ü d a m e r i k a . Aus t ra l i en . N e u s e e l a n d . 
Afr ika) d iskut ier t . 

W e i t e r h i n w i r d ausführ l ich a u f d i e im P l e i s t o z ä n e x i ­
s t i e r e n d e n L a n d b r ü c k e n , d i e d a m i t v e r b u n d e n e n 
M i g r a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n u n d ih r e B e d e u t u n g für d i e 
E r k l ä m n g z o o g e o g r a p h i s c h e r V e r b r e i t u n g s m u s t e r h in ­
g e w i e s e n . 

N a c h e i n e r k n a p p e n Einführung in v e r s c h i e d e n e M e ­
t h o d e n z u r Ermi t t lung a b s o l u t c h r o n o l o g i s c h e r D a t e n 
im Eisze i t a l t e r w e r d e n a b s c h l i e ß e n d F r a g e n n a c h d e m 
B e g i n n d e r n ä c h s t e n Kaltzei t u n d d e r p r ax i so r i en t i e r ­
t en Q u a r t ä r f o r s c h u n g andiskut ie r t . 

D i e s e I n h a l t s ü b e r s i c h t soll d i e Vielfal t de r in d i e s e m 

B u c h a n g e s p r o c h e n e n A s p e k t e i l lus t r ieren. N e b e n d e n 

i n f o r m a t i v e n T e x t e n ist d i e r e i c h e B e b i l d e m n g b e -
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m e r k e n s w e r t , d i e im V e r g l e i c h zu d e n f rüheren Auf­
l a g e n d u r c h w e s e n t l i c h b e s s e r e D r u c k - u n d P a p i e r ­
qual i tä t ers t r icht ig zur G e l t u n g k o m m t . W e i t e r h i n m u ß 
d a r a u f v e r w i e s e n w e r d e n , d a ß KAHLKF. v i e l e d e r in 
d i e s e m B a n d e r w ä h n t e n Loka l i t ä t en se lbs t b e s u c h t s o ­
w i e u. a. in SE-As ien e i g e n e G r a b u n g e n durchgeführ t 
hat, u n d e s s i ch d a h e r b e i v i e l e n B i lde rn u m O r i ­
g i n a l a u f n a h m e n v o n i h m h a n d e l t . 
D i e Li teratur stellt a u s d r ü c k l i c h n u r e i n e A u s w a h l dar . 
D e n n o c h w ä r e für d i e n ä c h s t e Auf l age zu w ü n s c h e n , 
d a ß z u m i n d e s t zu s ä m t l i c h e n im T e x t ange füh r t en Zi ­

t a t en d i e e n t s p r e c h e n d e n A r b e i t e n ange führ t w e r d e n , 
dami t s i c h d e r in te ress ie r te L e s e r a u c h w e i t e r e , w e n i ­
g e r b e k a n n t e Q u e l l e n e r s c h l i e ß e n k a n n . 

Al les in a l l e m stell t d i e se s B u c h e i n e n g e g l ü c k t e n K o m ­
p r o m i ß z w i s c h e n a l l g e m e i n v e r s t ä n d l i c h e r , a k t u e l l e r 
u n d u m f a s s e n d e r In fo rmat ion da r u n d e n t s p r i c h t d e m 
A n l i e g e n d e s Autors , e i n e n k u r z e n , a b e r w e i t g e ­
f äche r t en A b r i ß ü b e r den a k t u e l l e n S t and in d e r Q u a r ­
t ä r f o r s c h u n g v o r z u l e g e n . 

L. MALL 
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A. LISTER & P. BAHN ( 1 9 9 4 ) : M a m m o t h s . 1 6 8 S.. zahl r . meis t farbige A b b . . 1 1 0 Zit., 

MacMi l lan , N e w Y o r k . I S B N : 0 - 0 2 - 5 7 2 9 8 5 - 3 

Ein n e u e s M a m m u t b u c h im G r o ß f o r m a t , verfaßt v o n 
d e m u. a. a u f E l e p h a n t i d e n spez ia l i s ie r ten Q u a r t ä r ­
p a l ä o n t o l o g e n A. LISTER ( E n g l a n d ) und d e m A r c h ä o ­
l o g e n P. BAHN ( U S A ) , liegt v o r . A u f w e n d i g e Auss t a t ­
tung und H e r a u s g a b e b e s o r g t e d i e L o n d o n e r M a r s h a l l 
Edi t ions Ltd. 

D e m G e l e i t w o r t d e r "Eisze i tnovel l i s t in" J . M. AUEL f o l g t 
e i n e k n a p p e Einführung, d ie a n E . W . PEIZENMAYERS 
B e s c h r e i b u n g d e s B e r e s o v k a - M a m m u t s ( d e u t s c h e F a s ­
s u n g 1 9 2 6 ) a n k n ü p f t . D a s e r s t e Kapi te l "Origins" e r ­
läutert in d i d a k t i s c h a n s p r e c h e n d e r F o r m die E v o l u t i ­
o n d e r P r o b o s c i d i e r ü b e r 5 0 M i o . a. Ein v e r e i n f a c h t e s 
A b s t a m m u n g s s c h e m a de r w i c h t i g s t e n G a t t u n g e n un ­
te rmauer t d i e Dars t e l lung . A l l e r d i n g s bleibt dar in d i e 
p h y l o g e n e t i s c h e Pos i t i on d e r p l e i s t ozänen W a l d e l e -
fanten E u r a s i e n s (Palaeoloxodon b z w . Elepbas s. 1.) 
unklar , o b g l e i c h d i e Ga t tung im T e x t e rsche in t . P r ä ­
gnan t w e r d e n e v o l u t i v e A b w a n d l u n g e n von K ö r p e r ­
g r ö ß e und K ö r p e r p r o p o r t i o n e n s o w i e Schäde l - u n d 
G e b i ß m o r p h o l o g i e b e h a n d e l t . D a s A u s b r e i t u n g s g e -
s c h e h e n d e r M a m m u t l i n i e (Auf f a s sung der G a t t u n g 
Mammutbus im wei t g e f a ß t e n S i n n e nach MAGLIO 
1 9 7 3 ) wird v o n Afrika ü b e r E u r a s i e n bis nach N - A m e -
rika verfolgt u n d d i e daraus r e su l t i e r enden j e w e i l i g e n 
V e r b r e i t u n g s a r e a l e d e r e i n z e l n e n F o r m e n b e s p r o c h e n . 
Mammuthits meridionalis, M. trogontherii, M primi-
genius, d e r n e u w e l t l i c h e M. columbi sowie d ie k a l i ­
fo rn i sche I n s e l f o r m M. exilis e r s c h e i n e n in j e w e i l s 
d o p p e l s e i t i g e n , inhal t l ich h e u t i g e r Kenn tn i s e n t s p r e ­
c h e n d e n L e b e n s b i l d e r n . E i n e V o r l i e b e des G r a p h i k e r s 
für kräftig e n t w i c k e l t e D e f e n s e n k a n n dabe i nicht ü b e r ­
s e h e n w e r d e n . 

Mit " M a m m o t h s U n e a r t h e d " s c h l i e ß t s ich ein ü b e r a u s 
i n t e r e s san te s K a p i t e l zur E n t d e c k u n g s g e s c h i c h t e d e r 
M a m m u t e s o w i e zu h e r v o r r a g e n d e n Funds te l len a n . 
W ä h r e n d s i c h d i e e n g l i s c h - a m e r i k a n i s c h e Q u a r t ä r ­
p a l ä o n t o l o g i e b i s E n d e d e r 8 0 e r J a h r e ü b e r w i e g e n d 
a u f Q u e l l e n m a t e r i a l de r w e s t l i c h e n H e m i s p h ä r e b e ­
s c h r ä n k t e , z i e h e n LISTER u n d BAHN hier und in d e n 
F o l g e k a p i t e l n n u n m e h r a u c h Mater ia l aus d e n w i c h ­
t igen R ä u m e n d e r ö s t l i chen Pa l äa rk t i s heran. Z u m T e i l 
du rch S i t u a t i o n s g r a p h i k e n il lustriert w e r d e n d e r 
B a b y f u n d " D i m a " ( b e n a n n t m i t d e m S p i t z n a m e n d e s 
P e t e r s b u r g e r M a m m u t s p e z i a l i s t e n VADIM GARUTT), 
w e i t e r e s i b i r i s c h e K a d a v e r - und S k e l e t t f u n d e , 
E n t d e c k u n g e n a u s Alaska, d e n T e e r s ü m p f e n v o n R a n -
c h o La B r e a , v o m N o r d s e e b o d e n s o w i e aus w e i t e r e n 
Lokal i tä ten b e h a n d e l t . Im Z u s a m m e n h a n g mit d e r E r -
l äu te rong v o n F u n d s t e l l e n t y p e n wi rd auf das P h ä n o ­
m e n de r s o g . "E le fän tenf r i edhöfe" (fossi les B e i s p i e l : 
B e r e l e h ) in g e o l o g i s c h e r V e r g a n g e n h e i t und G e g e n ­
war t e i n g e g a n g e n . 

