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Wirkungen des pleistozianen kaltzeitlichen Klimas,
insbesondere des Bodenfrostes, in den Sedimenten des
ostlichen Ostfalen (Raum Hannover - Wolfsburg - Helmstedt -
Bad Harzburg - Salzgitter-Bad - Hannover) - Teil 1

KARL-ULRICH BROSCHE®)

Lower Pleistocene, eastern part of Lower Saxonia, Saalian and Weichselian deposits, diversified solifluction
layers, horizons of gelifraction, congelifracts, glacigen structures, forms of cryoturbation, depth of former mollisol

Kurzfassung: In diesem ersten Teil wird der reichhaltige
Formenschatz von gegliedenen periglazialen Solifluktions-
schuttdecken, von Gelifraktionshorizonten, Kongelifrakta-
ten, Frostkesseln, geologischen  Stichen®, des Hakenschla-
gens, von glazigenen Strukturen der Eisstauchung und von
Kryoturbationsformen im ostlichen Ostfalen (6stlicher Teil
von Niedersachsen) abgebildet, beschrieben, gedeutet und
datiert. Die meisten Formen treten in wahrscheinlich saale-
zeitlichen (drenthezeitlichen) glazifluvialen und moriina-
len Lockersedimenten auf, die stidlich der nordlichen das
Gebiet zerschneidenden Loigrenze von einer meist diin-
nen Lofschicht dberdeckt werden. Diese hochglaziale
weichselzeitliche Loschicht dient zur Datierung der ge-
gliederten Solifluktionsschichten und der vielen im Gebiet
gefundenen Kryoturbationsformen. In aller Regel mui de-
ren Bildung bereits im zweiten Teil der Saalekalizeit be-
gonnen haben. Aus der Tiefe, bis zu der die Kryoturbati-
onsformen  hinabreichen, wird ein saalezeitlicher und
weichselzeitlicher Auftauboden von 1,0 bis 1,5 m erschlos-
sen.

[Action of pleistocene cold climate, especially of soil
frost in the sediments of eastern Ostfalen - region of
Hannover - Wolfsburg - Helmstedt - Bad Harzburg -
Salzgitter-Bad - Hannover]

Abstract: In this first part of the publication - a second part
especially about ice-wedges and aeolian processes will fol-
low in the next year - the abundant form inventory of di-
versified periglacial solifluction layers, of horizons of ge-
lifraction, of congelifractates, of frost kettles “Frostkessel”,
geologic “Stiche®, of the “Hakenschlagen®, of glacigen
structures of icefoldings and of cryoturbation structures in
eastern Lower Saxony (eastern part of Ostfalen) is photo-
graphed, described, explained and dated. Most parts of the
forms can be found in probably Saalian (Drenthe) glaciflu-
vial and morainic sediments. In the southern part of the
loess border which divides the researched region in a north-
ern and a southemn part, the Saalian sediments are cover-
ed by loessic sediments of high Weichselian age. The loess-
ic deposits are used for the datation of the older diversified
solifluction layers as well as for the many cryoturbation
phenomena. Mostly the formation of the later sediments
has just begun in the second part of the Saalian time. Rec-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. K.-U. BroscHE, Insti-
tut f. Geographische Wissenschaften der Freien Univer-
sitiit Berlin, Fachrichtung Physische Geographie, Grune-
waldstr. 35, 12165 Berlin

ording to the depth where the cryoturbation phenomena
reach down, the mollisol in top of the permafrost had had
an extensure of 1,0 to 1,5 m during the Upper Saalian and
the whole Weichselian period.

1 Einleitung: Gegenstand der Untersuchung
und Literaturiibersicht

Die Wirkungen des pleistozinen kaltzeitlichen Kli-
mas, insbesondere des Bodenfrostes, sind im Unter-
suchungsgebiet recht zahlreich und vielgestaltig.
Besonders im engeren Untersuchungsgebiet, im
Raum zwischen Oker und der ehemaligen Zonen-
grenze bei Helmstedt, wo tber viele Jahre simtliche
Aufschliisse, auch im Bereich der verschiedenen
Braunkohlentagebaue zwischen Helmstedt und
Schéningen, untersucht wurden, war die Formenfiil-
le duRerst vielfiltig. Das lag ebenso an den beson-
ders giinstigen Aufschluverhiltnissen in den Tage-
bauen wie an der geologischen Vielfalt der Fest- und
Lockergesteine.

Wihrend in der Karte von Kaiser (1960, Tafel D), die
auch in erweiterter Form bei WasHBUrN (1979: 296)
veroffentlicht wurde, nur aus dem Bereich des Oker-
tales Eintragungen fir wirm- und riSzeitliche
Kryoturbationsformen vorliegen, die auf den
Arbeiten von Poser (1947 a, b, 1948 a, b, 1951) beru-
hen, kann in der vorliegenden Arbeit und in einer
dem Teil I beigefiigten Karte ein reichhaltiges pe-
riglaziales Formeninventar dargestellt werden: Es
weist gegliederte Solifluktionsschuttdecken, Geli-
fraktionshorizonte, Kongelifraktate, Frostkessel, tek-
tonische Stiche, Formen des Hakenschlagens, glazi-
gene Strukturen der Eisstauchung, Kryoturbations-
formen, epi- und syngenetische Eiskeile, Vorkom-
men des Geschiebedecksandes, Deflationspflaster,
Vorkommen von Sand-Lo8-Verzahnung und einige
asymmetrische Tiler auf. Uber Pingos, wie Look
(1968) ein Exemplar im Ostelm gefunden zu haben
glaubt, wird hier nicht berichtet.

Die Untersuchungen wurden in den 60er Jahren be-
gonnen (BRroscHE 1964), als es noch viele kleinere
Sand- und Kiesgruben sowie etliche kleinere Ziege-
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leien gab. Sie wurden spiiter immer wieder im Zuge
von loRstratigraphischen Studien und Untersuchun-
gen zur pleistozin-kaltzeitlichen Formung (BroscHe
& Warther 1978, 1991; WaLTHER & BroscHE 1983)
fortgesetzt und aktualisiert. In den Jahren 1993 und
1994 wurde das gesamte Untersuchungsgebiet noch
einmal abgesucht.

Aus der weiteren Umgebung liegen besonders aus
dem Elbetal bei Magdeburg (BriniNG 1956 bis 1959)
und aus dem nordéstlichen Harzvorland im Bereich
der ehemaligen DDR Untersuchungsergebnisse zu
der Themenstellung vor (Lupwic 1958; Kaiser 1966;
Mania & Toeprer 1973; MaNIA 1965, 1967; Mania &
STECHEMESSER 1970).

Die Zusammenstellung des Formeninventars in Teil
11, Karte 1, erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit, was die Darstellung von Gelifraktionshorizon-
ten, der Vorkommen von Kongelifraktaten, von
Steinsohlen und von Geschiebedecksand betrifft.
Auf die LoRstratigraphie und auf Eiskeilhorizonte
wird nur kurz eingegangen (Teil 1D). Hierzu liegen
bereits grundlegende Arbeiten vor, die sich entwe-
der ganz auf den Untersuchungsraum beziehen
(BARTELS & ROHDENBURG 1908, BroscHE & WALTHER
1978) oder diesen einbeziehen (ROHDENBURG & MEY-
iR 1960; ROHDENBURG 1966; WaLTHER 1979; WALTHER
& BroscHe 1983; BROSCHE & WALTHER 1991).

Das Untersuchungsgebiet weist wie die Geologi-
sche Meile* am nordlichen Harzrand bei Goslar na-
hezu alle Fest- und Lockergesteine des Mesozoi-
kums sowie verschiedene Lockergesteine des Ter-
tidrs (des Eozins, Oligozins und Miozins) sowie

mittelpleistozine glazigene und glazifluviatile Ge-
steine von der Elster-Kaltzeit bis zum Rehburger Sta-
dium der Saale-Kaltzeit auf. Markante Schichtkim-
me und Schichtstufen, aber auch weniger imposan-
te  Schichtschwellen und Schichtriicken  sowie
Schichtrampen werden von weiten jungtertiiren,
wenig zertalten Rumpfflichen unterbrochen, die
sich z. T. eng an die alttertiiren Rumpfflichen an-
lehnen (HErrMANN 1929; BroscHe 1968, 1969 a). Die-
se werden von Uberwiegend dinnen quartiren
Deckschichten einschliefslich von meistens wiirm-
zeitlichem (an manchen Stellen von Resten saale-
und vielleicht auch elsterzeitlichem) L6 tiberlagert
(BroscHE & WaLTHER 1991). Die nordliche LoRgrenze
zieht in W-E-Richtung von Hannover iiber Braun-
schweig - Helmstedt - Magdeburg mitten durch das
Untersuchungsgebiet (vgl. Poser 1951; MirsT 1968;
LiEDTKE 1975).

2 Frostsprengung, Kongelifraktate,
Gelivationshorizonte, Frostkessel, ,Stich®,
Hakenschlagen und Solifluktion

Zeugen der Frostsprengung fanden sich in erster
Linie in allen Festgesteinen des Mesozoikums, kaum
dagegen in tertidiren Gesteinen. Hier konnte dieses
Phinomen nur in den Septarien des Mitteloligozins
beobachtet werden (in der ehemaligen Ziegeleigru-
be Stegemann im Bereich des heutigen Tagebaus
Helmstedt der Braunschweigische Kohlebergwerke
AG Helmstedt - BKB). Alle tibrigen tertiiiren Gestei-
ne, die kilometerweit in den Tagebauen bei Helm-

Abb, 1: Ca. 10 em langes Kongelifraktat (kristalliner Schiefer) in sandig-lehmiger Grundmorine, ea. 1 m unter der Ober-
fliche. Ehemalige Tongrube der Stegemannschen Ziegeleigrube am Silberberg stdl. Helmstedt (heute Tagebau Helm-
stedt der Braunschweigische Kohlenbergwerke AG). Foto Sommer 1963.
Fig. 1: Frost-shattered rock in a Drenthe moraine (“Kongelifraktat®) 1 m below the surface. Former till factory Stegemann south of
Helmstedt (Lower Saxony). Photo summer 1965.



Wirkungen des pleistozinen kaltzeitlichen Klimas, insbesondere des Bodenfrostes, in den Sedimenten des
ostlichen Ostfalen (Raum Hannover - Wolfsburg - Helmstedt - Bad Harzburg - Salzgitter-Bad - Hannover) - Teil 1 3

Abb. 2: Baugrube westl. Harenberg westl. Hannover im Doggersandstein mit kriftigem Gelivationshorizont und Frost-
kesseln. MafSstab ein 14,5 em langes Notizbuch. Gelivationshorizont in 168freiem Gebiet 0,6 - 0.7 m miichtig. Bemer-
kenswert die Steilstellung der plattigen Sandsteine. Foto Sommer 1965,
Fig. 2: Gelivation horizon in Dogger-sandstone west of the village Harenberg (west of Hannover). Even a * Frostkessel” can be ob-
served, Photo summer 1965

stedt aufgeschlossen sind, sind so feinkornig, daf
makroskopisch keine Frostsprengungserscheinun-
gen erkennbar waren.

Wihrend in Gelivationshorizonten, wie ein
Beispiel in Abb. 2 dargestellt ist, nicht genau ent-
schieden werden kann, welcher Anteil der Frost-
sprengung dem gegenwiirtigen holozinen Klima
und welcher der pleistozin-kalizeitlichen  Frost-
sprengung zuzuschreiben ist, ist diese Entscheidung
an Steinbruchwinden im Ritsandstein (z. B. im
Lappwald bei Helmstedt bzw. im Velpker Gebiet)
oder in Muschelkalksteinbriichen im Elm, aber auch
an Absitzschollen im Unteren Muschelkalk des Elm,
die Goepecke (1966: 38 [f.) genauer beschrieben hat,
einwandfrei zu fillen. Auf eine kartographische Dar-
stellung des weit verbreiteten Phiinomens der eis-
zeitlichen und rezenten Frostsprengung wurde ver-
zichtet (s. 0.). Lediglich das in dieser Arbeit abgebil-
dete Beispiel zum Kapitel 2 wurde in Tafel I (Teil 1D
eingetragen.

Die deutlichsten Anzeichen von Frostsprengung
wurden in tonig-siltig-sandig-steinigen Grundmori-
nenablagerungen in der Umgebung von Helmstedt
gefunden. Abbildung 1 zeigt ein Kongelifraktat
im kristallinen Schiefer in einer typischen Grund-
morine in der ehemaligen Tongrube Stegemann
stidlich von Helmstedt (im Bereich des heutigen Ta-
gebaus Helmstedt der BKB). Das Kongelifraktat, un-
ter einer ca. 1 m michtigen LoRdecke in der Grund-
morine gelegen, ist ca. 10 cm lang. Deutlich ist die
Zersplitterung des Steins zu erkennen, wobei anzu-

nechmen ist, dad die Frostsprengung schon vor
Ablagerung des wiirmzeitlichen Losses wihrend der
Saale-Kalizeit (nach dem Drenthe-MaximalvorstoR)
erfolgt ist.

Der in Abb, 2 dargestellte Gelivationshorizont bei
Harenberg (westl. Hannover) ist das eindrucksvoll-
ste Beispiel fur die Dokumentation der Einwirkung
des eiszeitlichen Klimas auf bankige Festgesteine. Er
wurde hier als Belegmaterial allerdings auch des-
halb abgebildet, weil er gleichzeitig frostkesselartige
Strukturen dokumentiert, die bereits Sonderformen
von Kryoturbationserscheinungen darstellen. Der
eindrucksvollste Frostkessel, der in Abb. 2 rechts
neben dem Notizbuch zu erkennen ist, verdankt sei-
ne Existenz offenbar u. a. dem Umstand, daf$ hier
unterhalb des in Oberflichennihe anstehenden
Doggersandsteins eine recht sandige miirbe Zone
innerhalb des Doggersandsteins auftritt, die ein Ein-
dringen von Steinen von oben nach unten erlaubte.
Die hier abgebildeten Frostkessel, die steilgestellten
Steine und der gesamte Gelivationshorizont finden
eine Parallele in von HempPEL (1955) aus dem Géttin-
ger Wald mitgeteilten Befunden aus dem Mittleren
Buntsandstein. Zu echten Strukturbéden (etwa Fein-
schutt-Grobschutt-Streifen) ist es hier allerdings
noch nicht gekommen.