D a s f o l g e n d e Kap i t e l "The Na tu ra l History o f M a m ­

m o t h s " r ekons t ru i e r t in s e r i ö s e r W e i s e a u s Foss i l fun­
d e n u n d A n a l o g i e n zu r e z e n t e n E le fan ten e in de ta i l ­
l ier tes u n d f a c e t t e n r e i c h e s B i l d d e s ind iv idue l l en Le­
b e n s d e r T i e r e in ihrer ( o b e r - ) p l e i s t o z ä n e n U m w e l t . 
LISTER b e h a n d e l t ihre N a h r u n g s a u f n a h m e , d e n G e ­
b r a u c h v o n Rüsse l und S t o ß z ä h n e n , K a u m e c h a n i s m u s 
und Z a h n w e c h s e l , Körpe rges t a l t , - g e w i c h t u n d - g r o ß e , 
d ie M o r p h o l o g i e e in ige r i n n e r e r O r g a n e , M a g e n - und 
D a r m i n h a l t , M a m m u t d u n g , L e b e n s z y k l u s u n d ver­
m u t l i c h e V e r h a l t e n s m u s t e r , a u ß e r d e m g e l e g e n t l i c h e 
n a t ü r l i c h e F e i n d e und K r a n k h e i t s b e f a l l . S p ä t e s t e n s mit 
L e k t ü r e d i e s e s Abschn i t t e s dürf te a u c h d e m ve rha l t e ­
n e n L e s e r d i e vorges te l l t e T i e r g r u p p e s e h r real , w e n n 
n ich t g a r s y m p a t i s c h g e w o r d e n se in . 
In " M a m m o t h s and H u m a n Cul ture" wird e i n B i l d vor ­
n e h m l i c h j u n g p a l ä o l i t h i s c h e r R e f l e x i o n e n d e r M a m ­
m u t e in Kultur und Kuns t g e z e i c h n e t . N e b e n bi ld­
l i chen D a r s t e l l u n g e n aus b e k a n n t e n u n d w e n i g e r b e ­
k a n n t e n Funds t e l l en E u r a s i e n s ( d i e a b g e b i l d e t e Ritz­
z e i c h n u n g v o n B e r e l e h ist in ihrer Al t e r s s t e l lung zu­
m i n d e s t u n t e r j a k u t i s c h e n K o l l e g e n ums t r i t t en ) und 
N - A m e r i k a s w e r d e n in t en t ione l l z u g e r i c h t e t e Ske le t t ­
e l e m e n t e o h n e endgü l t i ge K l ä r u n g ihrer F u n k t i o n , 
W e r k z e u g e , Waf fen s o w i e Kuns t - b z w . K u l t g e g e n ­
s t ä n d e v o n z. T, b e e i n d r u c k e n d e r S c h ö n h e i t v o r g e ­
stellt. A u c h fehlt d ie B e s c h r e i b u n g und g r a p h i s c h e Re­
k o n s t r u k t i o n v o n j u n g p a l ä o l i t h i s c h e n W o h n s t r u k t u r e n 
aus M a m m u t r e s t e n in b a u m l o s e r Landschaf t ( O s t e u ­
r o p a s ) n ich t . 

Im l e t z t en Kapi te l "Ext inc t ion" g e h e n LISTER und BAHN 
a u f z e i t l i c h e n R a h m e n u n d U r s a c h e n d e s e n d p l e i s t o -
z ä n e n A u s s t e r b e n s de r M a m m u t e e in . V o r d e m Hin­
t e r g r a n d e i n e r g l o b a l e n R e d u z i e n t n g p l e i s t o z ä n e r 
G r o ß s ä u g e r s p e k t r e n z w i s c h e n 4 0 0 0 0 und 10 0 0 0 a 
B . P . w e r d e n k l ima t i s che V e r ä n d e r u n g e n u n d d i e dar­
aus f o l g e n d e n A r e a l e i n s c h r ä n k u n g e n d e r M a m m u t e 
diskut ier t . A r c h ä o l o g i s c h e B e f u n d e zu j a g d l i c h e n Ak­
t ivi täten b i l d e n d i e G n t n d l a g e zur E r l äu t e rung d e r 
"ove rk i l l " -Hypo these . M e n s c h l i c h e n J a g d d r u c k s e h e n 
d i e A u t o r e n w o h l zut ref fenderwei .se e h e r a ls b e ­
s c h l e u n i g e n d e n Fak to r d e s A u s s t e r b e n s , n i c h t a b e r als 
d e s s e n d o m i n i e r e n d e U r s a c h e an . Kurz w e r d e n s o ­
d a n n d ie jüngst b e k a n n t g e w o r d e n e n N a c h w e i s e h o -
l o z ä n e r Z w e r g m a m m u t e v o n d e r W r a n g e l - I n s e l ( 7 0 0 0 
- 3 7 0 0 a B . P . ) s o w i e d i e w a h r s c h e i n l i c h e n ö k o l o g i ­
s c h e n B e d i n g u n g e n ihres Ü b e r l e b e n s g e s c h i l d e r t . D i e 
a b s c h l i e ß e n d e , in w e i t e n K r e i s e n i n z w i s c h e n üb l i ch 
g e w o r d e n e F r a g e n a c h M ö g l i c h k e i t e n , mi t te l s foss i le r 
D N A - F r a g m e n t e e i n e W i e d e r h e r s t e l l u n g a u s g e s t o r b e ­
n e r T i e r a r t e n a n z u s t r e b e n , w i r d mit d e m H i n w e i s a u f 
d i e e t h i s c h e F ragwürd igke i t e i n e s s o l c h e n ( d e r z e i t 
g l ü c k l i c h e r w e i s e n icht p r a k t i k a b l e n ) A n s i n n e n s a b g e ­
tan. 



U S Buchbesprechung 

Ein fünfse i t iges G l o s s a r i u m , das s i c h a n b r e i t e r e L e ­
s e r s c h i c h t e n w e n d e t , e i n z u s t i m m e n f a s s e n d e s "Inter­
p re t ing t h e E v i d e n c e " , K a r t e n zu w e s e n t l i c h e n M a m ­
mut funds t e l l en E u r o p a s , A s i e n s u n d N - A m e r i k a s , e i n 
F ü h r e r zu e n t s p r e c h e n d e n F u n d s t e l l e n u n d M u s e e n , 
das n a c h Kap i t e ln g e g l i e d e r t e L i te ra tu rverze ichn is s o ­
w i e e in k n a p p e r I n d e x b e s c h l i e ß e n das B u c h . 
D e r v o r g e s t e l l t e B a n d läßt s o w o h l v o m s a c h l i c h e n a l s 
a u c h v o m ä s t h e t i s c h e n S t a n d p u n k t k a u m W ü n s c h e of ­
fen. E i n e deta i l l ier te A b h a n d l u n g d e r M a m m u t - O s t e o -
log i e w a r n ich t beabs i ch t i g t , s ie f indet s i ch be re i t s b e i 
MOL & VAN ESSEN (1992, vgl. B e s p r e c h u n g in Eisze i t ­
a l te r u. G e g e n w . 4 4 : 139). D i e ihrer Funk t i on d u r c h ­
aus g e r e c h t w e r d e n d e n L e b e n s b i l d e r e n t s p r e c h e n e i ­
n e m p o s t m o d e r n e n Z e i t g e s c h m a c k , r e i c h e n in i h r em 
k ü n s t l e r i s c h e n W e r t j e d o c h n ich t an Arbe i t en v o n Z. 
BllRIAN o d e r K. K. FLEROV he ran . D i e g r o ß a r t i g e n F o ­

to s l a s sen das W e r k d a g e g e n zu e i n e m B i l d h a n d w e r ­

d e n , de r g e m e i n s a m mit M. SCHNECKs "E le f an t en" 

( 1 9 9 2 ) g e n a n n t w e r d e n da r f u n d " T h e M a m m o t h s " z u r 

Z i e r d e e i n e r j e d e n Q u a r t ä r b i b l i o t h e k w e r d e n läßt. 

Schriftenverzeichnis 
MAGLIO, V . J . ( 1 9 7 3 ) : Or igin a n d E v o l u t i o n o f the E l e -

phan t idae . - Frans. Amer . Phil . S o e , N. S.. 6 3 , 3 . 
S. 1 - 1 4 9 , Ph i l ade lph ia . 

MOL, D . & VAN ESSEN, H . ( 1 9 9 2 ) : D e M a m m o e t . S p o ­
ren uit d e Ijstijd. - 144 S., BZZTÖH, ' s - G r a v e n h a g e . 

PITZENMAYER, E. W . ( 1 9 2 6 ) : M a m m u t l e i c h e n und Llr-
w a l d m e n s c h e n in Nordos t -S ib i r ien . - 3 4 1 S., B r o c k ­
haus , Le ipz ig . 

S C H N E C K . M. ( 1 9 9 2 ) : E lefanten . D i e sanf ten R iesen . -
1 4 4 S., P a r k l a n d , Stuttgart. 

R . -D. KAHLKE 
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EHLERS, J . ( 1 9 9 4 ) : A l l g e m e i n e u n d h i s t o r i s c h e Q u a r t ä r g e o l o g i e -
3 5 8 8. 176 Abb . , 1 6 T a b . ; Stuttgart ( E n k e ) 

Mit d e m v o r l i e g e n d e n W e r k w i r d d i e R e i h e n e u e r e r 
L e h r b ü c h e r ü b e r d e n j ü n g s t e n A b s c h n i t t der E r d ­
g e s c h i c h t e , d a s Qua r t ä r , for tgesetz t . N e b e n d e n v o n 
v e r s c h i e d e n e n A u t o r e n in d e n v e r g a n g e n e n J a h r e n 
h e r a u s g e g e b e n e n a l l g e m e i n e n u n d r e g i o n a l e n 
B e s c h r e i b u n g e n zur Q u a n ä r g e o l o g i e ist e s d a b e i d e r 
Au to r n u n z u m w i e d e r h o l t e n M a l e se lbs t , de r s ich d i e ­
s e m T h e m a tei ls in F o r m e i g e n e r , tei ls durch Ü b e r ­
s e t z u n g f r e m d s p r a c h i g e r W e r k e ( z . B . CHATF, J . A. , 
1992: A n g e w a n d t e Q u a r t ä r g e o l o g i e [ E n k e l ) a n g e n o m ­
m e n hat, u m a u f d i e B e d e u t u n g d i e s e r F o r m a t i o n in 
d e r Praxis , a b e r a u c h in W i s s e n s c h a f t u n d F o r s c h u n g 
h i n z u w e i s e n . In d e m n u n m e h r p rä sen t i e r t en B u c h 
ü b e r d ie a l l g e m e i n e u n d h i s t o r i s c h e Q u a r t ä r g e o l o g i e 
setzt s ich das B e m ü h e n d e s A u t o r s fort, die e i g e n e n 
F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e in e i n e m g r ö ß e r e n w i s s e n ­
scha f t sh i s t o r i s chen u n d p r a x i s b e z o g e n e n R a h m e n zu 
s te l len , in d e m s i c h i n s b e s o n d e r e a u c h die P o s i t i o n 
d e s h e u t i g e n Pos tg l az i a l s e x a k t e r e i n o r d n e n läßt. Is t 
d o c h de r M e n s c h s e l b s t Te i l d e s Erdzei ta l ters , das b i s 
z u m h e u t i g e n T a g e n o c h ke in E n d e g e f u n d e n hat u n d 
z u n e h m e n d Po l i t i ke r u n d W i s s e n s c h a f t l e r , a b e r a u c h 
b r e i t e B e v ö l k e n i n g s k r e i s e mit d e r F rage n a c h d e r 
zukünf t igen K l i m a e n t w i c k l u n g u n d d e r e n A u s w i r ­
k u n g e n a u f d ie U m w e l t und s i c h s e l b s t beschäf t ig t . 
N a c h e i n e r E i n f ü h r u n g ü b e r d i e S p u r e n v o n E i s ze i t en 
in d e r E r d g e s c h i c h t e und d i e E i s ze i t u r s achen a l l g e ­
m e i n wird in d e n n a c h f o l g e n d e n K a p i t e l n ausführ l ich 
ü b e r d ie E n t s t e h u n g d e r G l e t s c h e r s o w i e g r ö ß e r e r z u ­
s a m m e n h ä n g e n d e r I n l a n d e i s m a s s e n e i n g e g a n g e n . A u s 
d e r Auswer tung d e r n a c h d e m A b s c h m e l z e n d e s E i ­
s e s an de r G e l ä n d e o b e r f l ä c h e s i c h t b a r e n Spuren w i e 
z. B . G l e t s c h e r s c h r a m m e n , S t a u c h u n g e n , Klüfte u n d 
G e s c h i e b e e i n r e g e l u n g e n e r g e b e n s i c h w i e d e r u m A n ­
g a b e n zur R e k o n s t r u k t i o n d e s e h e m a l i g e n F l i e ß v e r ­
ha l t ens , de r E i s b e w e g u n g s r i c h t u n g u n d K o n t a k t e s z u r 
G e l ä n d e o b e r f l ä c h e , d. h. de r G l e t s c h e r d y n a m i k . 
In d e n a n s c h l i e ß e n d e n Kap i t e ln w e r d e n d ie A b l a g e ­
r u n g e n de r G l e t s c h e r ( M o r ä n e n , D a i m l i n s ) u n d 
S c h m e l z w ä s s e r ( S a n d e r , Ose r , K a m e s , B e c k e n t o n ) b e ­
z i e h u n g s w e i s e d e r e n E i n w i r k u n g e n a u f den U n t e r ­
g r u n d ( R i n n e n , U r s t r o m t ä l e r ) b e s c h r i e b e n . D a n a c h f o l ­
g e n A n g a b e n zu d e n P r o z e s s e n (Kryo tu rba t ion , 
K r y o p l a n a t i o n , So l i f luk t ion , F r o s t s p a l t e n und E i s k e i l e ) 
u n d A b l a g e n i n g e n ( T e r r a s s e n , F l u g d e c k s a n d , L ö ß ) i m 
per ig laz ia len K l i m a b e r e i c h . I n n e r h a l b d e s mar inen B e ­
r e i c h s w i rk t en s i c h d i e E i sze i t en j e w e i l s durch s t a r k e 
S c h w a n k u n g e n d e s M e e r e s s p i e g e l s u n d ein e n t s p r e ­

c h e n d e s V o r - u n d Z u r ü c k w e i c h e n d e r K ü s t e n l i n i e a u s . 
N a c h e i n e m a u f w e n i g e n Se i t en a b g e h a n d e l t e n Z w i ­
s c h e n k a p i t e l ü b e r d i e W a r m z e i t e n d e s E isze i ta l t e r s 
folgt e i n e Z u s a m m e n s c h a u ü b e r d e n A b l a u f d e s q u a r ­
tä ren Eisze i ta l te rs in N o r d e u r o p a , in d e r n e b e n d e r 
p a l ä o g e o g r a p h i s c h e n A u s g a n g s s i t u a t i o n d ie G r u n d ­
g l i e d e r u n g d e s P l e i s t ozäns in N o r d d e u t s c h l a n d u n d 
d e n N i e d e r l a n d e n v o m P r ä t e g e l e n b i s z u m H o l o z ä n 
b e s c h r i e b e n wi rd . E i n e b e s o n d e r e B e h a n d l u n g erfähr t 
d ie E n t w i c k l u n g v o n Nord- u n d O s t s e e in d i e s e r Zei t . 
D e n A b s c h l u ß d e s B u c h e s b i l d e n Kap i t e l ü b e r d i e a l ­
p i n e V e r g l e t s c h e r u n g , d ie V e r g l e t s c h e m n g d e r Mit te l ­
g e b i r g e , d i e F l u ß g e s c h i c h t e d e r w i c h t i g s t e n F l ü s s e Mit­
t e l e u r o p a s , d i e L ö ß g l i e d e r u n g u n d d ie S te l lung d e r 
e u r o p ä i s c h e n V e r e i s u n g e n i n n e r h a l b d e r w e l t w e i t e n 
E n t w i c k l u n g . 

B e r ü c k s i c h t i g t m a n d ie t h e m a t i s c h e A u f g l i e d e m n g d e s 
B u c h e s u n d d i e d e n e i n z e l n e n Kap i t e ln j e w e i l s z u g e ­
bi l l ig ten S e i t e n z a h l , s o e rg ib t s i c h e in d e u t l i c h e s 
Ü b e r w i e g e n d e s ka l t ze i t l i chen T h e m e n k r e i s e s e n t ­
s p r e c h e n d d e m Arbe i t sgeb ie t d e s Autors , de r G l a z i a l ­
g e o l o g i e . D e r Ti te l d e s B u c h e s ist s o m i t d e s h a l b n i ch t 
g a n z r icht ig g e w ä h l t u n d hä t t e b e s s e r e t w a d i e „Eis­
zeit in N o r d d e u t s c h l a n d " ge lau te t , z u m a l d i e B e l a n g e 
d e s s ü d d e u t s c h e n R a u m e s nur rand l ich be rüh r t s ind . 
In d i e s e m Z u s a m m e n h a n g se i e t w a a u f das e b e n f a l l s 
erst kürz l i ch e r s c h i e n e n e B u c h v o n A. SCHREINER, 1992: 
E in füh rung in d i e Q u a r t ä r g e o l o g i e ( S c h w e i z b a r t ) ve r ­
w i e s e n , zu d e m e s insofern e i n e g u t e E r g ä n z u n g b i l ­
det . K e i n e B e r ü c k s i c h t i g u n g findet a l l e rd ings h i e r w i e 
a u c h dor t d e r p l e i s t o z ä n e M e n s c h . 
D a s v o n J . EHLERS b e w u ß t o d e r u n b e w u ß t in d e n V o r ­
d e r g r u n d ges t e l l t e E i s z e i t t h e m a ist a n s o n s t e n v o n i h m 
in g a n z a u s g e z e i c h n e t e r u n d aus führ l i che r W e i s e a b ­
g e h a n d e l t . Z u r K l ä r a n g de r V o r g ä n g e wird d a b e i a u f 
d i e n e u e s t e n F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e n ich t nur Nord-
u n d M i t t e l e u r o p a s , s o n d e r n d e r g a n z e n W e l t z u r ü c k ­
gegr i f fen , w a s in d e m u m f a n g r e i c h e n Li tera turver­
z e i c h n i s ( 5 0 S e i t e n ) u n d d e r N e n n u n g z a h l r e i c h e r K o l ­
l e g e n im V o r w o r t z u m A u s d r u c k k o m m t , d i e z u m 
G e l i n g e n d e s W e r k e s b e i g e t r a g e n h a b e n . A n d e r e r s e i t s 
w i r d deu t l i ch , d a ß d e r Au to r s i c h n i c h t n u r a u f d i e 
v o n i h m g e n a n n t e u m f a n g r e i c h e Literatur stützt, s o n ­
de rn s i ch mit d e m Stoff a u c h im R a h m e n e i g e n e r 
F o r s c h u n g s r e i s e n e t w a n a c h I s land , N o r w e g e n u n d S i ­
b i r i en a u s e i n a n d e r g e s e t z t hat, w a s a u c h in d e n e n t ­
s p r e c h e n d e n A b b i l d u n g e n z u m A u s d m c k k o m m t . 

K. SKUPIN 
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W R I G H T , H. E. J r . e t al . [Hrsg.] ( 1 9 9 3 ) : G l o b a l C l imates s i n c e t h e Last Glac ia l M a x i m u m . 

5 6 9 S., zahlr . A b b . u n d T a b . , z. T . farbig; 

M i n n e a p o l i s , L o n d o n (Un ive r s i t y o f M i n n e s o t a P r e s s ) , Pr.: $ 5 9 , 9 5 

Im v o r l i e g e n d e n B u c h w i r d e i n e Vie lzah l p a l ä o k l i -

m a t i s c h e r M o d e l l e vorges te l l t , d i e zum Ziel h a b e n , 

G r ü n d e , Mus te r , G r ö ß e n o r d n u n g e n u n d M e c h a n i s m e n 

s p ä t p l e i s t o z ä n e r u n d h o l o z ä n e r K l i m a v e r a n d e r u n g e n 

a u f z u z e i g e n . In d e n e r s t en dre i B e i t r ä g e n w e r d e n d i e 

M o d e l l e u n d ihre R a n d b e d i n g u n g e n b e s c h r i e b e n . D e r 

v ie r te B e i t r a g befaß t s i ch mit s imul i e r t en K l i m a ­

v e r ä n d e r u n g e n , d i e mit Hilfe d e s C O H M A P ( C o o p e ­

rat ive H o l o c e n e M a p p i n g P r o j e c t ) e ra rbe i t e t w u r d e n . 