Im ehemaligen kleinen Tagebau 6stlich von Rottorf
am Klei (nordwestl. Helmstedt), wo wiihrend des
letzten Krieges Eisensandstein des Lias abgebaut
wurde, befindet sich an der niedrigen Nordwand ein
typischer Gelivationshorizont (Abb. 3). Die Gelivati-
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S, Kennacks (1931) im ehemaligen Eisensandste
in Gelivationshorizont in rbem rotem Sandstein von ¢
3: Geological “Stich” in the sense of Keipiack (19310 in the former iron
stedt). In the height of the geological *

. 4: Hakenschlagen im Sandstein des Mittleren Buntsandsteins am Friedhof nordwestlich
Hhenzug (stidl. des Hamberges). Hohe der Aufschluswand 1.3 - 1.5 m. Ober
sen, darunter Braunerde-Ranker, H schlagen aul dem nur

in sandstone of the “Mittlere Buntsandstein® at the cemitary of Sals
e 1.3 - 1,5 m. L it of the photo shows material anifici
urface shows a “Braunerde-Ranke ¢ “Hakenschla on the slope with an inclination of 2 -
right hand side to the left. Photo summer 1966
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on hat etwa den obersten Meter ergriffen. Innerhalb
dieses Gelivationshorizontes fand ich innerhalb des
Untersuchungsgebietes die einzige atektonische Fal-
tung, einen Stich® i. S. Keiwnacks (1931). Die links
neben dem Klappspaten sichtbare Struktur ist fast
symmetrisch und erinnert etwas an einen oben
gekopften Weihnachtsbaum. Der Frostdruck muf
bei der Entstehung dieser fast einzigartigen Striiktur
von unten nach oben - wahrscheinlich {iber einem
Dauerfrostboden gewirkt haben. Es ist anzuneh-
men, dafd eine ehemalige Eislinse sich so vergrofier-
te, dai die Schichten durch sie nach oben ge-
schleppt wurden. Um echte Tektonik kann es sich
bei der Entstehung der Struktur ebensowenig ge-
handelt haben wie um die Titigkeit von Wiihltieren,
da hierfiir keinerlei Anhaltspunkte vorliegen. Die
obersten Steine des Stiches™ reichen in eine miRig
miichtige Braunerde hinein.

Hakenschlagen, das diesen Namen wirklich
verdient, wurde im Untersuchungsgebiet nur einmal
angetroffen (Abb. 4). Am Friedhof von Salzgitter-
Bad im Sidteil des Hamberges (2755 m) wurde
1966 ein Graben gezogen, um Abfluirohre zu instal-
lieren. Der Mittlere Buntsandstein Fillt hier mit ca,
507 ¢in, der Hang ist nur 2 - 3° geneigt. Der dunkle
braune Horizont ist ein Braunerderanker Gber einer

Abb. 5: Kalksteinbruch nordostl. des Heeseberges (stidwestl. Schaningen). Im unteren Drittel anstehender roter Ton des

aus Buntsandstein bestehenden Schuttdecke. Ober-
halb des braunen Bodens befindet sich Auswurfma-
terial Chelle Steine). Die Hohe des Aufschlusses be-
trigt 1,3 - 1,5 m. Deutlich ist zu erkennen, wie im ge-
samten Aufschlufd der diinnbankige Mittlere Bunt-
sandstein hangabwiirts verschleppt worden ist. Die
umgebogenen  Sandsteinschichten lésten sich in
klassischer Weise zu einer Schuttdecke auf und wur-
den in die Solifluktionsschuttdecke einbezogen.
Wahrscheinlich hat dieser Vorgang wiihrend langer
Zeitriiume innerhalb der Kaltzeiten wirken konnen.
Glazigene oder eiszeitliche Decksedimente gibt es
hier nicht. Sofern sie vorhanden waren, sind sie wie-
der abgetragen worden.

Eindeutig als Solifluktionsschuttdecken einzustufen-
de Wanderschutt- bzw. FlieBerdedecken findet man
flichenhaft innerhalb des Untersuchungsgebietes
nur in den Hohenziigen, wie z. B. im Lappwald bei
Helmstedt (vgl. BroscHe 1964), im Rieseberg, im
Dorm, im Harliberg, im Salzgitterer Hohenzug, in
den Lichtenbergen, im Hohenzug Galgenberg-Vor-
holz, in der Asse, am Osel bei Wolfenbiiuel, in der
Asse-Fortsetzung und im Heeseberg (Broscie 1968)
sowie im Elm (Goepecke 1966). Hangneigungen von
mindestens 2 - 3° (in Ausnahmefillen), meistens
aber von 4 - 3% sind i. a. die Voraussetzung fiir

oA RS

-

Mittleren Muschelkalks. Im oberen Teil des Eispickels FlieBerdedecke des Wellenkalks. Dartiber im Hangenden wahr-

scheinlich drenthezeitliche Grundmoriine mit Wellenkalkbrocken.

fispickel 0,8 m. Foto Sommer 1994,

Fig. 5: Chalk exposure northeast of the Heeseberg (southwest of Schiningen). In the lower third part of the photo not moved red marl
of the very seldom exposured “Mittlere Muschelkalk®. In the upper pant of the ice-pimple (“Eispickel”) solifluction layer of the “Unte-
re Muschelkalk®. Above the ice-pimple probably Drenthe morine (Grundmorine) with pieces of stones of the “Untere Muschelkalk®,

Length of the ice-pimple 0.8 m. Photo summer 1994.
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flichenhaftes BodenflieBen, das in Abhiingigkeit
vom Gestein unterschiedlich intensiv war, Auf die
Darstellung  der  eiszeitlichen  Solifluktionsschutt-
decken wird in Tafel I des Teils 2 verzichtet (s. 0.). -
Viel schwieriger ist der Nachweis von Wander-
schuttdecken in den glazigenen, glazifluvialen und
dolischen Ablagerungen, die fast das ganze Untersu-
chungsgebiet in mehr oder weniger groer Michtig-
keit {iberkleiden. Lo tritt erst siidlich der nérdlichen
LoRgrenze aul, die von Magdeburg nach Helmstedt
verliuft, dabei das Stadigebiet von Helmstedt quert
(s. w.) und etwa parallel zur Bundesstraie 1 nach
Braunschweig und Hannover zieht (vgl. Poser
1951; MeRrkT 1968; LIEDTKE 1975). Bei BroscHe &
WartHer (1991) wird besonders im Rahmen von
LoBuntersuchungen auf innerweichselzeitliche Loi3-
bildungs-, Bodenbildungs- und Solifluktionsphasen
eingegangen.

Im Rahmen dieses Beitrags soll lediglich auf ein
Wanderschuttdeckenvorkommen nordostlich  des
Heeseberges (stidwestl. Schoningen) eingegangen
werden, flir das sich im Unterschied zu allen tibrigen
Vorkommen ein saalezeitliches, eventuell so-
gar ein elsterzeitliches Alter nachweisen Lifst.
Im Steinbruch des ehemaligen Hoiersdorfer Ze-
mentwerkes am Heeseberg zwischen Jerxheim und
Watenstedt sind steil nach N einfallende Gesteine
des Unteren Muschelkalks, der hier Giber mehrere
Jahrzehnte ausgebeutet wurde, und in geringer
Michtigkeit Kalke, Mergel und Tone des Mittleren
Muschelkalks (am Nordrand des Steinbruchs) aufge-
schlossen. Der Untere Muschelkalk bildet hier kei-
nen Schichtkamm, sondern eine flache  Schicht-
schwelle i, S, Broscres (1968). Diese W - E verlau-
fende Schichtschwelle nordlich des Heeseberges
wird sowohl auf der Nord- wie auch auf der Stidsei-
te von einem flachen subsequenten Tal begleitet,
Zum nordlichen Tal hin besteht ein Gefille von 2 -
5°, das sich beziiglich des hoheren Wertes nur schiit-
zen bzw. aus der Karte entnehmen Lifst, da die Voll-
form der Schichischwelle wegen der Steinbruchaus-
beutung weitgehend verschwunden ist. Die Nord-
wand des Steinbruchs ist heute noch genauso gut
aufgeschlossen wie vor 29 Jahren. Das Profil (Abb.
5) ldBt im oberen Meter eine Grundmorine mit ho-
hen Schluffanteilen, Kalkschutt aus dem Elm und

aus dem weiter nordlich anstehenden Oberen Bunt- -

sandstein und mit wenigen glazialen Geschieben er-
kennen (Schicht 1), Darunter folgt als Schicht 2 eine
0,6 m miichtige Solifluktionsschuttdecke aus Materi-
al des Unteren Muschelkalks; als eindeutige Wan-
derschuttdecke liegt sie auf einem solifluidal-lami-
nar verflossenen Paket des Mittleren Muschelkalks
(Schicht 3), auf das sie hinaufgeflossen ist. In dieser
Muschelkalkwanderschuttdecke werden keine gla-
zialen Geschiebe gefunden. Wie schon erwiihnt, ist
der obere Teil des Mittleren Muschelkalks laminar

verflossen, was man besonders deutlich auf Abb. 5
erkennen kann (Méchtigkeit 0,5 m). Mit einem deut-
lichen Sprung grenzt sich die Solifluktionsschutt-
decke des roten Mittleren Muschelkalks, der hier in
Gestalt von Tonen und tonigen Mergeln auftritt, von
dem anstehenden Mittleren Muschelkalk ab, der in
Gestalt von grauen Mergeln, Tonen und dinnen
Kalkschichten auftritt (Schicht 4). Unter dieser
Schicht 4 folgt - in Abb. 5 nicht sichtbar - der Untere
Muschelkalk, der das wirtschaftliche Interesse be-
griindete. Aufgrund der geschilderten Sedimentver-
hiiltnisse hat sich sowohl die laminar verflossene
Flieerdedecke des Mittleren Muschelkalks (Schicht
3) als auch die FlieRerdedecke des Wellenkalks
(Schicht 2) gebildet und bewegt, bevor die wahr-
scheinlich drenthezeitliche Morine (Schicht 1) das
Gebiet erreichte. Beide sind somit als priidrenthe-
zeitlich einzustufen. Wie an der Muschelkalkschicht-
stufe am Ostrande des Sollings und Bramwaldes, die
ROHDENBURG (1965) untersuchte, ist die FlieRerde-
decke des Mittleren Muschelkalks eher in eine
feucht-kalte Phase zu stellen, withrend die FlieRer-
dedecke des Wellenkalks eher in eine trocken-kalte
Phase eingestuft wird. AbschlieSend sei bemerkt,
dait dies die einzige Lokalitit im Untersuchungs-
raum darstellt, an der der Mittlere Muschelkalk auf-
geschlossen ist und sich eine so interessante Schich-
tenabfolge ergibt - die komplizierten  Lofprofile
(Broscie & Warther 1991) einmal ausgenommen,

3 Glazigene Strukturen sowie eine
schwer deutbare Struktur

Nach allgemeiner Auffassung liegt das Untersu-
chungsgebiet im Bereich des Drenthe-EisvorstofSes,
der bis an den Harzrand heranreichte und zumindest
in das Innerstetal einige Kilometer hineinreichte.
Vom Windmiihlenberg bei Peine verliuft nach den
Vorstellungen von WoLDSTEDT & DUPHORN (1974)
tiber die Hohe stidlich Weddel (6stl. Braunschweig)
bis zum Galgenberg bei Bahrdorf (6stl. Wolfsburg),
nach den Vorstellungen von Look (1967, 1984) vom
Weddeler Berg bis zum Elz (westl. Helmstedt), ein
niedriger, oft unterbrochener Endmorinenzug, der
dem Rehburger Stadium zugeordnet wurde. Das
saalezeitliche (vielleicht auch das elsterzeitliche) Eis
hat jedoch nicht nur in Gestalt von niedrigen End-
morinenwiillen, oft sehr michtigen glazifluviatilen
Sedimenten und Grundmorinen seine Wirkung ge-
zeigt, sondern an manchen Stellen, die gut aufge-
schlossen waren, auch einen noch eindrucksvolle-
ren Einflufd ausgetibt: Das erste Beispiel (Abb, 6) ist
zwar nicht mit der Diskordanz in Bochum-Queren-
berg oder der Diskordanz zwischen Dresden und
Freital identisch, wo Kreide auf Paliozoikum aufla-
gert; aber er ist doch im Untersuchungsgebiet der
einzige Aufschlul, der eozine Sande, die an ihrer
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Abb. 6: Glazigene Falte im Westteil der ehemaligen Tongrube der Ziegelei Lehrmann am ehemaligen Helmstedter Orts-
rand Richtung Emmerstedt. Helle feine Eozinsande (im Zentrum des Fotos), die sich auf Liastone der Lappwaldscholle
auflagern (rechts unter dem Versturz), wurden von einem wahrscheinlich drenthezeitlichen Gletschervorstof nach Stid-
westen an ihrem Top verschleppt und von Grundmoriine (im Zentrum im Top) Gberdeckt. Im rechten Teil der Falte das

glazigene Hakenschlagen gut erkennbar. Foto Sommer 19606,

Fig. &: Glacigenic fault in the western part of the former clay exposure of the brick Fictory Lehrmann at the former city border of the
town of Helmstedt at the road Helmstedt - Emmerstedt. Light fine Focenean sands (in the centre of the photo), which are discordant-
ly lying on Liassic clays of the Lappwald (on the right hand side below the loose material), They were bended to the southwest by a
probably Drenthe icestream on their top and covered by morainic sediments (in the centre of the wp). In the right pan of the glaci-
genic fold the “Hakenschlagen® is very well visible. Photo summer 1966