D e m B e i t r a g s ind e i n e F ü l l e v o n C o m p u t e r a u s d r u c k e n 

be ige füg t , d i e v e r s c h i e d e n e P a r a m e t e r für b e s t i m m t e 

Ze i t en w i e d e r g e b e n . Es f indet s i c h j e w e i l s e i n e Ka r t e 

für d i e Z e i t e n 1 8 ka , 1 2 ka , 9 k a u n d 6 k a v o r h e u ­

te. D i e D a t e n w u r d e n u n t e r Z u h i l f e n a h m e g e n e r e l l e r 

Z i r k u l a t i o n s m o d e l l e d e r A t m o s p h ä r e e ra rbe i t e t . D i e 

g e s a m t e in d e n v o r a n g e g a n g e n e n Kap i t e ln b e s c h r i e ­

b e n e Fül le v o n R a n d b e d i n g u n g e n w u r d e b e i d e r 

M o d e l l i e r u n g be rücks i ch t i g t . I m A n s c h l u ß d a r a n w e r ­

d e n d i e k l i m a t i s c h e n P a r a m e t e r für b e s t i m m t e Z e i t e n 

n e b e n e i n a n d e r g e s t e l l t . Aus führ l i ch w e r d e n a u c h d ie 

M ö g l i c h k e i t e n u n d G r e n z e n s o l c h e r M o d e l l e er läuter t . 

D e n e r s t e n g n t n d l e g e n d e n K a p i t e l n s c h l i e ß e n s i c h 

B e i t r ä g e an , d ie s ich aus führ l i ch mit b e s t i m m t e n R e ­

g i o n e n d e r E rde b e f a s s e n . Es w e r d e n d e r Nord - und 

Äqua tor ia l -At lan t ik , de r Süda t l an t ik und Pazif ik, Eu­

ropa , d i e e h e m a l i g e S o w j e t u n i o n , d e r N a h e O s t e n u n d 

S ü d w e s t - A s i e n , Ch ina , N e u g u i n e a , N e u s e e l a n d , Afri­

ka , Zen t ra l - und S ü d a m e r i k a . Alaska , K a n a d a und 

N o r d a m e r i k a b e h a n d e l t . 

In d e m Be i t r ag , in d e m d e r n ö r d l i c h e und äqua to r i ­

a le At lan t ik b e s c h r i e b e n w e r d e n , b e s c h r ä n k e n s i c h d i e 

V e r f a s s e r a u f d ie Ze i ten 9 0 0 0 b e z i e h u n g s w e i s e 6 0 0 0 

J a h r e v o r h e u t e . Für d i e s e Z e i t s c h e i b e n w e r d e n an ­

h a n d v o n T i e f s e e b o h r k e r n e n d i e O b e r f l ä c h e n t e m p e ­

ra tu ren d e r O z e a n e un te r such t . D i e E r g e b n i s s e s ind 

in ü b e r s i c h t l i c h e n Kar t en j e w e i l s für d ie M o n a t e F e ­

b rua r u n d Augus t darges te l l t . In aus führ l i chen T a b e l ­

len s i n d d i e Q u e l l e n für s ä m t l i c h e b e n u t z t e D a t e n 

aufgel is te t . B e s t e c h e n d ist d i e Fü l le v o n K a r t e n d a r ­

s t e l l u n g e n d e s Atlant iks , in d i e T e m p e r a t u r d a t e n und 

T e m p e r a t u r a b w e i c h u n g e n g e g e n ü b e r de r h e u t i g e n 

Zei t e i n g e t r a g e n s ind . 

I n s g e s a m t z e i g e n s i c h g e r i n g f ü g i g e A b w e i c h u n g e n d e r 

O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n d e r O z e a n e für 9 0 0 0 J a h ­

re, 6 0 0 0 J a h r e u n d die h e u t i g e Zei t . D i e G r ü n d e für 

d i e s e s P h ä n o m e n w e r d e n a n s c h l i e ß e n d aus führ l i ch 

d iskut ie r t . 

A u c h im Kap i t e l ü b e r d i e h o l o z ä n e n T e m p e r a t u r m u ­

ster im Süd-At lant ik und im Pazif ik wird d e r S c h w e r ­

p u n k t a u f d i e Z e i t a b s c h n i t t e 9 0 0 0 und 6 0 0 0 J a h r e v o r 

h e u t e g e l e g t . D a d ie U n t e r s c h i e d e g e g e n ü b e r d e r h e u ­

t igen Zei t g e r i n g sind, w e r d e n B o h r u n g e n mit h o h e n 

S e d i m e n t a t i o n s r a t e n b e v o r z u g t . F ü r d ie M o d e l l i e r u n g 

mit Hilfe v o n T r a n s f e r - F u n k t i o n e n e r w i e s e n s i c h F o -

ramin i fe ren , C o c c o l i t h o p h o r i d e n u n d R a d i o l a r i e n a l s 

s e h r nütz l ich . Zu B e g i n n d e s H o l o z ä n s in de r Ze i t z w i ­

s c h e n 10 6 0 0 B , P. und 7 5 0 0 B . P w u r d e in a l len O z e ­

a n e n e in T e m p e r a t u r - M a x i m u m fes tges te l l t . D a n a c h 

l a g e n d i e T e m p e r a t u r e n s o g a r un t e r d e n h e u t i g e n W e r ­

ten . M ö g l i c h e r w e i s e s ind d i e s e u n t e r s c h i e d l i c h e n W e r ­

te a u f e in a n d e r e s C 0 2 - N i v e a u z u r ü c k z u f ü h r e n . G e ­

g e n ü b e r a n d e r e n M o d e l l e n tun s ich g e w i s s e 

W i d e r s p r ü c h e auf, d ie ze igen , w i e k o m p l e x d i e Z u ­

s a m m e n h ä n g e s ind . M ö g l i c h e U r s a c h e n w e r d e n d i s ­

kut ier t . 

A u c h d e r B e i t r a g ü b e r d i e h o l o z ä n e V e g e t a t i o n u n d 

d i e K l i m a v e r h ä l t n i s s e in E u r o p a b e s t i c h t d u r c h e i n e 

Fü l l e e i n f a c h e r , s e h r k l a re r A b b i l d u n g e n . D i e D a t e n 

aus P o l l e n a n a l y s e n w e r d e n für b e s t i m m t e Z e i t e n in 

K l i m a d a t e n u m g e s e t z t . D i e B e s c h r e i b u n g v o n V e g e ­

ta t ion u n d K l i m a de r e h e m a l i g e n S o w j e t u n i o n e r fo lg t 

n a c h d e m g l e i c h e n Prinzip, das für d e n e u r o p ä i s c h e n 

R a u m a n g e w a n d t w u r d e . D e r I n f o r m a t i o n s g e h a l t d e r 

A b b i l d u n g e n ist j e d o c h deu t l i ch ge r inge r . D e n n o c h 

b l e ib t pos i t iv zu v e n n e r k e n , d a ß a u c h in d i e s e m B e i ­

trag mit d e n g l e i c h e n Z e i t s c h e i b e n g e a r b e i t e t w i r d w i e 

in d e n v o r a n g e g a n g e n e n Kap i t e ln . B e i d e n E r l ä u t e ­

r u n g e n zur K l i m a g e s c h i c h t e d e s N a h e n O s t e n u n d v o n 

S ü d w e s t - A s i e n w e r d e n e r s tmals a u c h S e e w a s s e r ­

s p i e g e l zu r D e u t u n g k l ima t i s che r V e r h ä l t n i s s e h e r a n ­

g e z o g e n . D e r g e s a m t e n R e g i o n k o m m t inso fe rn e i n e 

b e s o n d e r e B e d e u t u n g zu. als s ie e i n e v e r m i t t e l n d e 

S te l lung , b e i s p i e l s w e i s e z w i s c h e n E u r o p a u n d Afr ika 

e i n n i m m t . 

D i e U n t e r s u c h u n g e n in d i e s e m G e b i e t d e u t e n d a r a u f 

h in , d a ß G laz i a l ze i t en , zumindes t in d i e s e n R e g i o n e n , 

n i c h t u n b e d i n g t mi t P luv ia lze i t en g l e i c h z u s e t z e n s i n d . 

V i e l m e h r dürf te de r Ans t ieg d e r S e e w a s s e r s p i e g e l 

d u r c h e i n e deu t l i ch h ö h e r e Luf t feucht igke i t u n d s tär ­

k e r e B e w ö l k u n g a u s g e l ö s t w o r d e n se in . A u c h d i e s e r 

B e i t r a g e n t h ä l t e i n e Fül le a u s g e z e i c h n e t e r K a r t e n ­

da r s t e l l ungen , d ie das Ve r s t ändn i s d e s T e x t e s s e h r e r ­

l e i ch te rn . I m B e i t r a g ü b e r s p ä t q u a r t ä r e V e g e t a t i o n u n d 

K l i m a v o n C h i n a w i r d z u n ä c h s t e i n g e o g r a p h i s c h e r 

Ü b e r b l i c k s o w i e e i n e Übe r s i ch t d e r r e z e n t e n V e g e t a ­

t ion g e g e b e n . G e o m o r p h o l o g i s c h e D a t e n , P o l l e n a n a ­

lysen , M o l l u s k e n , S e e s p i e g e l s c h w a n k u n g e n , P a l ä o b ö -

d e n u n d a r c h ä o l o g i s c h e D a t e n w e r d e n benu t z t , u m 

die K l i m a g e s c h i c h t e für d i e Z e i t e n 1 8 ka , 12 ka , 9 k a , 

6 ka und 3 ka B . P. zu r ekons t ru i e ren . D i e A b b i l ­

d u n g e n a u c h d i e s e s B e i t r a g e s s i n d s e h r inst rukt iv u n d 

übe r s i ch t l i ch . I n s b e s o n d e r e d i e K u r v e n d e r S e e w a s ­

s e r s p i e g e l , d e r T e m p e r a t u r v e r l ä u f e u n d a n d e r e r D a ­

ten s ind s e h r a n s c h a u l i c h . Im A n h a n g d e s B e i t r a g e s 

f indet s i c h e i n e ü b e r s i c h t l i c h e Aufl is tung d e r v e r ­

s c h i e d e n e n Loka l i t ä t en d e r dor t d u r c h g e f ü h r t e n U n -
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t e r s u c h u n g e n mi t d e n z u g e h ö r i g e n Literaturzi taten. S o 

wi rd e s d e m L e s e r e rmög l i ch t , s i c h ü b e r b e s t i m m t e 

P u n k t e s e h r v ie l aus führ l i che r zu in fo rmie ren , als e s 

im R a h m e n d e s v o r l i e g e n d e n B u c h e s m ö g l i c h ist. 

A u c h in s ä m t l i c h e n f o l g e n d e n B e i t r ä g e n des B u c h e s 

w i r d s o ve r fah ren w i e in d e n v o r a n g e g a n g e n e n Arti­

ke ln . S e h r e r f reu l i ch ist d ie T a t s a c h e , d a ß in de r R e ­

g e l d ie g l e i c h e n Z e i t a b s c h n i t t e b e h a n d e l t w e r d e n u n d 

d a ß s ich fast i m m e r T a b e l l e n mit Lokal i tä ten, dor t 

du rchge füh r t en U n t e r s u c h u n g e n s o w i e d e n e n t s p r e ­

c h e n d e n A u t o r e n f i n d e n . In d e n m e i s t e n A b b i l d u n g e n 

d e s B u c h e s s i nd s o g a r d ie g l e i c h e n S y m b o l e für e i ­

n e n b e s t i m m t e n S a c h v e r h a l t b e n u t z t w o r d e n . I m m e r 

w i e d e r w e r d e n V e r g l e i c h e zu d e n h e u t i g e n Verhä l t ­

n i s sen g e z o g e n u n d d i e v e r s c h i e d e n e n D a t e n s ä t z e mi t ­

e i n a n d e r v e r g l i c h e n , u m das K l i m a d e s le tzen G l a z i ­

a l s u n d d e s H o l o z ä n s r e k o n s t r u i e r e n zu k ö n n e n . 

I m 19 . Kapi te l w e r d e n d ie k l i m a t i s c h e n V e r ä n d e r u n ­

g e n de r le tz ten 1 8 k a n o c h e i n m a l z u s a m m e n f a s s e n d 

h ins ich t l i ch d e r r e g i o n a l e n Z u s a m m e n h ä n g e , d e r M e ­

c h a n i s m e n u n d U r s a c h e n er läuter t . In d i e s e m B e i t r a g 

w i r d d e r V e r s u c h u n t e r n o m m e n , d a s „ E x p e r i m e n t " 

n a c h z u v o l l z i e h e n , das d ie Natur w ä h r e n d d e r l e tz ten 

1 8 k a d u r c h g e f ü h r t hat. Zwe i e x z e l l e n t e fa rb ige A b ­

b i l d u n g e n s t e l l e n D a t e n p o o l u n d M o d e l l r e c h n u n g n e ­

b e n e i n a n d e r . D i e wich t igs t en Z u s a m m e n h ä n g e w e r ­

d e n h ie r a u f e i n e n B l i c k klar. D a s v o r l i e g e n d e B u c h 

ist e i n e a u s g e z e i c h n e t e Z u s a m m e n f a s s u n g w e l t w e i t e r 

F o r s c h u n g e n ü b e r d ie E n t w i c k l u n g d e s g l o b a l e n Kl i ­

m a s seit d e m le tz ten g laz ia len M a x i m u m . D i e v e r ­

s c h i e d e n s t e n U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n w e r d e n mi t ­

e i n a n d e r ve rknüp f t und l a ssen s o a l lmäh l i ch e in B i l d 

v o m „ F u n k t i o n i e r e n " d e s K l i m a s e n t s t e h e n . 

D i e s e g l o b a l e Z u s a m m e n s t e l l u n g ist a ls vo rb i ld l i ch zu 

b e z e i c h n e n . S i e so l l t e a u c h als A n r e g u n g d i e n e n , ä h n ­

l i c h e A b h a n d l u n g e n ü b e r ä l tere A b s c h n i t t e d e s Q u a r ­

tärs a n z u f e r t i g e n . 

JOSEF KLOSTERMANN 
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J . EBERLE (1994): U n t e r s u c h u n g e n zur V e r w i t t e r u n g , P e d o g e n e s e u n d B o d e n v e r b r e i t u n g in e i n e m h o c h -

p o l a r e n G e o s y s t e m (Lie fdef jo rd u n d B o c k f j o r d / N o r d w e s t s p i t z b e r g e n . ) - Stut tgarter G e o g r a p h i s c h e S t u d i e n . 

121: 226 S., 4 2 A b b . , 31 T a b . , 33 P h o t o g r a p h i e n , 3 Kt.; Stuttgart ( G e o g r a p h i s c h e s Ins t i tu t ) Pr.: D M 4 9 , -

Ziel d e r v o r l i e g e n d e n Arbe i t ist d i e E r fo r schung v o n 
c h e m i s c h e n V e r w i t t e r u n g s p r o z e s s e n u n d B o d e n b i l ­
d u n g e n in p o l a r e n R e g i o n e n . D a s Studium d e r G e ­
n e s e d e s G e o s y s t e m s „ B o d e n " e r m ö g l i c h t d i e Erfas ­
s u n g d e r dar in a b l a u f e n d e n Stof f t ranspor te . A u ß e r d e m 
w e r d e n Art u n d In tens i tä t d e r V e r w i t t e m n g s m e r k m a -
le, U r s a c h e n v e r s c h i e d e n e r V e r w i t t e r u n g s i n t e n s i t ä t e n 
und d i e r ä u m l i c h e V e r b r e i t u n g de r B ö d e n u n d ih re r 
A u s g a n g s s u b s t r a t e u n t e r s u c h t . Es w e r d e n b o d e n ­
k u n d l i c h e u n d m i n e r a l o g i s c h e A n a l y s e n an a u s g e ­
w ä h l t e n P ro f i l en v o r g e n o m m e n . D a s U n t e r s u c h u n g s ­
g e b i e t l iegt im N o r d w e s t e n S p i t z b e r g e n s , im B e r e i c h 
d e s Liefdef jords . D i e A u s g a n g s g e s t e i n e d i e s e s R a u m e s 
s e t z e n s i c h aus d e m k a l e d o n i s c h e n B a s e m e n t ( H e c l a 
H o e k ) u n d S e d i m e n t g e s t e i n e n d e s U n t e r d e v o n s zu­
s a m m e n . D i e b o d e n k u n d l i c h e n U n t e r s u c h u n g e n w e r ­
d e n in v e r s c h i e d e n e n a u s g e w ä h l t e n T e i l g e b i e t e n 
du rchge führ t . Nach e i n e m k u r z e n e i n f ü h r e n d e n 
Ü b e r b l i c k w e r d e n d ie b e n u t z t e n U n t e r s u c h u n g s m e ­
t h o d e n vorges te l l t . B o d e n c h e m i s c h e , s e d i m e n t o l o g i -

s c h e u n d b o d e n m i n e r a l o g i s c h e A n a l y s e n b i l d e n d e n 
S c h w e r p u n k t . A n s c h l i e ß e n d w i r d d i e B o d e n s y s t e m a ­
tik in P o l a r g e b i e t e n erläutert . I n z w e i u m f a n g r e i c h e n 
Kap i t e ln w e r d e n S u b s t r a t g e n e s e u n d B o d e n b i l d u n g 
z u m e i n e m i m B e r e i c h d e v o n i s c h e r S e d i m e n t g e s t e i n e , 
z u m a n d e r e n im G e b i e t d e s k a l e d o n i s c h e n G r u n d g e ­
b i rges e r läu ter t . In d i e s e n K a p i t e l n w e r d e n s ä m t l i c h e 
A n a l y s e n e r g e b n i s s e mit g r o ß e r Sorgfa l t u n d m e i s t s e h r 
g u t e n S t r i c h z e i c h n u n g e n vo rges t e l l t . D i e D r u c k q u a -
lität d e r P h o t o g r a p h i e n läßt j e d o c h v ie l fach s e h r zu 
w ü n s c h e n übr ig . M a n k a n n n u r e r a h n e n , d a ß e s s i c h 
u m g u t e u n d ins tn tkt ive A u f n a h m e n h a n d e l n m u ß . 
Ein a n d e r e s P a p i e r k ö n n t e d i e s e s P r o b l e m für künf t i ­
g e P u b l i k a t i o n e n in de r R e i h e d e r Stut tgar ter G e o ­
g r a p h i s c h e n S tud i en lö sen . D a s B u c h ist i n s g e s a m t gut 
u n d ü b e r s i c h t l i c h g e s c h r i e b e n . Für j e d e n B o d e n ­
k u n d l e r u n d Q u a r t ä r g e o l o g e n stel l t das S t u d i u m d i e ­
ser Arbe i t v o n EBERLE e i n e n G e w i n n dar. 

JOSEF KLOSTERMANN 
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B . FRENZEL, [Hrsg.] ( 1 9 9 4 ) : Cl imatic t r e n d s a n d a n o m a l i e s in E u r o p e 1 6 7 5 - 1 7 1 5 . -
4 7 9 S., zahlr . A b b . u. T a b . ; Stuttgart, J e n a , N e w Y o r k ( G u s t a v F i s c h e r V e r l a g ) Pr.: D M 1 4 8 , -