Basis von Sanden und roten Tonen gebildet werden,
auf Liastonen (am rechten Bildrand in Bildmitte) dis-
kordant auflagern i1 Es handelt sich um das nord-
lichste Ende der ostlichen Helmstedter Braunkoh-
lenmulde, die in der ehemaligen Ziegeleigrube
Lehrmann (nahe dem ehemaligen Bahnhot Emmer-
stedt bei Helmstedt) tiber mehrere Jahrzehnte in der
dargestellten Form aufgeschlossen war. Man beob-
achtet hier ein Hakenschlagen, wie es deutli-
cher nicht sein kann, allerdings verursacht durch ei-
nen etwa aus NE erfolgten Gletschervorsto®, wahr-
scheinlich des Drentheeises. Nicht nur die gut ge-
schichteten weien Sande des Eozins, sondern auch
die erwiihnten, an der Basis des Eozins anzutreffen-
den roten Tone und hellen Sande wurden offenbar
vom Eise umgebogen. Es kam dabei zur Vermi-
schung der Grundmorine, die nordische Geschiebe
enthilt, mit dem tonig-sandigen eozinen Basissedi-
ment. Um ein solifluidales Hakenschlagen kann
es sich hierbei nicht handeln, weil der Schichtver-
band der hellen eozinen Sande vollig erhalten ist.
Dies spricht eher dafiir, daf8 der glazigene Einflufs
geschah, als der Boden gefroren war. - Das Gelinde
ist auflerdem heute nur wenig (1 - 3°) nach Westen
geneigt, und auch die tonigen roten Basissedimente
des Eozins sind in ihren unteren Teilen ungestort,

Da wir uns nordlich der nordlichen Lofigrenze be-
finden, konnen Lofablagerungen keine weiteren
Datierungshinweise geben,

Die eindeutigsten Beispiele fiir das Einwirken des
wahrscheinlich drenthezeitlichen Eises auf den Un-
tergrund lieferten die Nord- und Ostwand des ehe-
maligen Tagebaus Treue der BKB, der in den letzten

Jahrzehnten mehr und mehr zugefiillt wurde. Abb. 7

entstand an der N-Wand. Eine 2 - 3 m miichtige
weichselzeitliche LoRschicht dberzieht hier meist
feine glazifluviatile Sedimente, die aus Schluft- und
Sandschichten bestehen. Diese bedecken,
der Abb. 7 nicht eindeutig sichtbar ist. unteroligozi-
ne glaukonitische Griinsande. Das Bemerkenswerte
bei der abgebildeten glazigenen Stauchung ist, dafd
bei der wahrscheinlich von rechts (NE) erfolgten Eis-
stauchung nicht nur eine schéne zusammenhingen-
de Falte entstanden ist, sondern am Top der symme-
trischen Falte eine Spezialfiltelung, wie man sie
nicht allzu hiiufig antreffen durfte. Auch die Stau-
chungen rechts neben dem Scheitelpunkt der
Hauptfalte sind bemerkenswert. In den Ober-
flichenformen bilden sich allerdings keine deutli-
chen Vollformen ab. Es wird auch hier angenom-
men, daf das Eis auf gefrorene Sedimente traf. Die
Stauchungen sind wahrscheinlich in das Rehburger

was in
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Abb, 7: € gene Falte in wahrscheinlich drenthezeitlichen Ablagerungen an der Nordwand des Tagebaus ”
Brau 7 he Kohlenbergw / nstedt. Bemerk /i spezialfiltelung im Sattel der Falte
‘her ert diskordant Giber den glazig
senic fold in probably Drenthe sedime
special folding at the 1o
- 3.0 m. Photo summer 1

I .-
sondient mit Gelindeoberfliche. Kombination von eiskeilartigem Gebilde (rechts nel
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it of the photo © andenc : e. Combination of icewedge-like form (at the right hand
side of the spade) and The ice-wedge-like form however without a tip. Localit
former « : ] s yard. The
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Stadium zu stellen, dem Look (1967, 1984) in der
nordlichen Nachbarschaft eine schwach enwickelte
Endmorinenfolge zuordnet. An der Ostwand des
chemaligen Tagebaues Treue der BKB wurde eine
hier nicht abgebildete halbkreisformige, nach N
geoffnete Falte in Grundmorinensedimenten aufge-
nommen, di¢ ca. 3 - 5 m Durchmesser aufwies. Die
LoRdeckschicht war an dieser Stelle kinstlich ab-
gerdumt worden. Hier hatte eine urspriinglich vollig
schichtungslose, wahrscheinlich  drenthezeitliche
Grundmoriine eine . Stauchungsschichtung® erfah-
ren, die in dieser Form im Untersuchungsgebiet ¢in-
malig war,

Es ist, was die Stauchungsbilder betrifft, fast alles bei
glazigener Einwirkung moglich. Der Eisdruck ist an
der Ostwand des Tagebaus Treue aus mehr oder we-
niger nordlicher Richtung erfolgt. Die Abbildung 7
und das eben beschriebene Aufschluf3bild sind nur
zwei Beispiele einer Vielzahl weiterer Stauchungs-
bilder im Tagebau Treue. Warum sie gerade hier
und nicht in den Tagebauen Helmstedt und Alvers-
dorf auftraten, dirfte an der Nihe der Endmorinen
des Rehburger Stadiums liegen. Wahrscheinlich ist,
dafd der einige 100 Meter nordlich flach aufragende
Elz bei Helmstedt Teilstiick eines Stauchendmori-

nenzuges ist (Look 1967). Darauf weisen die geo-
morphologischen Formen hin; Aufschliisse, die dies
belegen, gibt es dort allerdings nicht.

Eine ebenfalls eindrucksvoll ausgepriigte symmetri-
sche Stauchfalte, wie sie in Abb. 7 dargestellt ist,
fand ich auBerdem noch in der Sandgrube siidlich
Weddel, die zu dem vor 6 Jahren geschlossenen
Kalksandsteinwerk Weddel gehorte. Sie ist in Abb.
13 erkennbar. Es handelt sich hierbei um die Ost-
wand der einstmals recht grofen Sandgrube auf
dem Weddeler Berg (114,2 m) der wahrscheinlich
zum W-E verlaufenden Endmorinenzug des Reh-
burger Stadiums gehort. Der Hohenzug tiberragt die
Umgebung um 10-20 m, was bei den sonst recht aus-
druckslosen Oberflichenformen in Ostfalen bereits
eine deutliche Reliefierung der Landschaft bedeutet.
Obwohl der Eisdruck von links (Norden) gekom-
men sein muld, ist der nordliche Fliigel der Falte fla-
cher als der sudliche, z. T. steil einfallende Fliigel.
Hier sind keine Grundmorinenablagerungen ge-
staucht worden, sondern liberwiegend feine Sande
und Schluffe, z. T. auch Kiese, Die Sandgrube, die
jetzt andere Besitzer und Abnehmer hat, ist bis heu-
te 200-300 m weiter nach Osten parallel zur Bundes-
stralse 1 gewandert. Auch heute findet man noch

Abb. 9: Taschenboden an der Grenze von steinig-kiesiger Grundmorine (wahrscheinlich drenthezeitlichen Alters)
(Schicht 2) zu sandigen, z. T. etwas lehmigen glazifluvialen Sedimenten (Schicht 3). Im Hangenden (Schicht 1) wiirm-
zeitlicher Lo, Lokalitit: Ehemalige Kiesgrube Evers nordl. der heutigen Landstrafse Schiningen - Hotensleben (ca. 500 m
von der ehemaligen Zonengrenze entfernt). Nordwand der Grube. Foto Sommer 1966.
Fig. 9: "“Taschenboden® at the borderline of stony pebbled morainic sediments (probably of Drenthe age) (layer 2) 1o sandy, parly
loamy glacifluvial sediments (layer 3). At the top (layer 1) wurmian loess. Locality: former pebble exposure Evers, north of the now
existing road Schoningen-Hotensleben (in a distance of about 500 m from the former demarcation line), northemn pant of the ex-

posure. Photo summer 1966
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Abb. 10: Gleiche Lokalitit wie Abb. 9. Taschen- und .Spit-
zenboden® mit liegenden Kryoturbationserscheinungen an
der Schichtgrenze von gelbem Wiirmlog (Schicht 2) zu Re-
sten von wiathrscheinlich drenthezeitlicher Grundmoriine
(Schicht 3) und glazifluvialen Sanden und lehmigen dunk-
leren Sanden (Schicht 4). Im Hangenden Wiirmlé$ mit Pa-
rabraunerde (13; - Horizont unter der Eins), Foto Sommer
1960.
Fig. 10: Same locality as photo 9. “Taschen-* and “Spitzenbo-
den” with forms of cryoturbation at the border of vellow loess
of wurmian age (layer 2) 1o rests of probably Drenthe moraine
(layer 3) and glacilluvial sands and loamy sands (layer 4). At
the top wurmian loess with a Parabraunerde (B, - horizon be-
low the 1), Photo sumimer 1966

Stauchungserscheinungen, allerdings nicht in der
Klarheit der Abb, 13. Abschliefiend Lifst sich feststel-
len, dafs hier siidlich Weddel die glazigene Stau-
chung zu einer Verstirkung des Reliefs in Gestalt
von Stauchmorinen gefiihrt hat.

Ein schwer deutbares Gebilde wurde in der ehema-
ligen Ziegeleigrube Stegemann Helmstedt (Grube
am nordlichen Ortsrand von Helmstedt am Ziegel-
berg, nahe der Autobahn und der chemaligen Ab-
deckerei) angetroffen. Liastone am NE-Rande der
nordlichen Helmstedter Mulde werden hier stellen-
weise von Resten einer Grundmoriine tberlagert.
Das in Abb. 8 markierte Gebilde rechts neben dem
Spaten unterscheidet sich vom Substrat her vollig
von den Liastonen: Es besteht aus etwas lehmigen
Sanden mit wenigen Steinen, einem stumpfen Keil
links, einer steinigeren Ubergangszone und aus ei-
nem Schutt mit sandiger Matrix. Die Steine zeigen
hier haufig eine Steilstellung an. Sie bestehen zum
geringen Teil aus nordischen Geschieben. Es ist zu
vermuten, dafd einerseits Eisdruck zu einem partiell
stirkeren Eindringen von Moridnenmaterial in den

tonigen Untergrund gefithrt und andererseits auch
spiter noch nach Abtauen des Eises Kryoturbation
gewirkt hat. Hinzuzufiigen ist, daf im Arbeitsgebiet
mehrfach ein partiell tieferes Eindringen von Grund-
moriine in glazifluviatile Sedimente (z. B. in der
Kiesgrube Evers am Nordschacht bei Stipplingen) zu
beobachten ist und man beim ersten Hinsehen auf
die Wirkung von Kryoturbation tippt.

4 Kryoturbationsformen

Ziel der folgenden Darstellung ist es, die am besten
entwickelten Formen der Kryoturbation im Untersu-
chungsgebiet abzubilden, sie zu beschreiben, zu
deuten und zu datieren. Dabei ist immer zwischen
dem loRfreien Nordteil des Untersuchungsgebietes
und dem logbedeckten Sidteil zu unterscheiden.
Trotz hiufig wiederkehrender Schichtfolgen: wiirm-
zeitlicher LoR (1), sandig-kiesig-lehmige Grund-
morine (2) und glazifluviatile Sedimente (3) - vgl.
Abb. 9 - trifft man Kryoturbationserscheinungen an
der Schichtgrenze von 2 zu 3 selten in klarer Form
an. In der ehemaligen Kiesgrube Evers nahe Ho-
tensleben  (Sachsen-Anhalt) an  der e¢hemaligen
Stralle Schoningen - Hotensleben ist das liegende
glazifluviale Sediment eher lehmig-sandig ent-
wickelt. Die Schichtgrenze von (2) zu (3) lag vor der
Ablagerung des wiirmzeitlichen Losses (1) 1,0 - 1,3
m unter der prilofzeitlichen Oberfliche und damit
mit groBer Sicherheit im Auftaubereich des ehemali-
gen  (saalezeitlichen) und  frithweichselzeitlichen
Dauverfrostbodens. Wiithrend die im mittleren und
unteren Teil des Mafdstabs liegenden glazifluviatilen
ehmigen Sande keine deutliche Frosteinwirkung er-
kennen lassen, hat offenbar der Gegensatz von san-
dig-lehmigen Schichten (3) und sandig-steinig-kiesi-
ger Grundmoriine eine deutliche Kryoturbation be-
gunstigt. Ergebnis sind viele recht kleine, aber deut-
liche Kiestaschen und von unten nach oben ragende
Sandspitzen®. Im linken Teil (Abb. 9) wurde die
Schmutztapete von Schicht 2 entfernt. Die Kryotur-
bationsformen miissen entstanden sein, als der
wiirmzeitliche LoS, der in das oberste Hochglazial
(nach der WuirmloSterminologie von SCHONHALS,
SEMMEL & ROHDENBURG 1964) gehort, noch nicht ab-
gelagert war.

Die Taschenbdden konnen demnach ab dem
Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit entstanden sein,
nachdem das Eis hier abgetaut war (vor dem Reh-
burger Stadium). Die obere zeitliche Grenze diirfte,
nach den LoRdeckschichten zu urteilen, einige tau-
send Jahre nach dem Brandenburger Stadium anzu-
setzen sein; denn der hangende Lo#8 weist keine
jungwiirmzeitlichen Nabdden mehr auf. Es bleibt
nochmals herauszustellen, daf sich mit Hilfe dieses
Aufschlubefundes ein maximal 1,2 - 1,3 m miichti-
ger Auftauboden des eiszeitlichen Permafrostbo-




sondere des Bodenfrostes, in den Sedimenten des
Harzbur itter-Bad - Hannover) - Teil 1

Abb. 11: Kryoturbationserscl i ciner wahr: lich drenthezeitlichen Grundmorine
unterem Rand gelbe Schiuffe nso auftreten (rechter 3 in ihrem Inneren. Am Top wirmzeitlicher | 1) mit
dunklem Ap-Horizont (0}, im Liegenc glazifluviatile S ). Lokalitit: Kiesgrube zwischen Beierstedt und
Watenstedt siidl, der Eisenbahnsi
1= Cryoturbation forms in and below a moraine of probably Drenthe age (layer 2 g re of it and in the inner pant of the
ine there can b n we loessic thin sediment. Ar the top wurn 1 loess ( A horizon . in the
cifluvial sand and § ). Locality: Gr exposure berween Belerstedt and Witenstedt south of the ruilway line. Phe

dens erschlieen LSt der ehemaligen Sandgrube Evers bei Hotensleben
Abbildung 10 zeigt, ebenfalls an der Nordwand — aufgenommen, die gleiche Schichtenfolge wie Abb.