I m v o r l i e g e n d e n B u c h w i r d e i n e V i e l z a h l v o n B e i t r ä ­
g e n z u s a m m e n g e s t e l l t , d i e a n l ä ß l i c h e i n e r K o n f e r e n z 
de r E u r o p e a n S c i e n c e F o u n d a t i o n in B e r n im J a h r e 
1 9 9 2 p räsen t i e r t w u r d e n . W i s s e n s c h a f t l e r d e r v e r ­
s c h i e d e n s t e n D i s z i p l i n e n aus 1 5 e u r o p ä i s c h e n Na t io ­
n e n s o w i e C h i n a u n d J a p a n w a r e n betei l igt . A n l ä ß ­
lich d i e s e s T r e f f e n s so l l t en K l i m a d a t e n für d e n 
Ze i t raum z w i s c h e n 1 6 7 5 u n d 1 7 1 5 , d e m Ze i t abschn i t t 
d e s M a u n d e r M i n i m u m s , g e s a m m e l t w e r d e n . D a s g e ­
s a m t e B u c h ist in v i e r g r ö ß e r e K a p i t e l untergl ieder t . 
D e r e rs te T e i l b e f a ß t s i ch mit d e n r e g i o n a l e n R e k o n ­
s t ruk t ionen d e r K l i m a v e r h ä l t n i s s e im ba l t i schen u n d 
n o r d a t l a n t i s c h e n R a u m . Z u m g r o ß e n Te i l hande l t e s 
s i ch u m d ie A u s w e r t u n g v o n B a u m r i n g d a t e n und h i ­
s t o r i s c h e n A u f z e i c h n u n g e n . D a s z w e i t e g r o ß e K a p i t e l 
ist Zentra l - u n d W e s t e u r o p a , d e m m e d i t e r r a n e n R a u m 
u n d O s t a s i e n g e w i d m e t . In e i n e m dritten, kürzer g e ­
h a l t e n e n T e i l w e r d e n d ie g e s a m m e l t e n Da ten z u s a m ­
menges t e l l t . D a b e i s i n d in ü b e r s i c h t l i c h e n Kar ten d i e 
p a l ä o k l i m a t i s c h e n D a t e n für b e s t i m m t e J a h r e w i e d e r ­
g e g e b e n . I m l e t z t en Kapi te l w e r d e n in zwei E inze l ­
b e i t r ä g e n m e t h o d i s c h e F r a g e n d e r D a t e n v e r a r b e i t u n g 
erläutert . Als s e h r e r f reu l ich ist zu v e r m e r k e n , d a ß v i e ­
len B e i t r ä g e n e i n e d e u t s c h e Z u s a m m e n f a s s u n g vo r ­
anges te l l t ist. A u c h d i e A b b i l d u n g e n , d i e d e n j e w e i l i ­
g e n Art ikeln b e i g e f ü g t w u r d e n , s i n d in den m e i s t e n 
Fäl len s e h r k lar u n d instruktiv. E s f inden s ich k a u m 
Fotograf ien . B e i m e h r als 9 0 % d e r A b b i l d u n g e n h a n ­
delt e s s i c h u m S t r i c h z e i c h n u n g e n . 
I m ers ten B e i t r a g d e s B u c h e s b e s c h r e i b t MÖRNER d a s 
M a u n d e r M i n i m u m . D a b e i stellt e r fest , d a ß k e i n Z u ­
s a m m e n h a n g z w i s c h e n S o n n e n f l e c k e n a k t i v i t ä t u n d 
Kl ima fes tzus te l l en se i . V o n i h m w i r d v i e l m e h r e in Z u ­
s a m m e n h a n g z w i s c h e n e i n e r s e h r k a l t e n K l i m a p h a s e 
in E u r o p a ( 1 6 8 0 - 1 7 0 0 ) u n d e i n e r a b n e h m e n d e n A b ­
l e n k u n g d e r k o s m i s c h e n S t rah lung hergeste l l t . OGIL-
VIE ve rknüpf t h i s t o r i s c h e A u f z e i c h n u n g e n ü b e r T e m ­
pe ra tu ren u n d M e e r e s v e r h ä l t n i s s e b e i I s land mi t 
B e r i c h t e n ü b e r A b s c h m e l z p r o z e s . s e u n d I s o t o p e n ­
u n t e r s u c h u n g e n a u s T i e f b o h r u n g e n v o r G r ö n l a n d . 
O f f e n b a r ist e i n e K o r r e l a t i o n a l le r D a t e n m i t e i n a n d e r 
m ö g l i c h . In e i n e m w e i t e r e n Art ikel w e r d e n d ie B a u m ­
r ingda ten für d a s n ö r d l i c h e F e n n o s k a n d i n a v i e n un­
tersucht . D i e D a t e n r e i h e b e g i n n t b e r e i t s im J a h r 5 0 0 
n. Chr. I n t e r e s s a n t ist a u c h de r B e i t r a g v o n FRICH & 
FRYDENDAHL, in w e l c h e m W e t t e r b e o b a c h t u n g e n a u s 
S c h i l f s l o g b ü c h e r n a u s g e w e r t e t w e r d e n . D i e f o l g e n d e n 
B e i t r ä g e b e f a s s e n s i c h mit B a u m r i n g u n t e r s u c h u n g e n 
u n d d e r A u s w e r t u n g h i s to r i s che r Q u e l l e n b e z ü g l i c h 
ihre K l i m a r e l e v a n z . D e m R e z e n s e n t e n e r sche in t e s j e ­

d o c h r e c h t zweife lhaf t , o b e s m ö g l i c h ist, R ü c k s c h l ü s s e 
aus p h ä n o l o g i s c h e n A n g a b e n ü b e r d e n R o g g e n a n b a u 
auf d a s K l i m a z i e h e n zu k ö n n e n , w i e e s im B e i t r a g 
v o n TARAND & K u i v g e s c h i e h t . S i c h e r l i c h w e r d e n d ie 
D a t e n n i ch t n u r v o m Kl ima , s o n d e r n a u c h v o n pol i ­
t i s c h e n G e g e b e n h e i t e n u n d v i e l e m a n d e r e m m e h r b e ­
e inf lußt . W e t t e r b e o b a c h t u n g e n für M o s k a u u n d b e ­
n a c h b a r t e R e g i o n e n z e i g e n , d a ß das K l i m a w ä h r e n d 
d e s M a u n d e r M i n i m u m s d u r c h a u s e i n e g r o ß e Var i a ­
bili tät b e s a ß . D i e S c h w a n k u n g s b r e i t e d e r P a r a m e t e r 
w a r j e d o c h mit d e n e n aus h e u t i g e r Zei t n a h e z u iden­
t isch. E s s c h l i e ß e n s i ch w e i t e r e B e i t r ä g e ü b e r a n d e r e 
o b e n b e r e i t s e r w ä h n t e R e g i o n e n an. D i e A b b i l d u n g e n 
in e i n i g e n d e r B e i t r ä g e s ind j e d o c h dürftig u n d bes i t ­
z e n w e n i g I n f o r m a t i o n s g e h a l t . O b j e d o c h d i e A n z a h l 
v o n G e w i t t e r - und H a g e l s t ü r m e n t a t säch l i ch R ü c k ­
s c h l ü s s e a u f das K l ima zuläßt , b l e i b t zweife lhaf t . D i e 
B a u m r i n g u n t e r s u c h u n g e n s i n d a u s S ich t d e s R e z e n ­
s e n t e n d a g e g e n w e i t a u s fundier ter . B e i d e r A u s w e r ­
tung v o n W e t t e r b e o b a c h t u n g e n aus d i e s e r Ze i t ze igt 
s i ch j e d o c h s e h r deu t l i ch d e r u n t e r s c h i e d l i c h e W i s ­
s e n s s t a n d i n n e r h a l b d e s d a m a l i g e n E u r o p a . S e h r in­
t e res san t ist d e r V e r s u c h , aus h i s t o r i s c h e n D a t e n e in 
h y d r o g e o l o g i s c h e s M o d e l l für d e n R h e i n a b f l u ß d i e s e r 
Zei t a b z u l e i t e n . PFISTER gibt in s e i n e m B e i t r a g e i n e n 
z u s a m m e n f a s s e n d e n Ü b e r b l i c k ü b e r d i e F o r s c h u n g s ­
e r g e b n i s s e , d i e d e n e u r o p ä i s c h e n R a u m be t re f f en . E s 
ze igt s i ch , d a ß al le J a h r e s z e i t e n mit A u s n a h m e d e s 
S o m m e r s t r o c k e n e r w a r e n a ls h e u t e . D i e A b k ü h l u n g 
fand v o r a l l e m im W i n t e r u n d im Früh jahr statt. A u ß e r ­
d e m ist e i n Z u s a m m e n h a n g mi t de r T r e i b e i s a u s d e h ­
n u n g b e i I s land fests tel lbar . In e i n e m B e i t r a g ü b e r d i e 
K l i m a v e r ä n d e r u n g e n im ö s t l i c h e n C h i n a w i r d d e u t l i c h 
v e r m e r k t , d a ß a l le l o k a l e n k l i m a t i s c h e n I n f o r m a t i o n e n 
s o l a n g e in d ie Irre führen k ö n n e n , s o l a n g e das 
g r o ß r ä u m i g e g e o g r a p h i s c h e M u s t e r d e r K l i m a v e r h ä l t ­
n i s se n o c h n ich t endgü l t ig ana lys ie r t ist. E s s c h l i e ß e n 
s i ch s y n o p t i s c h e D a r s t e l l u n g e n an , w o b e i b e s o n d e r s 
de r B e i t r a g v o n WANNER e t al. h e r v o r g e h o b e n se i , in 
d e m m o n a t l i c h e W e t t e r k a r t e n für d e n Z e i t r a u m z w i ­
s c h e n 1 6 7 5 u n d 1 7 0 4 a b g e d r u c k t s ind . 
D a s B u c h stellt im G a n z e n e i n e s e h r s c h ö n e Z u s a m ­
m e n f a s s u n g s ä m t l i c h e r k l i m a r e l e v a n t e r F o r s c h u n g s e r ­
g e b n i s s e aus d e m Ze i t r aum v o n 1 6 7 5 b i s 1 7 1 5 dar. E s 
zeigt s i ch a u c h hier , d a ß m a n s i c h v o n v i e l e n l i e b g e ­
w o r d e n e n M o d e l l v o r s t e l l u n g e n ü b e r das K l i m a l ö s e n 
m u ß . A l l en K l i m a f o r s c h e r n u n d Q u a r t ä r g e o l o g e n se i 
d i e Lek tü re d i e s e s B u c h e s a n s H e r z ge l eg t . 