Abb. H in einer wahrscheinlich drenthezeitlichen Grundmoriine am

des Elms bei Lucklum. Ein aus Muschelkalkbrocken bestehendes Band, das in die
landenstrukturen. Im Liegenden (2) glazifluviatile Sande mit hohen Anteilen von Kalkschutts
aus dem Elm he sportie rurden. Der ( lenboden zeigt die intensive [rostdy
Grundmor

Fig, 12: *

band of pie 2 ;
sands with a high percentage of chalk pieces, which were transponed from the east to the west out of the Elm by the river ¥
“Girlandent shows the intensive fro d movement of the moniine IMET eXisting ss at the top of the

been put v by m Photo summer 1965.
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9 auf, nur mit unterschiedlichen Dicken des Deckse-
dimentes (Lo68) und der steinig-kiesig-lehmigen
Grundmorine. Im Bereich des Komplexes 1, der aus
einem plattigen Ap-Horizont und einem B-Horizont
der ehemals entwickelten Parabraunerde besteht,
folgt ein gelber Lof (Schicht 2), der ins obere Hoch-
wiirm zu stellen ist. Die im linken Teil der Abbildung
gut erkennbare steinig-kiesig-lehmige Grundmori-
ne (3) ist hier nur ca. 30 cm michtig und diinnt zum
rechten Bildrand hin auf 10 cm Dicke aus. Diese
Grundmorine zeigt in der Bildmitte eine Tasche, al-
so einen Taschenboden. Die zum Schichtkomplex 4
gehorigen Sedimente: feine helle geschichtete San-
de und briunliche, etwas lehmige Sande, gehoren
dem oberen Teil der glazifluvialen Ablagerungen an,
Wie die Abbildung 10 deutlich zeigt, sind sie eben-
falls von Kryoturbation erfaft worden, wobei sie
entweder leicht gewellt wurden oder spitzenférmig
nach oben in die Grundmorine eingewtirgt wurden.
Dieses Beispiel soll vor allem zeigen, daf die zeitli-
che Stellung des Kryoturbationsvorganges wie bei
Abb. 9 einzustufen ist und dafd auch hier die Ver-
wiirgungen bis in eine Tiefe von 0,8 - 1,0 m gewirkt
haben - von der priloBzeitlichen Landoberfliche
aus. Ein Teil der Grundmoriine diirfte hier vor der
Ablagerung des Losses bereits wieder abgetragen
worden sein,

Das dritte Beispiel (Abb. 11), ebenfalls aus der Lof-
zone stammend, zeigt im Prinzip die gleiche Schich-
tenfolge wie das erste und zweite Beispiel von Kryo-

wrbationsformen. Heute existiert die Kiesgrube
westlich Beierstedt zwischen Beierstedt und Waten-
stedt (stidwestlich Schoningen) immer noch. Wich-
tig fiir die Identifizierbarkeit der Kryoturbationsfor-
men ist die Tatsache, dafs im rechten Bildteil am Top
der wohlgeschichteten glazifluviatilen Kiese und
Sande (3) ein helles Schluffband auftritt, Ein weiteres
helles Schluffband durchzieht - was nur hier in die-
ser Deutlichkeit zu beobachten war - die Grund-
morine (2). Sowohl das untere Schluffband als auch
das innermoriinale Schluffband sind durch die frost-
dynamischen Prozesse intensiv verformt, z, T, gefal-
tet worden. An der Unterseite der Grundmoriine (2)
entstanden im Bereich des unteren Schluffbandes,
aber auch westlich davon, Taschenbéden, in-
nerhalb der Grundmorine (2) dagegen ein klassi-
scher Girlandenboden®, wie er wohl selten (wenn
tiberhaupt) bisher abgebildet wurde. Daneben weist
das Profil verschiedene Zeugnisse der Wiihltitigkeit
von Tieren (u. a. Krotowinen) auf. Zur Datierung der
Kryoturbationsformen gelten die gleichen Aussa-
gen, wie sie zu den Formen der Abb. 9 und 10 ge-
macht worden sind. Vor Ablagerung des spiithoch-
weichselzeitlichen Losses mit seinem rezenten Ap-
Horizont miissen die Schichtenstorungen gebildet
worden sein. Da die Morine mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine drenthezeitliche ist, kann die Zeitspan-
ne des Einwirkens des eiszeitlichen Klimas dhnlich
klar definiert werden wie bei den Formen der Kies-
grube Hotensleben. Die Tiefe des Auftaubodens

ot e AL

Abb. 13: Sandgrube stidl. Weddel. Taschenboden in stark kryoturbiertem Horizont von 1,2 - 1,5 m Michtigkeit. Korn-

grotenunterschiede zwischen Sand, lehmigem Sand und Lehm (dunkel) sind die Voraussetzung fiir das Wirken des kalt-
zeitlichen Frostes gewesen. Top einer glazigenen Stauchfalte wieder z. T, gekappt. Druck fiir Stauchfalte erfolgte von links

(N) nach rechts (S). Foto Sommer 1966,

Fig. 13: Sand exposure south of Weddel. “Taschenboden® in heavily cryoturbated horizon of a thickness of 1,2 o 1,5 m. Differences
in grain size between sand, loamy sand and loam (a bit dark) are the supposition for the action of the coldclimate frost action. The top
of a glacigenic fold, also in this example, is cut by the younger denudation processes. Pressure for the folding occurred from the left

hand side (N) to the right hand side (5). Photo summer 1966.
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Abb,

14: Taschenboden in der ehemaligen Sand- und Kiesgrube westl, Heiligendorf (nordl. Konigslutter am obersten

Nordrand des Schuntertales), Im Top cine ¢, 1 omomichtige, frostdynamisch beanspruchte Grundmoriine, Der Ta-
schenboden beruht auf dem Schichtwechsel von Sand, lehmigem Sand und Schiuff. Er zeigt die Eindringtiefe der frost-
dynamischen Beanspruchung an, die bis ca. 13 - 1,5 m Tiefe reichte, Foto Sommer 1966,
Fig. 19 “Taschenboden® in the former sand and gravel exposure west of Heiligendort (nonh of Kanigslutten) at the apper ridge of the
valley of the Schunter. At the top a ca. 1 m thick moraine, which shows former effected frost pressure. The “Taschenboden® is caused
by the aliernanon of sand. loamy sand and silt. Tt shows, how deep the frostdynamic processes have reached downwards in the pro-

file € 1.3 1o 1.5 m). Photo summer 1960

diirfte hier cher zwischen 1,3 und 1,5 m gelegen ha-
ben (vgl. Mafsstab rechts unten: ein Spaten).

Ein ganz ihnliches Beispiel eines .Girlandenbo-
dens® wie westlich von Beierstedt fand sich in der
ehemaligen Kiesgrube Lucklum 1,0 bis 1,5 km west-
lich des Westrandes des Elm. Am Stdrand des Wa-
betales. durch welches das den Elm aufschlieSende
Reitlingstal entwiissert wird, wurden westlich der
Bundesstrate Schoppenstedt - Braunschweig ty-
pisch lokal getdnte glazifluviatile Schotter und San-
de oder FluRschotter der Wabe (Schicht 2 in Abb. 12)
mit hohen Muschelkalkanteilen aus dem Elm abge-
lagert. Diese umfassen den Bereich vom oberen
Spatenende bis 0,5 m unterhalb des Spatens. Erst
darunter sind typische glazifluviale, geschichtete
Sande und lehmige Sande ohne bedeutende Kalk-
anteile anzutreffen (3). Oberhalb des Spatens treten
auch hier wieder morinale sandig-lehmig-kiesige
Sedimente (1) auf. Eine diinne weichselzeitliche
Losschicht wurde hier kiinstlich von Baggern abge-
schoben. Da hier miten in der Grundmorine ein
Schotterband aus Kalkstein und  wenigen  nordi-
schen Gesteinen auftritt, waren glinstige Vorausset-
zungen fir das Entstchen von Kryoturbationser-
scheinungen gegeben. Ohne dieses Kiesband hitte
man die deutliche Stauchung der Moriinensedimen-

te gar nicht erkannt. Die Auftautiefe des Dauerfrost-
bodens, der hier zweifelsfrei bestanden hat. dirfte
vor der LoBablagerung auch hier zwischen 0.8 und
1.2 m betragen haben. Tiefere Einwirkungen der
Frostdynamik sind in diesem Profil nicht erkennbar.
Beztiglich der Datierung des Girlandenbodens bzw,
der der gesamten Frosteinwirkung wiiren dieselben
Schltisse zu zichen wie bei den bisher beschriebe-
nen Profilen in diesem Kapitel.

Die Sand- und Kiesgrube stidlich Weddel am 6stli-
chen  Ortsrand  von  Klein-Schoppenstedt  (6stl,
Braunschweig) wurde oben (Kap. 2) schon in ande-
rem Zusammenhang behandelt. Die Abbildung 13
wurde hier schon vor Lingerer Zeit aufgenommen.
Frische aktive Sandgruben bestichen hier jedoch
heute noch weiter nordlich und Ostlich der in den
O0er Jahren aufgeschlossenen Sandgrube. die das
chemalige Kalksandsteinwerk Weddel  belieferte.
Jungste Grubenbegehungen lassen zwar noch Teile
der oben behandelten Stauchungen erkennen, nicht
aber mehr eindeutige frostdynamische Strukturen
der Kryoturbation (Abb. 13), Wir befinden uns bei
diesem linglichen plumpen Weddeler Berg., dem
Hohenzug des Rehburger Stadiums, bereits nordlich
auBerhalb der LoBzone. Reste einer lehmig-steinig-
sandigen Grundmoriine iiberlagern hier glazifluvia-
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tile, von Norden her durch einen Gletschervorstofd
gestauchte Sande, Kiese und lehmige Sande. Die
frostdynamische Einwirkung nach Abtauen des Ei-
ses hat hier zu duserst intensiven Schichtenstorun-
gen (Taschen- und Nierenbaden) geftiht. Nicht
ganz auszuschlicien ist allerdings, daf im Rahmen
der glazigenen Stauchung an einigen Stellen (z. B
Abb. 13 rechts oben) morinales Material in die vor-
her abgelagerten glazifluvialen Sande cingestaucht
worden ist. Die kryvogene Einwirkung aul die Sedi-
mente konnte hier withrend des ganzen restlichen
Abschnitts der Saale-Vereisung nach Abschmelzen
und wiihrend aller kalter Abschnitte der Weichsel-
Eiszeit erfolgen. Die Taschen-, Kissen- und Nieren-
boden reichen auch hier etwa bis 1,2 - 1.3 m hinab.
Ebenfalls nordlich der nordlichen Lofgrenze liegt
die ehemalige Sandgrube Heiligendorf am ehemali-
gen westlichen Ornsrand stidlich der Strae Heili-
gendorf - Hattorf (nordl. Konigslutter - vgl. Abh. 14).
Diese Sand- und Kiesgrube, die frither wohl eher als
Gemeindekiesgrube genutzt wurde, ist heute ge-
schlossen bzw. weitgehend eingeebnet. Am Top des
Aufschlusses wurde hier lediglich der Munterbo-
den” kilnstlich von einem Bagger abgeschabt. Es er-
gibt sich die gleiche stratigraphische Abfolge wie in

1A, v b

allen dbrigen in diesem Kapitel behandelten Auf-
schliissen nordlich der nordlichen LoBgrenze: Unter
einer lehmigen sandig-kiesig-steinigen Grundmori-
ne (D) folgen zunichst diinne Binder heller Schluffe
und dunklere, dickere Schichten lehmiger Sande (2),
Wihrend die cigentliche Grundmorine auch schon
kriiftig frostgestaucht wirkte, hat die Kryoturbation
besonders die - von der Korngroe her - heteroge-
nen hellen Schluffe und lehmigen Sande (2) erfaft.
Ergebnis sind die schonsten Taschenboden des Un-
tersuchungsgebietes und Schluffspitzen®, die von
unten nach oben bis an den Unterrand der Morine
empordrangen. Im linken Teil des Bildes, in dem die
Grenzschicht von Komplex 1 zu Komplex 2 tiefer als
im rechten Bildteil liegt, sind dagegen keine deutli-
chen Kryoturbationsformen mehr zu erkennen. Die-
ser Umstand weist daraut hin, dag die Wirkungszo-
ne der frostdynamischen Prozesse des Tauens und
Gefrierens tber einem Dauerfrostboden auf den
oberflichennahen Bereich zwischen 1.0 - 1.3 m Tie-
fe beschriinkt gewesen sein mud. Da wir uns mit
dem Nordrand der Sandgrube Heiligendort nahe der
nordlichen Kante des nordlichen Schuntertalhanges
befinden, dirfte mit keiner grofen Abtragung der
hangenden Schichten zu rechnen sein. Bezdglich

I LAl 8 f ., bt N RNy

Abb. 15: Starke Einwirkungen der Kryvoturbation in glazitfluvialen Sedimenten im Oberterrassenniveau des Weddebaches
nirdl, Weddingen (westnordwestlich Vienenburg), Kryoturbation griff bis in 1,5 m Tiefe hinab und schuf Kiestaschen in
weilgehend homogenem Kiesmaterial mit Kantenstellung der Kiese. Foto Sommer 1977,
Fig. 15: Strong influence of crvoturbation in glacifluvial sediments in the level of the upper ermce of the Weddebach north of Wed-
dingen (westnorthwest of Vienenburg, near Goslar). The crvoturbation reached down to a depth of 1.5 m and formed pockets of
gravel in a mostly homogenious gravel material. The stones yre erected. Photo summer 1977,
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Abl. 16: Einzigartiger Wannenboden in der chemaligen Zicgeleigrube Grasleben im Allertalgraben nordl. Helmstedt.
Schicht 1 ist Abraum, Schicht 2 markient den holozinen Boden. Das helle sandig-lehmige Material (Schicht 3), mit einigen
nordischen Geschieben durchsetzt, ist eine lokal geprigte Grundmorine, die durch intensive frostdynamische Aktivitit
mit dem bis in 1,5 - 1,6 m Tiefe aulgeweichten schwarzen Liaston (4) verknetet ist. Dabei entstanden Wannenbiden von

maximal 1,3 m Tiefe und isoliere Morineninseln” von unterschiedlicher Groide (Schicht 5). Foto Sommer 1903,
Fig. 16: Singular “Wannenboden® in the former brick pit of Grasleben in the Allenalgraben, north of Helmstedt. Layer 1 is anificially
thrown out earth, laver 2 marks the Holocene soil, The light sandy loamy material (ayer 3), containing some pieces of Skandinavian
material, s @ local moraine, which is kneated rogether with dark Liassic clay (laver 4) by imensive frosidynamic actions down 1o a
depth of 1.5 - 1,6 m. Through this frost action there were formed many “Wannenbiden® with a maximal depth of 1.3 m. and isolated
“isles” of morainic material of different growth Uaver 31 Photo summer 1963

der zeitlichen Stellung der Taschenboden von Heili-
gendorf gelten dieselben Uberlegungen wie fiir die
Vorkommen von Weddel/KI. Schoppenstedt.

Aufier in der Kiesgrube ostlich Isingerode am Ost-
hang des Okertales fand ich ein Beispiel fur starke
Kryoturbationserscheinungen in mehr oder weniger
homogenem Fluischottermaterial im  Oberterras-
senniveau  des Weddebaches nordl. Weddingen
nordwestlich des Harliberges (nordl. Bad Harzburg
bzw. Vienenburg - vgl. Abb, 15). Eine diinne LoB3-
deckschicht ist hier ktinstlich entfernt worden. Eine
intensive Froststauchung hat hier in der Kiesgrube
Weddingen bis in Tiefen von 1,3 - 1,5 m Tiefe hin-
abgegriffen, wobei trotz der Homogenitit des Mate-
rials groRe Taschen entstanden. Diese Taschen sind
vor allem an der intensiven Kantenstellung der sie
begrenzenden Steine erkennbar, In erheblichem
Umfang wurde hier einerseits Material von unten
nach oben, andererseits von oben nach unten be-
wegt. Beziiglich der zeitlichen Einordnung der For-
men bleibt anzumerken, daf in diesem Falle seit der

Elster-Kaltzeit, in der mit grofser Wahrscheinlichkeit
die Kiese aufgeschiittet worden sind, {iber lingere
Zeitriume hinweg die Moglichkeit zur frostdynami-
schen Einwirkung des Klimas auf die Sedimente be-
standen hat, sofern keine LoRdecke das Eindringen
der frostdynamischen Prozesse bis zu den angege-
benen Tiefen verhinderte.

Die bei weitem beeindruckendsten  Einflisse des
kaltzeitlichen Klimas wurden in der ehemaligen Zie-
geleigrube Grasleben an der StraBBe Grasleben -
Querenhorst angetroffen (Abb. 16). Schwarze Lias-
tone, die zusammen mit allen Gesteinen des Meso-
zoikums bis zum Oligozin und Miozin im bis zu 2
km breiten Zerrgraben des Allertals tiber dem Gips-
hut eingesunken sind, wurden hier in der Nach-
kriegszeit bis zum Ende der 60er Jahre abgebaut. Sie
sind durch die tektonischen Ereignisse im Rahmen
der saxonischen Gebirgsbildung allerdings nicht
makroskopisch beeinfludt worden. Jedoch ist die
gesamte Abbauwand in ihren obersten 1,5 bis 1,6
Metern vollig aufgemiirbt, sofern die Liastone anste-
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hen. Uber den schwarzen Liastonen trifft man in ei-
nigen Dezimetern Michtigkeit eine grau-orangefar-
bene sandige, schwach lehmige Grundmorine mit
wenigen Steinen an. Die gesamten Winde weisen
nun in einmaliger Weise tiefe, morinengefiillie
Vannen- und Taschenbdden auf, deren Di-
mensionen sonst nirgendwo erreicht wurden. Die
grauen Farben rechts der Zahl 4 in Abb. 16 sind von
Schmutz verursacht worden. Der groite Wannenbo-
den wurde in der Abbildung mit einer schwarzen Li-
nie umrandet. Die Morine selbst machte - ebenso
wie der Liaston - bis in 1,6 m Tiefe einen stark ver-
kneteten Eindruck. Als Besonderheit treten immer
wieder isolierte Morinenflecken (5) im aufgemtirb-
ten, zerkneteten Liaston (4) auf. Ganz unten im Bild
ist dagegen unterhalb der groften Wanne der noch
vollig ungestorte Liaston erkennbar, der freilich wie
Schiefer Einflisse von Briichen aus mehreren Rich-
tungen aufweist. Wir befinden uns bereits auBerhalb
der LoRzone, so daR hier in der Umgebung lediglich
¢in Geschicbedecksand an der Oberfliche auftrit,
auf dem eine Braunerde entwickelt ist. Der hohe
Sandanteil der Grundmoriine erklirt sich aus der
Tatsache, dai nordlich der Ziegeleigrube flichen-
haft eoziner heller Sand ansteht, der bis heute als
Glassand fur die Dohrentruper Glaswerke in Gri-
nenplan (Ith-Hils-Gebiet) dient, Wollte man anneh-
men, dai die riesigen Wannen-, Taschen- und Kes-
selboden nicht kryogenen Ursprungs im Sinne von
Kryoturbationsformen, sondern cher glazigenen Ur-
sprungs im Sinne der direkten Einwirkung von
Inlandeisdruck sind, so stiinde man vor der Frage,
ob das Eis in der Lage war, seine Grundmoriine tiber
Dauerfrostboden in die Liastone zu driicken. Ich nei-
ge zu der Deutung, die auch bei der Erklirung von
Tropfenboden (Kerkoboloiden) angewandt wird:
Der 1,5 - 1,6 m tief hinabgreifende Auftauboden
tiber dem ehemaligen permafrost table muf$ infolge
des Liastones so wassergesittigt und beweglich ge-
wesen sein, dafd Teile der Grundmorine, wahr-
scheinlich dort, wo sie etwas michtiger als in der
Umgebung waren, regelrecht in den wassergesiittig-
ten Ton eingesunken sind. Diese Vorstellung ist auch
deshalb wahrscheinlich, weil in mehreren Aufschliis-
sen bei einer Sandbasis die Grundmoriine an ihrer
Unterseite hiufiger kleine Eindellungen aufweist (s,
0. S. ), die zu Michtigkeitsunterschieden der Grund-
moriine auf kurze Distanz fiihren (zuletzt im Februar
1995 in der Everschen Sand- und Kiesgrube am
Nordschacht westl. Helmstedt beobachtet). Fiir die
Datierung dieser Kryoturbationsformen besonderen
Typs gelten die gleichen Uberlegungen wie bei den
tibrigen Lokalititen auBerhalh des LoBgebietes.
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Zur jungholozinen Oberflichen- und Bodenentwicklung
der Siegaue im Hennefer Mianderbogen®)

Karl HEUSCH, JOHANNES BOTSCHEK & ARMIN SKOWRONEK**)

Late Holocene, alluvial soils, surface and soil development, Sieg river, mining, Nordrhein-Westfalen

Kurzfassung: Di¢ jungholozinen carbonatfreien Auen-
lehme im Talabschnitt der Sieg bei Hennef kénnen nach
geomorphologischen, sedimentologischen und pedologi-
schen Untersuchungen vier Auenterrassen zugeordnet und
ihre Ablagerung zeitlich eingegrenzt werden. Die Obere
Auenterrasse trigt eine Auenparabraunerde-Auenbraun-
erde, deren Entwicklung in die dltere Eisenzeit zu stellen
ist. Wiihrend sich auf der dlteren Mittleren Auenterrasse
cine kriftige laienezceitliche Auenbraunerde gebildet hat,
reicht die Pedogenese auf der jiingeren Mittleren Auen-
terrasse nur bis zum Braunauenboden mittelalerlich/frith-
neuzeitlichen Ursprungs. Die jlingste, maximal 200 Jahre
alte, geomorphologisch-pedologische Einheit stellt die Un-
tere Auenterrasse dar. Aut ihr ist die Bodenentwicklung
erst bis zum Auengley/ Auenregosol fortgeschritten. Fiir die
Hochflutsedimente mit - Parabraunerde-Bildung  auf der
weichselzeitlichen Niederterrasse ist eine Ablagerung in
der Bronzezeit anzunchmen. Ein vermutlich altholoziiner
Boden ist lediglich als Fragment, vom anthropogen be-
dingten Auenlehm fossilien, aul der Niederterrasse erhal-
len.

[Late Holocene surface and soil development
of the Sieg river floodplain near Hennef]

Abstract: The flood loams in the Sieg valley near Hennef
were investigated with geomorphological, sedimentologi-
cal and pedological methods. They are free of carbonate.
Four late Holocene floodplain terraces can be seperated
and dated. On the Upper Floodplain Terrace an Auen-
parabraunerde-Auenbraunerde (Fluvi-Luvic Cambisol) of
early Iron Age was found. The pedogenesis on the
older Middle Floodplain Terrace lead 1o a Typische
Auenbraunerde (Fluvi-Eutric Cambisol) of Laténe Age. The
vounger part of this terrace is covered by a Braunauen-
boden (Eutric Fluvisol) of late Middle Ages/modern times.
The Lower Floodplain Terrace is the youngest formation,
at most 200 years old, It is characterized by an Au-
engley/Auenregosol  (Fluvi-Eutric  Gleysol).  The  Pa-
rabraunerde (Luvisol) on the Weichselian Low Terrace is

*) Erweiterte Fassung eines Vortrages des Erstautors am
20, September 1994 in Leipzig anliglich der 27, Jahres-
tagung der Deutschen Quartirvereinigung.

**) Anschrift der Verfasser: Dipl-Ing. Agr. K. Hevscn, Dr,
J. Borscuek und Prof. Dr. A, Skowronek, Institut fir Bo-
denkunde der Universitit, Nufallee 13, D-53115 Bonn.

supposed to be of Bronze Age. That anthropogenic flood
loams bury traces of a presumably early Holocene soil on
the Low Terrace.

1 Einleitung

Die Erforschung der Ursachen holoziner Flufs-
dynamik ist seit Gber 20 Jahren Ziel zahlreicher
Untersuchungen. Dabei werden drei Erklirungs-
ansiitze diskutiert:

- Verstiirkte Umlagerungs- und Sedimentationspro-
zesse werden durch Klimaschwankungen  verur-
sacht. Nach Brossacker (1978) sind siehben | Akti-
vitiitsphasen® am Niederrhein und nach Sciimver
(1991a) sicben  holozine Terrassen® am Obermain
klimagenetischen  Ursprungs. Der  anthropogene
Einflufs ist hierbei von sekundirer Bedeutung,.

- Holoziine Terrassen entstehen durch Prozesse, die
von der Eigendynamik des Flusses gesteuert wer-
den. Sie haben nach Buan (1988) an der Donau zur
Ausbildung von drei  Auenstufen® gefithrt. AufSere
Einflisse wie Klimaschwankungen und Landnut-
zungsgeschichte wirken sich allenfalls modifizie-
rend aus.

- Erhohte fluviale Aktivitit und die Zunahme von
Auenlehm-Bildungsphasen® sind durch menschli-
che Eingriffe wie Rodungen und ackerbauliche Nut-
zung grofderer Flichen verursacht worden. Diese
Ansicht wird z. B. von WitpHAGEN & MEYER (1972)
fiir das Leinetal und auch von Hier & Litt & Eiss-
MANN (1991) fiir den Saale-Elbe-Raum vertreten,
Die holozine Fludynamik wird also je nach Stand-
punkt der Autoren vor allem mit bestimmten Kli-
mabedingungen, mit der Eigendynamik des Flus-
ses oder mit anthropogenen Einfliissen in Verbin-
dung gebracht. Datcnow (1989) kombiniert diese
Einflusgroien und fithrt den jungholozinen Auen-
lehm dberwiegend auf anthropogene  Ursachen
zurtick. Dessen Verbreitung und die Erhaltung von
mittel-/altholozinem Auenlehm macht er aber von
dem - klimabedingten - Einticfungsbetrag der Fliisse
in den Talboden der kaltzeitlichen Niederterrasse
abhiingig.
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Abb, 1: Die Siegaue im Henneter Mianderbogen.
Fig. 1: The Sieg river floodplain near Hennef,

In diesem Beitrag wird zuniichst die riumliche Ver-
breitung holoziner Sedimente in der Siegaue bei Hen-
nef dargestellt. Anhand geomorphologisch-sedimen-
tologischer und bodenkundlicher Untersuchungser-
gebnisse sollen dann die Einflugroien der jungho-
lozinen Sedimentation bestimmt sowie eine Boden-
zeitreihe (Bodenchronosequenz) erarbeitet werden.