JOSEF KLOSTERMANN 
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JERZ, H . ( 1 9 9 3 ) : D a s Eiszei ta l ter in B a y e r n . - E r d g e s c h i c h t e - G e s t e i n e - W a s s e r - B o d e n . 
2 4 3 Se i t en , 7 4 A b b . , 17 Taf . ; Stuttgart ( E . S c h w e i z e r b a r t ' s c h e V e r l a g s b u c h h a n d l u n g ) 

Pr.: D M 7 6 , -

D a s B u c h v o n HERMANN JERZ ist als Bes tandte i l e ine r 
Re ihe zu be t rach ten , d ie s i ch mit de r G e o l o g i e B a y e r n s 
beschäf t igt . Im ers ten B a n d de r G e o l o g i e v o n B a y e r n 
b e s c h r e i b t LEMCKE das vore i sze i t l i che B a y e r n . W e i t e r e 
B ä n d e ü b e r die Alpen, das G n i n d g e b i r g e in O s t b a y e r n 
u n d d a s Schich ts tufen land im Norden be f inden sich in 
Vorbe re i t ung . I m v o r l i e g e n d e n B a n d wird das Eiszeitalter 
G e s a m t b a y e m s ausführl ich geschi lder t . S c h o n d ie G l i e ­
de rung d e s T e x t e s v o n HERMANN JERZ zeigt deut l ich d ie 
Z ie l se tzung d e s B u c h e s . In e ine r k o n s e q u e n t e n , gut 
ü b e r s c h a u b a r e n R e i h e n f o l g e w e r d e n sämt l i che A s p e k ­
te d e s Quar tärs erläutert. An die a l l g e m e i n e n B e ­
s c h r e i b u n g e n de r quar tä rze i t l i chen Sch ich t en s c h l i e ß e n 
sich Kapi te l übe r die a n g e w a n d t e n Aspek te de r Q u a r ­
t ä r g e o l o g i e an. S o w e r d e n be i sp i e l swe i se B o d e n s c h ä t ­
ze, G r u n d w a s s e r und B ö d e n ausführlich a b g e h a n d e l t . 
A b e r a u c h neues t e s t ra t igraphische M e t h o d e n u n d 
E rkenn tn i s s e w e r d e n vorgestel l t . D i e B e b i l d e r u n g d e s 
T e x t e s bes t ich t unter a n d e r e m dadurch, d a ß i m m e r w i e ­
der F o t o s aus r ezen ten Glazia l - b e z i e h u n g s w e i s e P e -
riglazialgebieten e i n g e s c h o b e n sind. D e m G e s a m t w e r k 
ist e i n kurzes , sehr präz ise abge faß te s Kapi te l ü b e r das 
Quar tä r vorangestel l t . A u ß e r d e m findet s ich in d i e s e m 
„Ein le i tenden Überb l i ck" e in s e h r instruktiver Abschni t t 
ü b e r d i e F o r s c h u n g s g e s c h i c h t e d e s Quar tärs in B a y e r n . 
Leider l a s sen sich, b e i s p i e l s w e i s e b e i der B e s c h r e i b u n g 
de r Vor landg le t sche r , d e r e n Lage und A u s d e h n u n g in 
d e n b e i g e f u g t e n A b b i l d u n g e n nicht sofort wieder f inden . 
D e r O r t s u n k u n d i g e ist d a h e r a u f zusätz l iche In forma­
t ionen , i n s b e s o n d e r e g e o l o g i s c h e Karten, t i ngewiesen , 
die im T e x t zitiert w e r d e n . Sämt l iche B e s c h r e i b u n g e n 
g e o l o g i s c h e r K ö r p e r w e r d e n v o n e i n e m ku rzen all­
g e m e i n e n Te i l e ingelei te t , in d e m die Def in i t ionen de r 
e r läu te r ten A b l a g e r u n g e n g e g e b e n w e r d e n . D a d u r c h er­
hält d i e s e s B u c h in v ie len Te i l en den Charakter e ines 
a l l g e m e i n e n L e h r b u c h e s d e r Quar tä rgeo log ie . D i e kur­
zen u n d präz isen Def in i t ionen der quar tärzei t l ichen A b ­
l a g e n i n g e n und F o r m e n e l e m e n t e s ind als be ispie lhaf t 
zu b e z e i c h n e n . D e r In t e re s sen tenkre i s des B u c h e s wi rd 
dadurch wesen t l i ch erweiter t . Es wird für j e d e n a m Q u a r ­
tär In teress ier ten zu e i n e r w a h r e n F u n d g n i b e . D a s aus­
führl iche S a c h - und Ortsregis ter a m E n d e d e s B u c h e s 
er le ichter t d ie Nutzung a u c h un te r d i e sem a l l g e m e i n e n 
Aspek t g a n z e rhebl ich . In sämt l i chen Kapi te ln d e s B u ­
c h e s wi rd das Vers tändnis du rch e i n e Vielzahl a u s g e ­
z e i c h n e t e r A b b i l d u n g e n gefördert . Zu d i e sen Abb i l ­
d u n g e n s ind nicht nur aussagekräf t ige Fo tos zu zählen , 
s o n d e r n a u c h seh r gu te B l o c k b i l d a b f o l g e n , d ie d e n Lehr­
b u c h c h a r a k t e r des B u c h e s unterstützen. Ein s e h r s c h ö ­
nes B e i s p i e l für d e n V e r g l e i c h rezenter Sed imen tb i l dung 
mit d e n e isze i t l ichen Verhä l tn i s sen in Baye rn findet s ich 
be i d e r B e s c h r e i b u n g d e r S c h o t t e r e b e n e n . In B a y e r n 

kartierte Schot te rp la t ten lassen s ich fast mi t e i n e m F o ­
t o aus Südis land zur D e c k u n g b r ingen . Aus d e r Sicht 
d e s Lesers b e g i n n e n d ie quar tärze i t l ichen S c h i c h t e n s o 
in e i n e m g e w i s s e n S inne zu „sprechen" . 
An d ie B e s c h r e i b u n g des glazialen, f luvioglazia len u n d 
glazifluviatilen B e r e i c h e s im A l p e n v o r l a n d u n d in d e n 
A l p e n sch l ieß t s i ch die ausführl iche B e s c h r e i b u n g d e s 
per iglazia len B e r e i c h e s an. Kare , M o r ä n e n , F l i e ß ­
e rden , Pe r ig l az i a l e r sche inungen u n d ä o l i s c h e S e d i m e n ­
te d o m i n i e r e n d i e s e Region . Im f o l g e n d e n Kapi te l mit 
de r Überschrif t „Interglaziale und Inters tadiale d e s Q u a r ­
tärs in B a y e r n " w e r d e n w i e d e m m s e h r kurz und prägn­
ant v o r a b d ie wicht igs ten Def in i t ionen und LJnter-
s u c h u n g s m e t h o d e n vorgestel l t . E i n e u m f a s s e n d e 
B e s c h r e i b u n g d e r in B a y e r n v o r k o m m e n d e n In te rg la ­
ziale u n d Interstadiale schl ießt s ich an. Ör t l i chke i t en u n d 
S c h i c h t e n f o l g e n mit d e n z u g e h ö r i g e n U n t e r s u c h u n g s ­
e rgebn i s sen , w i e be i sp i e l swe i se Po l l enana ly sen , w e r d e n 
mit g r o ß e r Akribie aufgelistet. A u c h d ie ku rze u n d p rägn­
an te B e s c h r e i b u n g des a lp inen Spä t - u n d Postglazia ls 
läßt k e i n e W ü n s c h e offen. B e s o n d e r s ins tmkt iv ist a u c h 
das Kapitel , da s s ich mit de r F l u ß g e s c h i c h t e im Eiszei t ­
al ter befaßt , b e s t e h e n d o c h h ier V e r k n ü p f u n g s m ö g l i c h ­
ke i t en z w i s c h e n a lp iner und n o r d d e u t s c h e r G l i e d e r u n g 
d e s Quartärs . A n dieser Stelle hät te m a n s ich e i n e T a ­
be l l e g e w ü n s c h t , in de r der V e r s u c h e i n e r s o l c h e n V e r ­
knüpfung g e w a g t w o r d e n wä re . 

Es s c h l i e ß e n s i ch Er läuterungen zur T ie r - u n d Pflan­
zenwe l t s o w i e zur M e n s c h h e i t s g e s c h i c h t e an. A u c h h o ­
l o z ä n e F l u ß a b l a g e n i n g e n , S c h w e m m f ä c h e r b i l d u n g e n , 
M o o r e e tc . w e r d e n umfassend b e s c h r i e b e n . Ein e i g e n e s 
Kapi te l beschäf t ig t s ich mit der T e k t o n i k im Quar tär . 
Mit d i e s e m Kapi te l e n d e n d ie a l l g e m e i n e n q u a r t ä r g e o ­
l o g i s c h e n B e s c h r e i b u n g e n . D i e f o l g e n d e n A b s c h n i t t e 
m a c h e n d ie B e d e u t u n g der Q u a r t ä r g e o l o g i e h ins ich t l ich 
U m w e l t , G r u n d w a s s e r und a n d e r e r A s p e k t e deut l ich . 
D i e Kapi te l „Bodenschä t ze" und „Gnindwasse r " b e l e g e n 
dies in e i n d m c k s v o l l e r W e i s e . Z u m b e s s e r e n V e r s t ä n d ­
nis d ieser b e i d e n Kapitel w ä r e n e r l äu te rnde K a r t e n o d e r 
A b b i l d u n g e n w ü n s c h e n s w e r t g e w e s e n . A m S c h l u ß d e s 
B u c h e s w e n d e t s ich der Autor in d e n Kapi te ln . .Pa läobö-
den" u n d „Magnetostrat igraphie" w i e d e r d e m stratigra-
p h i s c h e n Aspek t de r quar tärzei t l ichen S c h i c h t e n f o l g e zu. 
D a s v o r l i e g e n d e B u c h „Das Eiszeital ter in B a y e r n " v o n 
HERMANN JERZ gibt e i n e n a u s g e z e i c h n e t e n Ü b e r b l i c k 
ü b e r sämt l i che A s p e k t e d e s Quartärs , a u c h h ins ich t l i ch 
ihrer B e d e u t u n g für unse re U m w e l t . D u r c h e i n e Fül le 
gu te r Def in i t ionen u n d E r l ä u t e m n g e n besi tzt e s a u c h 
d e n Charak te r e i n e s L e h r b u c h e s d e r A l l g e m e i n e n Q u a r ­
tä rgeologie . D a d u r c h g e w i n n t das B u c h v o n HERMANN 
JERZ e i n e B e d e u t u n g , d ie wei t ü b e r B a y e r n h inausre ich t . 