2 Untersuchungsraum

Die Sieg entspringt im Rothaargebirge in 608 m
Hohe tGber NN ostlich von Siegen und mundet nach
144 km Lauflinge nordlich von Bonn-Beuel in den
Rhein (s. KREMER & Caspers 1986: 3-4, u. hier Abb.
1). In ihrem Ober- und Mittellauf durchschneidet
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sie kalkfreie unterdevonische Schichten aus Ton-
schiefer, Grauwacken und Sandsteinen (Gramsch
1978: 44), Wiihrend der windungsreiche Lauf des
Siegtales, das erstmals von Kxuri (1923) geomor-
phologisch untersucht wurde, in seinem mittleren
Abschnitt tiberwiegend tektonisch vorgezeichnert ist.
kann der Fluf nach seinem Eintritt in die Nieder-
rheinische Bucht bei Hennef in groften Bogen bis
zur - 12 Swromkilometer entfernten - Miindung in
den Rhein frei miandrieren.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im stidost-
lichen Teil der Niederrheinischen Bucht, in der sog.
Siegburger Bucht bei Hennel (Abb, 1). Hierbei han-
delt es sich um eine mit tertidiren Tonen und quar-
tiren Schottern der Sieg aufgefiillte Senkungszone,
die tektonisch der Koélner Scholle zuzuordnen st
(E. ScHRODER 1909, BeHi & Kramer 1992), E. SCHRO-
pER (1965: 43) erkannte bei Hennef eine schwache
Schollenkippung in  Richtung NNE, die nach
sRamscH (1978 62) eine stetige Verlagerung der
Sieg nach Norden bis in die Gegenwart bewirkie.
Tatsiichlich ist hier fast die gesamte Aue nur siid-
lich der Sieg ausgebildet, deren Grenze zur Nie-
derterrasse aul der Linie Buisdort-Stodort-Hennef
verliuft. Im N und NE wird die Siegaue durch den
weitgespannien Mianderbogen vor den steil an-
steigenden  Hingen des Bergischen Landes  be-
grenzt.,

Die Hohe der weichselzeitlichen Niederterrasse he-
triigt bei Hennef 69 m iiber NN und sinkt bei Buis-
dort auf 62 m ber NN ab. Eine deutliche Gelin-
dekante bildet den Ubergang zur Talaue, die im all-
gemeinen nur 2 bis 4 m unter dem Niveau der Nie-
derterrasse liegt. Withrend die laterale Ausdehnung
der Siegaue in ihrem Mittellauf wenige 100 m be-
triigt, verbreitert sie sich mit dem Eintritt in die Sieg-
burger Bucht auf 1 bis 1,5 km. Ein in den 30er Jah-
ren  fertiggestellier Deich folgt  dem  aktuellen
Fluglauf durch das gesamte Untersuchungsgebiet
und verengt die hochwasserfiihrende  Sieg  auf
durchschnittlich 200 m Breite.

3 Geomorphologisch-sedimentologische
Einheiten

Die geologische Aufnahme 1:25 000 Blai 5209 Sieg-
burg aus dem Jahre 1935 unterscheidet im Auen-
bereich der Sicg bereits zwei Niveaus, Aul der Kar-
te wird die Siegaue von zahlreichen Rinnen (Tal-
boden des Siegtales™) in inselartige Flichen (,Hohe-
re Talstufe oder Inselterrasse®) gegliedert (UpLuir
1977: 33). Ubpiorr wie auch Kxvrn (1923) kenn-
zeichnen mit der sog. Inselterrasse” aber nicht ei-
ne selbstindige nacheiszeitliche Aufschiittung, son-
dern eine Erosionsform in der weichselzeitlichen
Niederterrasse, Untersuchungen insbesondere von
ScHirMer (1983a) haben inzwischen gezeigt, dai

eine Inselterrasse” im o, a. Sinne einen Terras-
senkorper beschreibt. der aus mehreren, unter-
schiedlich alten, im Zuge der Mianderbildung ent-
standenen, holozinen Sedimenten  zusammenge-
setzt ist, Solche, oft hohengleiche Terrassen kon-
nen anhand von Rinnensystemen und ihren Abla-
gerungen nach Scairmir (1983a) in Reihenterrassen
gegliedert werden. Duabei wird das Netz der Auen-
rinnen (Altarme, Mianderbogen), ihr morphologi-
scher Relieftvp und das gegenseitige Abschneiden
von Auenrinnensystemen durch Nahtrinnen (geo-
morphologische Diskordanzen) zur Trennung ver-
schieden alter spitglazialer und holoziner Auen-
terrassen genutzt,

Im Arbeitsgebiet erweist sich dieser geomorpholo-
gische Ansatz als problematisch. Hier ergab sich bei
breiten und lang durchzichenden Rinnen z, B, die
Schwierigkeit, Nahtrinnen von Auenrinnen zu un-
terscheiden. Mit Ausnahme des grofen Miander-
bogens zwischen Kaldaven und Wolsdort sind an
der Oberfliiche auch keine weiteren Miander sicht-
bar. Zudem ist durch die ackerbauliche Nutzung
fast aller innendeichs gelegenen Flichen das typi-
sche Gleithang Prallhang-Relief weitgehend einge-
ebnet worden und ein Auskartieren von Reihen-
terrassengrenzen schwierig. Einen guten Einblick in
den stratigraphischen Aufbau der Aue ermoglich-
ten aber 3,5 m tiefe, die gesamte Aue querende
Aufschliisse, die fir die Verlegung einer Trinkwas-
serleitung angelegt wurden (Abb. 1). An diesen Pro-
filschnitten in S-N- und E-W-Richtung wurden um-
fassende  sedimentologische und  bodenkundliche
Daten erhoben.

3.1 Weichselzeitliche Niederterrasse

Die kaltzeitliche Niederterrasse ist bis auf cin klei-
nes Vorkommen bei Kaldauen nur siidlich der Sieg
erhalten. Hier bildet sie eine grofse zusammenhiin-
gende Fliche, die sich von Hennef diber Stoddorf
bis Buisdorf in zunehmender Breite nach W er-
streckt, Das Getille der Niederterrasse betriigl zwi-
schen Hennef und Buisdorf ca. 1,5 %0 Im Miin-
dungsbereich der Sieg kommt es sogar zu einer Ge-
falleumkehrung, so das der Niveauabstand zwi-
schen den holozinen Auenterrassen und der weich-
selzeitlichen Niederterrasse mit 7 bis 10 m wesent-
lich groger ist als im Untersuchungsgebiet. Gramscii
(1978: 064) erklirt diesen Reliefunterschied damit,
dais die Sieg in der Nihe ihrer Erosionsbasis (Rhein)
die Schotter im Auenbereich verstirkt umgelagent
und ausgeriumt hat, als sich der Rhein wihrend
des Holoziins in sein Hochfluthett einticfte. Der ge-
ringe Niveauabstand zwischen Niederterrasse und
Talaue bei Hennef fiihrte indes zu Uberflutungen
der gesamten Niederterrassenfliiche. Die Sedimen-
te der Hochflutlehmdecke auf der Niederterrasse
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mit durchschnitlichen Michtigkeiten von 1,0 — 1,5 m,
die Uptver (1977: 31) in dieselbe Ablagerungs-
zeit stellt wie die der Lehme in der Talaue, zeugen
davon, WarstaT (1981) findet am Terrassenrand so-
gar noch groBere Michtigkeiten vor. Selbst im Miin-
dungsgebiet greifen die Hochflutlehme der Talaue
noch randlich auf die Niederterrasse tiber (ThosTe
1974). So wird auch die Fundstelle einer jungneo-
lithisch/bronzezeitlichen Siedlungsstitte in Nieder-
pleis (2 Srromkilometer talwiirts) mit zahlreichen
Steinbeilen von mehreren Metern dickem Auenlehm
tiberdeckt (Marschall & Nagr & v.UsLar 1954: 130).
Die Siedlungsstelle befand sich 20 m von der Ter-
rassenkante entfernt direkt auf der Schoterober-
fliche der Niederterrasse. Die Komung des Hoch-
flutlehms, der bis zum Schotter holzkohlefiihrend
ist, wechselt mit zunehmender Tiefe von schluffi-
gem Lehm zu lehmigem Sand. Oft finden sich im
Licgenden: der Sande wieder feinkormigere Sedi-
mente.,

3.2 Holozine Auenterrassen

Als holoziine Auenterrassen werden zuniichst drei
Terrassenttreppen)  unterhalb  des  Niveaus  der
weichselzeitlichen  Niederterrasse  unterschieden:
Obere, Mittlere und Untere Auenterrasse (Abb. 2 u.
3), Die in den Aufschlitssen sichtbaren Schotter
konnten anhand ihrer sedimentologischen Merk-
male (nach Schmmer 1953a) deutlich als holozine
Umlagerungsprodukte  eines  miandrierenden
Flukiufes mit Nebenrinnen erkannt werden. Kio-
STERMANN (1992: 175) bezeichnet solche Abfludsy-
steme mit einem gewundenen Hauptarm und klei-
neren Seitenarmen am Niederrhein als Furkati-
onstyp®. Leider war durch die geringe Tiefe der
Aulschliisse die Diskordanz zwischen Ablagerun-
gen der Niederterrasse und Umlagerungen des Ho-
loziins an keiner Stelle erkennbar. Rinnenfillungen
von maximal 4.5 m Michtigkeit lassen auf eine
entsprechende Umlagerungstiefe der Schotter aller
holozinen Auenterrassen schlieen. Die drei, mit
jeweils 0,5 bis 1.0 m Hohenunterschied treppen-
artig voneinander abgesetzien Auenterrassen sind -
mit ecinem relativ geringen Eintiefungsbetrag von
2 bis 4 m - in die Ablagerungen der Nieder-
terrasse  eingeschachtelt. Die Hochflutlehme  der
Auenterrassen  sind  ebenfalls mit fein verteilten
Holzkohleresten durchsetzt.

Obere Auenterrasse

Die Obere Auenterrasse stellt mit 1.5 bis 2,5 m tiber
bordvollem Siegwasserspiegel das hochstgelegene
Niveau in der Siegaue dar. Von der Niederterrasse
ist diese Swfe durch eine 1.5 bis 2 m hohe Gelin-
dekante abgesetzt. Thre Verbreitung beschrinkt sich
auf zwei Flichen bei Zissendorf, die bogenformig

in die Niederterrasse eingelassen sind., Die Mich-
tigkeit der Hochflutsedimente, die durch eine nach
oben abnehmende Korngrofse von stark schluffig-
lehmigem Sand bis zu schluffigem Lehm gekenn-
zeichnet sind, variient zwischen 0.9 und 1,5 m.

Mittlere Auenterrasse

Die Mittlere Auenterrasse nimmt den grofiten Teil
der Siegaue ein. Sie besitzt eine relative Hohe von
1-1,5 m iiber bordvollem Siegabflus. Von der Obe-
ren Auenterrasse ist sie durch eine stark ausgeprigte
Rinne und cinen niedrigen Gelindeanstieg (ca.
0,5 m) getrennt, Nur Ostlich von Zissendorf bildet
eine deutliche Kante die Grenze zu der hier knapp
1 m hoher gelegenen Oberen Auenterrasse. In Be-
reichen, wo die Mittlere Auenterrrasse direkt an die
Niederterrasse stoit (z, B, bei Zissendorf), liegen
zwischen beiden Niveaus 2,5 bis 3 m. Das Gefille
der Mitleren Auenterrasse ist geringer als das der
Niederterrasse. Es erreicht zwischen Buisdorf und
Pegel Kaldauen 1,3 %o und verringert sich bis Hen-
nef aul 1,1 %o. Die Michtigkeit der feinklastischen
Sedimente wechselt kleinriumig sehr stark; in Rinnen
konnen sogar Gber 4 m erreicht werden. Die durch-
schnittliche Dicke des Auenlehms auf der Mitleren
Auenterrasse liegt bei ca. 1 m, wobei aber auch
- 2.T. flichenhaft - bis zu 2 m michtiger lehmiger
Schluff bis schluffiger Lehm abgelagert worden ist.

Untere Auenterrasse

Die Ausdehnung der jiingsten Terrasse iRt sich auf
weite Strecken durch eine 1-1,5 m hohe morpho-
logische Kante von der Mittleren Auenterrasse ab-
trennen. Sie begleitet als schmales, meist weniger
als 50 m breites Band den aktiellen Fluslauf, Zur
jungsten Terrasse gehort auch die Umlauffliche des
groBen Mianders zwischen Kaldauen und Wols-
dort, Das Getille der Terrasse entspricht mit durch-
schniulich 1,2 %0 ungefihr dem der heutigen Sieg,
Nur im Rickstaugebiet des Buisdorfer Wehres
kommt es zu einer starken Reduzierung auf 0,2 bis
0,3 %0 Die Kornung der sehr feingeschichteten,
durchschnitdich 1 m  miéichtigen  Auenlehmsedi-
mente der Unteren Auenterrasse variiert zwischen
kiesigem Sand und schluffigem Lehm. Sie weisen
oft hohe Humusgehalte auf.