J O S E F K L O S T E R M A N N 
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S M E D , P E R ( D E Ü b e r s , u. B e a r b . E H L E R S , J . ) ( 1 9 9 4 ) : S t e i n e a u s d e m Norden : G e s c h i e b e als Z e u g e n d e r 

Eiszei t in N o r d d e u t s c h l a n d . - 193 S. 157 A b b . , 3 4 Farb tafe ln ; Be r l i n , Stuttgart ( B o r n t r ä g e r ) . Pr.: D M 36 , -

D a s B u c h v o n PER SMED ist a u s g e z e i c h n e t b e b i l d e r t 
und gut geg l i ede r t . A u c h d i e d e u t s c h e Ü b e r s e t z u n g 
v o n JÜRGEN EHLERS läßt k e i n e W ü n s c h e offen. N u r an 
w e n i g e n S t e l l e n f inden s i c h in d e m a u c h s o n s t e h e r 
. . locker" g e s c h r i e b e n e n T e x t A n m e r k u n g e n , d i e a u s 
d e m R a h m e n fallen. S o l ies t m a n be i de r B e s c h r e i ­
b u n g d e r G e r ä t e , d ie m a n zur G e s t e i n s b e s t i m m u n g 
benutz t , u n t e r d e m S t i c h w o r t „Rucksack" d i e A n m e r ­
k u n g „um d ie G e s t e i n e n a c h H a u s e zu t ragen" . A b ­
g e s e h e n v o n w e n i g e n s o l c h e r A n m e r k u n g e n m a c h t e s 
g r o ß e F r e u d e , in d e m B u c h zu l esen . Man spürt , d a ß 
de r V e r f a s s e r in s e i n e m F a c h s e h r engag ie r t ist. D e r 
B e n u t z e r d e s B u c h e s wi rd s y s t e m a t i s c h dah in geführ t , 
d a ß e r a m S c h l u ß in d e r Lage ist, zumindes t e i n i g e 
n o r d i s c h e G e s c h i e b e s e l b s t b e s t i m m e n zu k ö n n e n . 
N a c h e i n e m ku rzen e i n f ü h r e n d e n Kapi te l b e g i n n t das 
B u c h mit e i n e r Anle i tung zur G e s t e i n s b e s t i m m u n g . E in 
e i g e n e s Kap i t e l ist M a g m e n , L a v e n und dar in e n t h a l ­
t e n e n M i n e r a l e n g e w i d m e t . Ausführ l ich w e r d e n da r in 
d i e h i s t o r i s c h e E n t w i c k l u n g d e r F o r s c h u n g , d i e C h e ­
m i e de r G e s t e i n e und d i e M i n e r a l e in d e n G e s c h i e ­
b e n darges te l l t . I l i nwe i se , d i e m a n häuf iger b e n ö t i g t , 
s ind u m r a h m t , s o d a ß m a n s i e r a s c h auff inden k a n n . 
S e h r gut ist a u c h e i n e B l o c k b i l d r e i h e , d ie d i e plat-
t e n t e k t o n i s c h e n Z u s a m m e n h ä n g e k n a p p u n d an­
s c h a u l i c h w i e d e r g i b t . Mit g r o ß e m G e n u ß k a n n m a n 
a u c h s e h r s c h ö n e h i s t o r i s c h e A b b i l d u n g e n b e t r a c h t e n . 
B e i s p i e l s w e i s e e i n e A b b i l d u n g v o n ANTONIO SNIDER 
aus d e m J a h r e 1858, d ie d i e Ö f f n u n g des Atlantik zeigt . 

N a c h d i e s e n e i n f ü h r e n d e n G r u n d l a g e n k a p i t e l n w e n ­
det s i c h d e r Ver fas se r d e m e i g e n t l i c h e n G e g e n s t a n d 
d e s I n t e r e s s e s , n ä m l i c h S k a n d i n a v i e n zu. E i n w e i t e r e s 
aus füh r l i ches Kapi te l g e h t d e r F r a g e n a c h , w i e d i e G e ­
s t e i n e n a c h N o r d d e u t s c h l a n d k a m e n . P r o b l e m e d e s 
E i s t r anspo r t e s , d e r s t r a t i g r a p h i s c h e n G l i e d e r u n g d e s 
Eisze i ta l te rs , de r M e t h o d e d e r G e s c h i e b e z ä h l u n g w e r ­
d e n erör te r t . D e r f o l g e n d e e i g e n s t ä n d i g e A b s c h n i t t b e ­
z ieht s i c h n o c h g a n z a u f d a s v o r a n g e g a n g e n e K a p i ­
tel. D a r i n s i n d e i n e Fül le s e h r gu t e r u n d de ta i l l i e r te r 
K a r t e n a b g e d m c k t , d ie Auskunf t ü b e r d i e Herkunf t s ­
g e b i e t e d e r L e i t g e s c h i e b e g e b e n . Im 6 . Kap i t e l b e ­
s c h r e i b t S M E D B e s o n d e r h e i t e n b e s t i m m t e r M i n e r a l e 
u n d G e s t e i n e , d ie m a n für d i e B e s t i m m u n g d e r Leit­
g e s c h i e b e benö t ig t . Im a b s c h l i e ß e n d e n 7 . K a p i t e l w i rd 
erklär t , w i e m a n be i d e r G e s t e i n s b e s t i m m u n g v o r g e ­
h e n m u ß und in w e l c h e r W e i s e d e r Tafe l t e i l d e s 
B u c h e s b e n u t z t w e r d e n so l l t e . 

D e r a u s 3 7 Farbtafe ln b e s t e h e n d e 'Feil läßt k e i n e W ü n ­
s c h e of fen . Auf e i n e r Se i t e be f inde t s i ch j e w e i l s d i e 
Farb tafe l , a u f d e r g e g e n ü b e r l i e g e n d e n d e r e r k l ä r e n d e 
T e x t . D i e Fa rb fo tos s ind e x z e l l e n t . W e r b i s h e r n o c h 
n ie v e r s u c h t hat, L e i t g e s c h i e b e zu b e s t i m m e n , b e ­
k o m m t durch das B u c h v o n SMED b e s t i m m t „Appeti t" 
darauf. ALIS Sicht des R e z e n s e n t e n g e h ö r t d i e s e s gut 
g e s c h r i e b e n e und t e c h n i s c h h e r v o r r a g e n d g e m a c h t e 
B u c h in das B ü c h e r r e g a l e i n e s j e d e n Q u a r t ä r g e o l o g e n . 

JOSEF KLOSTERMANN 

SCHUBERT, C. & VIVAS, L. ( 1 9 9 3 ) : El C t i a t e rna ro d e la Cord i l le ra d e Merida , A n d e s V e n e z o l a n o s . - 3 4 4 S., 

zahlr . A b b . u n d T a b . ; M e r i d a - V e n e z u e l a ( I l n i v e r s i d a d d e Los A n d e s / F u n d a c i ö n POLAR). 

JOSEF KLOSTERMANN 

FUHLROTT, J . C : M e n s c h l i c h e Über re s t e a u s e i n e r F e l s e n g r o t t e d e s Düsse l tha l s . - Mit e i n e r E i n f ü h r u n g 

v o n W . LANGER. 4 5 S.. 2 A b b . ; B o n n ( N a t u r h i s t o r i s c h e r V e r e i n de r R h e i n l a n d e u n d W e s t f a l e n s ) 1993-

Pr. (für Mitgl ieder D M 8,90). J O S E F K L O S T E R M A N N 
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I.iteraturzitate im Text sind Kurzzitate. Beispiel: Bl HTNHR, 1938). Dieses Zitat bezieht sich auf die gesamte Arbeit. Sind bestimmte 
Seiten, Abbildungen, Tafeln usw. gemeint, dann müssen diese genau angegeben werden (nicht BÜTTNER 1938: .3411.). Beispiele für 
richtige und falsche Textzitate. Richtig: "... MÜLLER (1943: 76) ..." oder". . . (MÜLLER 1943: 76) . . ." oder"... (KELLER 1936: Taf. 12 Fig. 
3a-b>..." Falsch: "... MÜLLER schreibt (MÜLLER 1943: 76) ..." oder"... MÜLLER (MÜLLER 1943: 76) sehreibt ..." Werden im Schriften­
verzeichnis von einem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten aufgeführt, so sind diese durch Ördnungsbuchstaben zu kenn­
zeichnen. Beispiele: (MÜLLER 1954a). (MÜLLER 1954b). (MÜLLER 1954 a. b ) . (MÜLLER 1954a: 147, 1954h: 224) . Gemeinschafts­
arbeiten werden folgendermaßen zitiert: (BECKER & FUCHS 1963): (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei einer größeren Autoren-
gnippe kann das Zitat auf"... et al." gekürzt werden (MESSMER ei al. 1969). 

Schriftauszeichnung: Autorennamen unterstricheln Müjler. ward MÜLLER, wichtig wird w i c h t i g 
(gesperrt); I lolozän wird Ho lozän (fett, z. B. für Uberschriften). Die wissenschaftlichen Namen von Pflanzen und 
Tieren (Galtungen, Untergattungen. Arten, Unterarten) erscheinen im Druck kursiv, sie sind im Manuskript mit geschlängelter Linie zu 
kennzeichnen. - Die Unterschriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blatt beizufügen. 

Vorlagen v o n Abbildungen 

Sie sollen eine Verkleinerung auf den Satzspiegel zulassen: es sind daher entsprechende Formate zu wühlen und die Zeichnung ist 
in 2- bis 4facher Größe anzufertigen. Die Schrift darf nach der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine zu dichten Flüchen­
signaturen verwenden und Beschriftung aussparen (freistellen). Photos für Autotypien nur auf glänzendem oder hochglänzendem 
weißem Papier, nicht chamois o. dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt ntowendig (Autotypien sind wesentlich teurer ab 
Strichätzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren und der Abbildungs-Nummer zu versehen. 

Schriftenverzeichnis 

Es steht am Schluß der Arlx.lt und gibt Auskunft ülx.*r die im Text zitierten Veröffentlichungen. Es wird nach Verfassern alphabe­
tisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor. Erscheinungsjahr in runden Klammem. Titel. - Zeitschrift (abgekürzt), Bandzahl bzw. 
Jahrgang (doppelt unterstrichen = Fettdmck). Seitenzahl ( : 0 - 2 i ) . Zahl der Abbildungen. Tabellen und Tafeln, Erscheinungsort. -
Zitate von Werken: Autor. Erscheinungsjahr in runden Klammern. Titel. - Zahl tier Seilen. Abbildungen. Tabellen und Tafeln. Ver­
lagsort (Verlag). 
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Sc iiw VRZBACH, M. (1968): Neuere Eiszeithypothesen. - Eiszeilalter u. Gegenwart. 1 9 : 250 - 261. 7 Abb.; Öhringen (Kau). 
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