3.3 Auenrinnen und Sedimente

Morphologisch  stark  ausgeprigte  Rinnen  und
Gelindekanten bilden die Grenzen aller oben be-
schriebenen Terrassen der Siegaue (Abb. 2 u. 3).
Tiefgrindige, sehr  feinkornige  Auenrinnensedi-
mente sind  basal 2T, holz- und/oder pollen-
fithrend, sie kénnen somit fiir absolute Datierun-
gen ("C) und zur Rekonstruktion der Vegetation
herangezogen werden. Allerdings lassen die hier
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Tab. 1: Pollenanalyse von Rinnensedimenten der Siegaue
Tab. 1: Pollen analvsis, of channel sedimems of Sieg river floodplain

Pollenprobe P1 P2 P3 P4
Fundstelle aMAT jMAT
'“C-Alter der Holzproben 2210+ 70 BP 800 + 50 BP
[in % der Gesamtpollensumme]
Baumpollen 47 43 40 58
Nichtbaumpollen 53 57 60 42
Wald [in % der Baumpollensumme]
Pinus 2 0] 3 5
Picea (0] 0 0 0]
Eichenmischwald:
Querc., Tilia, Acer, Fraxin., Ulm. 30 20 30 17
Fagus 7 11 27 32
Carpinus 8 11 16
Castanea 0 0 1
Alnus * 65 121 256 158
Sonstige Gehdlze
Salix, Betula, Corylus 54 61 29 29
Wasserpflanzen [in % der Nichtbaumpollensumme]
Potagometon, Myriophyll., Typha 1 0 1 0
Pediastrum 0 1 0 0
Feuchtwiesen
Filipendula, Mentha, Lotus 4 0] 1 9
Graser
Poaceae 39 28 46 35
Cereales 12 5 7 13
Ruderale
Artemisia, Chenopod., Polygon. 15 29 15 13
Brassicaceae 1 3 3 0
Asteraceae g 22 1 7
Sonstige 19 12 16 23

* Alnus geht als lokaler, grof3er Pollenspender nicht in die Baumpollensumme ein, wird aber

auf diese bezogen.

erhobenen Einzeldaten nur bedingt Aussagen tiber
die Ablagerungszeit zu. Nach Schirmer (1983b) kon-
nen cinerseits die basalen Rinnenfillungen so alt
wie die Terrasse selbst sein. In diesem Fall siellen
die Rinnensedimente einen terminus ab quo® fir

die Terrasse dar. Andererseits werden Auenrinnen
noch lange Zeit von Hochwiissern benutzt. Dabei
konnen dltere Sedimente ausgeriiumt und die Rin-
nen neu verfillt werden. Man erhilt dann einen
Jderminus post quem”, der erheblich jlinger sein
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kann als die Anlage des Terrassenkorpers selbst.
Dies mufs im Untersuchungsgebiet mitberticksich-
tigt werden, da aufiergewohnliche Hochwiisser bis
1890 immer wieder die Niederterrassenkante er-
reicht haben (Archiv des Rhein-Sieg-Kreises 1976).
Aufder Niederterrasse zeigen sich westlich von
Stofsdort wenige, breite (50-60 m) und Hache (< 0.5
m) Rinnen, die keine Aussagen dber den Ge-
rinnetyp zulassen. Unterhalb von Stogdorf wird die
Obere Auenterrasse von einigen max. 30 cm lie-
fen und 30 bis 40 m breiten sekundiren Auenrin-
nen durchzogen. Ostlich von Zissendorf  bildey
eine ca. 50 m breite und bis zu 1 m tiefe Erosions-
rinne einen nach NE gedffneten Halbkreis. Keine
der erwiithnten Rinnen ist holz- oder pollenfithrend,
da ihnen in der Regel die Fillung mit feinkorni-
gem Sediment fehlt.

Das Reliel der Mittleren Auenterrasse wird
von zahlreichen flachgriindigen Rinnen bestimmt,
die sich mit zunehmender Nihe zur Sieg dem ak-
tellen Verlauf angleichen, Auffillig ist, dai8 trotz
der deutlich im Gelinde auskartierbaren Rinnen kei-
ne stirker gekrimmten Bogen oder lingere Bo-
genstiicke, die aul abgeschnittene Miander hin-
deuten konnten, sichtbar sind. Vielmehr sind durch
Hochwassereinwirkung und die damit einherge-
hende riickschreitende Erosion Mianderreste und
andere Hohlformen und Rinnen verbunden wor-
den. Dies erklirnt auch, warum die groferen, lang
durchzichenden  Rinnen  fast  ausnahmslos  dem
Hochwasserabflu® in E-W-Richtung, wie er vor dem
Deichbau existierte, folgen. Schlieslich bleibt zu
berticksichtigen, daf sich die Sieg im Holozin zu-
mindest zeitweise in einem Ubergangsstadium zwi-
schen verwildertem (braided river) und midandrie-
rendem Strom (Furkationstyp) befand, so daf$ ver-
landete bogenférmige Altarme nicht unbedingt zu
erwarten sind. Selbst fiir die heutige Sieg zwischen
Hennef und Siegburg besteht aufgrund des relativ
grofen Gefiilles von durchschnittlich 1,2 %0 bei er-
hohtem Abflud zumindest theoretisch die Moglich-
keit, das Gerinnebettmuster in Richtung eines ver-
zweigten Flultyps zu verindern.

Die morphologisch gut sichtbaren Rinnen der Mitt-
leren Auenterrasse sind oft nur geringmichtig mit
umgelagertem Boden gefiillt (vgl, Warstar 1983),
was auf sekundiire Auenrinnen hinweist. Durch die
Aufschliisse wurden jedoch einige verdeckte bis zu
45 m tefe Rinnen angeschnitten, die basal mit
blauschwarzem tonigem und holzfihrendem Sedi-
ment gefiillt sind, Die Ergebnisse der aus diesen
Sedimenten gewonnenen zwei 'C- und 4 Pollen-
proben sind in Tab. 1 zusammengefalt, die Fund-
stellen sind der Abb. 3 zu entnehmen.

Die hohe Anzahl an lokalem Alnus sowie das Vor-
handensein von Cereales und inkohlter organischer
Substanz in fast allen Fundstellen mogen davon

zeugen, das z.Z1. ihrer Sedimentation die Siegaue
teilweise unter Kultur stand. In den Proben 1-3, die
alle den dlteren Rinnen entnommen sind (wenn
man von einer kontinuierlichen Flufverlagerung
nach Norden ausgeht), iiberwiegen die Nicht-
baumpollen neben 2T. hohen prozentualen An-
teilen an Alus, Carpinus und  Quercus. Das Pol-
lenspektrum deutet auf eine vorwiegend offene Ve-
getation mit  Erlen-Bruchwald-Bestinden an  den
Wasserliufen und vereinzelten Eichenmischhainen
zwischen den Wirtschaftsflichen. Die Holzprobe 1,
die aus demselben basalen Rinnensediment aus
3.5 m Tiefe gezogen wurde wie die Pollenprobe 2,
weist ein 'C-Alter von 2210 + 70 BP (HAM 3307)
auf. Zu diesem Zeitpunkt muf$ die Sedimentation
grofier Auenlehmbereiche der stidlichen Mittleren
Auenterrasse weitgehend abgeschlossen gewesen
sein. Die Vegetation und das "'C-Alter entspricht
somit der fiir die westliche Niederrheinische Bucht
festgestellten | QuercusNBP-Zone” nach Kaus &
MEuURERs-BaLkE (1994), die diese in eine Zeit um
2700-1700 BP stellen. Thre archiobotanischen Be-
funde zeigen nicht nur eine starke Entwaldung,
sondern belegen fir die spite Eisenzeit (ab 250 v,
Chr.) eine zunchmende Intensivierung der Land-
wirtschaft.

In der Probe 4 aus einer jlingeren Rinne der Mitt-
leren  Auenterrasse  (iberwiegen  hingegen  die
Baumpollenkorner mit erhohten Werten an nicht
lokalem Pinws. Erstmals tritt hier auch die mit den
Romern ecingewandente Castanea auf, Dieses Pol-
lenspektrum weist auf die im Spitmittelalter ver-
breiteten Flurwiistungen hin. Die zweite Holzpro-
be besitzt ein "'C-Alter von 800 + 50 BP (HAM 3308)
und kiindigt somit fiir die Auenlehme der nordli-
chen Mittleren Auenterrasse eine mittelalterliche
Entstechung an. Die am Rand zur Unteren Auenter-
rasse gelegene Auenrinne ist aber z.T. mit Schot-
tern Gberlagert. Im Aufschlu? war neben dieser Rin-
ne eine Kiesbank angeschnitten. in der in 2 m Tie-
fe unter Gelindeoberkante eine Scherbe aus dem
15. Jahrhundert gefunden wurde. Unmittelbar ne-
ben der Holzprobe in sandig-kiesiger Lage erfolg-
te ein weiterer Keramikfund ebenfalls aus dem 15.

Jahrhundert. Vermutlich hat die Sieg bei ihrer Lauf-

verlegung nach Norden immer wieder groiere Kies-
binke aufgeschitet, wobei stdlich gelegene Alt-
arme z.T. nachtriiglich tiberdeckt wurden. Die Se-
dimentation dieser Auenterrasse war daher erst in
der frithen Neuzeit abgeschlossen.

Auf der Unteren Auenterrasse sind noch drei
Auenrinnen erhalten, die die sinoidale Bewegung
des grofien, teilweise verlandeten Mianders zwi-
schen Kaldauen und Wolsdorf dokumentieren. Die
sehr grofse Amplitude des Mianderbogens steht im
Zusammenhang mit dem Buisdorfer Wehr, das ei-
nen 2 km langen Ruckstau und damit eine starke
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Verringerung des Gefilles verursachte. Das Sieg-
welhr, das erstmals 1391 urkundlich erwiithnt wird
(WisPLINGHOFF 1904), liegt spiitestens seit der Mitte
des 18. Jahrhunderts an der heutigen Stelle.

4 Pedostratigraphie und
Bodenentwicklungsstadien

Die Ergebnisse der geomorphologisch-sedimento-
logischen Untersuchungen zur holozinen Talge-
schichte der Sieg konnen durch die Kenntnis der
Auenbodenentwicklung tiberpriift und ergiinzt wer-
den. Da die Auspriigung pedogenetischer Merkmale
auch von der Dauer der Bodenbildung abhingt,

charakteristische Boden tragen; eine Abfolge von
Reihenterrassen wiirde dann eine Chronosequenz
oder Bodenzeireihe enthalten (vgl. D. Scuroper
1979). Die Tatsache, daR sich in gleichartigen Flufs-
sedimenten  unterschiedliche  Bodentypen — ent-
wickelt haben, ermdglicht eine relative Alterscin-
stufung der Auenterrassen.

4.1 Bodenchronosequenz

In der Auenlehmdecke der weichselzeitlichen Nie-
derterrasse, die nur in ihrem Randbereich unter-
sucht worden ist, hat sich eine Parabraunerde
entwickelt. Der Tonanreicherungshorizont (Bt) in

miisten  unterschiedlich

alte

Terrassen  demnach

Profil 1 enthilt mit iber 25 % die hochsten Tonge-

Tah. 2: Korngrofenverteilung, organische Substanz und pH-Wern der Auenbéden
Tab. 2: Panicle size distribution, organic matter and pH value of alluvial soils

Bodentyp Horizont Tiefe S U T Corg pH
[em] [%] [%] [CaCl,]

Parabraunerde Ap 0-33 25,5 54,9 19,6 1.1 6,9
(Profil 1) Bt 33-42 33,0 41,4 25,6 0.4 6,8
Bv 42-71 38.3 43,9 17.8 0,2 6,8

11Bv 71-92 56,3 27.9 15,8 0,2 6.6

IIBv 92-102 67,7 20,0 12,3 0,2 6.8

IVSBv 102-109 31,6 51,6 16,8 0,2 6,6

Auenparabraunerde - Ap 0-33 16,6 65,3 18,1 0.9 6,6
Auenbraunerde AlBv 33-45 15,4 64,6 20,0 0,5 6,4
(Profil 111) Btv 45-65 17,6 58,2 24,2 0,4 6,1
IIBv 65-75 335 44 .4 22,1 0.4 6,3

1IBv 75-95 41,6 38,0 20,4 0.4 6,3

Typ. Auenbraunerde Ap 0-34 22,7 61,0 16,3 0,8 6,0
(Profil VI) Bv 34-60 24,9 55,7 19,4 0.4 5,7
aM 60-75 39,3 44,4 16,3 0.4 5.9

Braunauenboden Ap 0-32 36,6 51,0 12,4 0,9 5,2
(Profil VIII) aMBv 32-65 34,4 54,2 11.4 0.4 5,4
aM 65-89 42,3 47,3 10,4 0,4 53

Auengley - Ah 0-15 28,1 52,4 19,5 3.0 5.5
Auenregosol aMAh 15-25 41,6 44,0 14,4 1.8 8.5
(Profil XI) aM 25-50 61,9 29,3 8.8 0,5 5,6
aMGo 50-80 | 70,0 22,9 731 0,2 5,6
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halte aller untersuchten Horizonte (Tab. 2). Der Les-
sivierungshorizont (Al) des unmittelbar am Nieder-
terrassenrand entwickelten Bodens ist bereits durch
Erosion abgetragen worden und daher nicht mehr
nachweisbar. Im Profil wurde unterhalb der nach
unten grober werdenden Sande ein 7 em miichti-
ger, stark hydromorpher Horizont (IVSBv) mit fei-
nerer Bodenart festgestellt. Der diskordant dar-
tberliegende sandige, dunkel erscheinende HIBv-
Horizont enthidlt moglicherweise Reste eines be-
arabenen Oberbodens an der Basis der neuen Hoch-
Mutsedimentation. Ein hier zu erwartender Anstieg
der organischen Substanz im Profil wird durch die

erwihnte Holzkohle tberlagert. Vermutlich stellt die
beschriebene Diskordanz die Grenze zwischen alt-
holozinem und mitel-/jungholozinem Auenlehm
dar. Die Bodenentwicklung der Oberen Auenter-
rasse ist bis zu einer Auenparabraunerde-
Auenbraunerde fortgeschritten. In Profil [
ist der Tongehaltsunterschied zwischen dem Al
und dem Bt-Horizont mit 4,2 % nur schwach
ausgebildet, was als  beginnende Lessivierung
gedeutet werden kann (Tab. 2). Deshalb wur-
den die entsprechenden  Horizonte als  AlBv
bzw. Btv angesprochen. Das Vertikalprofil ist
durch eine ausgepriigte, nach oben feiner werden-

Tab. 3: Eisengehalte und Kationenaustauschkapazitit der Auenboden
Tab. 3: Iron content and cation exchange capacity of alluvial soils

Bodentyp Horizont Tiefe Fey Fe, Fegy/Fe, KAK
[cm] [g/kg] [g/kg] [mmol, /

100g Ton]

Parabraunerde Ap 0-33 17,39 33,67 0,52 39,89
(Profil 1) Bt 33-42 20,34 39,72 0,51 35,02
Bv 42-71 19,21 40,81 0,47 44,65

lIBv 71-92 21,40 47,83 0,45 43,91

HIBv 92-102 23,63 52,58 0,45 45,06

IVSBv 102-109 18.25 39,60 0,46 49,23

Auenparabraunerde- Ap 0-33 15,46 31,89 0,48 35,03
Auenbraunerde AlBv 33-45 16,82 32,25 0,62 33,72
(Profil 111) Btv 45-65 21,72 40,03 0,54 31,76
11Bv 65-75 22,58 42,11 0,54 34,14

HiBv 75-95 21,81 42,79 0,51 34,51

Typ. Auenbraunerde Ap 0-34 16,66 29,84 0,56 29,61
(Profil VI) Bv 34-60 20,08 36,87 0,54 27,54
aM 60-75 19,82 37,49 0,53 29,67

Braunauenboden Ap 0-32 15,77 30,03 0,53 24,96
(Profil VIII) aMBv 32-65 15,22 25,32 0,60 29,19
aM 65-89 14,54 24,95 0,58 28,45

Auengley - Ah 0-15 28,06 44,10 0,64 2,21
Auenregosol aMAh 15-25 25,56 42,71 0,60 8,88
(Profil XI) aM 25-50 15,29 27,67 0,55 29,88
aMGo 50-80 16,22 36,50 0,44 34,93




25 KagrL HEUSCH, JOHANNES BOTSCHER & ARMIN SKOWRONER

de Textur von sandigem Lehm bis tonigem Schluff
gekennzeichnet und spicgelt damit eine kontinu-
ierliche Sedimentation durch Uberflutung auf dem
Gleithang wider.,

Die Mittlere Auenterrasse kann pedologisch deut-
lich in eine dltere Einheit, die als maximale Boden-
entwicklung eine Typische Auenbraunerde
wriigl, und eine jiingere Einheit mit Braunauen-
boden gegliedert werden. In dem zur dlteren Mitt-
leren Auenterrasse gehorenden Profil Vst der
schluffig-lehmige Verwitterungshorizont (Bv) der
Auenbraunerde mit einer kriiftigen rotlich-braunen
(7.5 YR) Firbung deutlicher ausgebildet als beim
Braunauenboden (Profil VIID der jlingeren Mittle-
ren Auenterrasse, wo die Bodenentwicklung nur
bis zur Bildung cines aMBv-Horizontes (10 YR) fort-
geschritten ist. Zudem ist die Bodenart in Profil VIII
sandiger, was die geringere Farbtiefe verursacht
Die pedologische Zweiteilung der Mittleren Auen-
terrasse stimmt somit gut mit den Ergebnissen der
Holz- und Pollenanalyse tberein.

Die Boden der Unteren Auenterrasse sind  durch
ihre Nihe zum Flus und ihre geringe relative Hohe
stark hochwassergefihrdet und den Schwankungen
des Sieggrundwassers ausgesetzt. Entsprechend ha-
ben sich die Boden kaum entwickelt. Bei Profil XI
handelt es sich um einen Auengley-Auen-
regosol mit stark humosem Oberboden (zwischen
3.0 % Corg im Ah- und 1,8 % im aMAh-Horizont,
Tab. 2), der in mehrere schwiicher humose M-Hori-
zonte mit ausgeprigter Feinschichtung Gbergeht. Der
relativ hohe Humusgehalt dieses Bodens erklirnt sich
aus der regelmiigen Zufuhr organischen Materials
durch Hochwiisser,

4.2 Pedogene Merkmale und
relatives Bodenalter

Anhand der Auspriigung pedogener Merkmale kann
die Ubercinstimmung zwischen bodengenetischem
Entwicklungszustand  und  bodenstratigraphischer
Stellung Gberpriift werden. Als gut geeignet fir die
Differenzierung von Auenbioden unterschiedlichen
Entwicklungsgrades erweisen sich nach D. ScHrRODER
(1979: 190) neben Bodenfarbe und -gefiige beson-
ders der Carbonat- und Kohlenstoftgehalt, der V-
Wert, die auf Ton bezogene Kationenaustauschka-
pazitit (KAK) sowie die Gesamigehalte von Ca, Mg,
K, Fe und Mn, welche mit hoherem Bodenalter ab-
nehmen. Die der Verbraunung zugrundeliegende
Freisetzung zweiwertigen Eisens aus Fe-haltigen Si-
likaten ist analytisch insbesonders durch die pedo-
genen Anteile an der Gesamitlraktion nachzuweisen.
Der Fey/Fe-Quotient steigt daher mit zunehmender
Verwitterung und steigendem Alter der Boden an.

Wiihrend die Werte fir Fe, und KAK/100 g Ton
kontinuierlich von der Parabraunerde zum Au-

engley-Auenregosol abnehmen und somit die Er-
gebnisse von D, ScHrODER bestitigen, zeigen die
pedogenen Oxidanteile an der Gesamtfraktion ei-
nen umgekehrten Trend (Tab. 3). Die Vorstellung,
dafd der Anteil der pedogenen bzw, dithionitlésli-
chen Eisenverbindungen am Gesamtgehalt in den
weniger entwickelten, jlingeren Auenbdden gerin-
ger st als in dlteren, kann hier nicht bestitigt wer-
den. Die bodenstratigraphische Stellung der unter-
suchten Auenboden wird dadurch aber nicht in Fra-
ge gestellt. Vielmehr ist anzunehmen, dafd die Wald-
rodung im Liefergebict infolge Erzabbau spitestens
seit der Eisenzeit (WinGeEN 1982) Bodenerosion er-
moglichte und somit vermehnt vorverwittertes So-
lummaterial in den Auen abgelagert wurde. Diese
Erklirung fithren auch Scrimmer & Scoximzier (1980)
an, die fir die Auenboden am Main ab der Zei-
tenwende chenfalls wesentlich hihere Fe -Anteile
am Gesamteisen angeben. Allerdings stellen auch
sie einen abnehmenden Trend bis zur Gegenwart
fest. Offenbar fihren an der Sieg gerade die ci-
senhaltigen Sedimente aus dem Erzabbau zu den
ansteigenden und insgesamt hoheren Fe -Gehalten.
Der relativ hohe, durchschnittliche Fe/Fe-Quoti-
ent von tber 0.51 in allen Auenbéden entspricht
nach D. Scuroper (1979: 176) den Werten von
Braunerden und Parabraunerden. Daraus geht her-
vor, daft das kalkfreie Ausgangsmaterial aus dem
Licfergebiet schon eine Eisenmobilisierung erfah-
ren hatte, die sich dann im Verlauf der einsetzen-
den Bodenbildung in der Aue weiter fortsetzen
konnte.

Der trotz des relativ geringen Bodenalters fortge-
schrittene Entwicklungszustand der Siegauenboden
- bis hin zur Ausprigung von Lessivierungsmerk-
malen (Profil 1D - spricht fir die anthropogen be-
einfludte, hohe Zufuhr an kalkfreiem. vorverwit-
tertem Bodenmaterial im Jungholoziin,

4.3 Klassifizierung der Auenbdden

Die untersuchten Boden wurden nach der  Syste-
matik der Boden der Bundesrepublik Deutschland®
(Arbeitskreis fir Bodensystematik der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft 1985) in der Abtei-
lung: Semiterrestrische Boden der Klasse der Au-
enbdden (autochthone und allochthone Bildungen)
zugeordnet, die von starken Grundwasserschwan-
kungen und periodischen Uberflutungen des Flus-
ses gekennzeichnet sind. Die uferfernen und ein-
gedeichten, aber im rezenten Hochwasserbent lie-
genden Alluvialboden  zeigen 21, keine Grund-
wasserbeeinflussung mehr, so daf diese Boden
u. U. nunmehr eine terrestrische Entwicklung durch-
laufen werden. Eine strenge Unterscheidung zwi-
schen autochthoner und allochthoner Entstehung
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list sich bei den Siegauenboden wie auch bei den
alluvialen Rheinboden (D. ScHrODER 1979, BRaUN
1991) anhand pedogener Merkmale kaum noch vor-
nehmen. Gegen den Terminus ,allochthoner Au-
enboden® spricht auch das Verstindnis vom Boden
als Verwitterungsprodukt in situ (vgl.  Scrirmer
1991b).

Entsprechend der bundesdeutschen Klassifikation,
in der dem Namen des terrestrischen Bodentyps
das Priifix ,Aucn® vorangestellt wird, wurden die
Auenbéden der Sieg somit als Auenparabraun-
erde-Auenbraunerde (Profil D, Typische
Auenbraunerde (Profil VI), Braunauen-
boden (Profil VIID und Auengley-Auenre-
gosol (Profil XI) angesprochen. Damit wird auch
dem Vorschlag Sciirmers (1991b) gefolgt, der kei-
ne Unterscheidung zwischen autochthonen und al-
lochthonen Bodenbildungen vorsieht.

5 Landnutzungsgeschichte und Auengenese

Die Entwicklung von Auen steht seit dem
Neolithikum im Zusammenhang mit der Landnut-
zungs- und Besiedlungsgeschichte von FluBtilern.
Archiiologische Funde konnen diese Entwicklung
belegen und stellen eine weitere Moglichkeit zur
stratigraphischen  Einordnung von Auenterrassen
und ihren Boden dar.

Zahlreiche Fundstellen aus der Alt- und Jungstein-
zeit liegen in unmittelbarer Nihe des Untersu-
chungsgebietes. Von besonderer Wichtigkeit fiir die
zeitliche Einstufung der Hochflutlehme am Rande
der weichselzeitlichen Niederterrasse ist die er-
wihnte Fundstelle der jungneolithisch/bronzezeit-
lichen Siedlungsstitte in Niederpleis. Die Michtig-
keit des Hochflutlehms, der auch die vorge-
schichtliche Fundstelle nachtriiglich tiberdeckt hat,
sowie die Erosionsdiskordanz in Profil 1 deuten auf
eine Ablagerungszeit hin, die jinger sein mufy als
das Alter der Siedlungsstitte. Fiir die Auenlehm-
decke auf der Niederterrasse, in der sich eine Pa-
rabraunerde entwickelt hat, ist aber aufgrund
ihrer geomorphologischen Position ein hoheres Al-
ter zu veranschlagen als fiir die Ablagerungen in
der Siegaue. Die im Auenlehm fein verteilte Holz-
kohle konnte auf bronzezeitliche Anfinge des Erz-
abbaus im Siegerland hindeuten, der nach WiNGEN
(1982) ab der Fruhlaténezeit anhand von Holz-
kohle-Windofen nachweisbar ist.

In der dlteren Eisenzeit setzte eine stirkere Be-
siedlung des Untersuchungsraumes ein, die durch
intensiven Ackerbau geprigt war. Der Raum Nie-
derpleis-Buisdorf-Hennef/Geistingen ~ entwickelte
sich sogar zu einem Zentrum der mittelrheinischen
Hallstattkultur (Fiscuer 1974). In dieser Zeit sind die
Hochflutsedimente der Oberen Auenterrasse,
auf der archiiologische Funde fehlen, méglicher-

weise abgelagert worden. Die Auenparabraun-
erde-Auenbraunerde dieser dltesten Auenter-
rasse zeigt zudem noch deutliche Merkmale der
Tonverlagerung. Auf bergbaulichen Einflufl weisen
wiederum die zahlreichen Holzkohlestiickchen hin.
Die starke Bevilkerungszunahme in der Zeit zwi-
schen 1000 bis 400 v. Chr. und die zunehmende
Verwendung von Metallen fithrten zur ErschlieSung
von Gebieten, die vorher nur diinn oder iiberhaupt
nicht besiedelt waren. Im Siegerland boten sich auf
grund der zahlreichen, 2T. an der Erdoberfliche
ausstreichenden Erzginge aus Siderit und Braunei-
senstein ideale Voraussetzungen fur den sich nun
auf dem Hohepunkt befindlichen eisenzeitlichen
Erzabbau, der intensive Waldrodungen fiir die Ver-
hiittung nach sich zog. Dadurch gelangte vermehrt
lithogenes und pedogenes Material in die Siegaue,
so dad die Typische Auenbraunerde deril-
teren Mittleren Auenterrasse eine kriftige,
hellbraune Firbung aufweist. Anhand der pedolo-
gischen Kriterien und des auf 2210 + 70 BP da-
tierten Holzfundes mufd geschlossen werden, daf
der Hochflutlehm dieser Auenterrasse seit der Late-
nezeit abgelagert wurde.

Da das Abholzen der Wilder im Einzugsgebiet zur
Energiegewinnung allerdings in uneingeschrinkter
Weise erfolgte, fiihrte der Raubbau an der Natur
zur ,ersten Siegerlinder Energiekrise® (WINGEN
1982). Sie diirfte ein wichtiger Grund fiir das Ende
der Eisenverhiittung in der Spitlaténezeit gewesen
sein. Wihrend der Romischen Kaiserzeit kam es
aufgrund der Nachbarschaft zu den Zentren Bonn
und Koln zu einem Rickgang der Besiedlungsdichte
im Siegerland, der bis zum 9. Jahrhundert andau-
erte. Moglicherweise besteht zwischen der dlteren
und jiingeren Mittleren Auenterrasse ein zeitlicher
Hiatus, der durch die Wiederbewaldung des Ein-
zugsgebietes wihrend des 1. bis 9. Jahrhunderts
und den Riickgang der Erosion hervorgerufen
wurde.

Die wiederbewaldeten Gebiete wurden im Zuge
der friinkischen Binnenkolonisation ab dem 9. Jahr-
hundert  erneut  gerodet. Unter dem Einflu
dieses Siedlungsausbaus - Siegen wird 1079
erstmals urkundlich erwihnt - setzte die Eisenver-
hiittung im Siegerland withrend des 10. bis 13. Jahr-
hunderts wieder ein (WinGen 1982). Im Hoch- und
Spitmittelalter  wurden Phasen verstirkter Ro-
dungsaktivitit immer wieder durch Wanderbewe-
gungen und Seuchen unterbrochen, die zeitweise
zur Entvolkerung ganzer Landstriche fiihrten. Die
Verbuschung aufgegebener Ackerfliichen in der Sieg-
aue kann anhand der Pollenanalyse aufgezeigt
werden. Das auf 800 + 50 BP datierte Holzstiick,
der wieder einsetzende Bergbau sowie die Pollen-
und Keramikfunde deuten daher fiir den Braun-
auvenboden der jingeren Mittleren Au-
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enterrasse eine mittelalterliche bis frithneuzeit-
liche Entstehung an.

Die Verlagerung der Sieg auf der Unteren Au-
enterrasse ist anhand genauer PreuBischer Ur-
katasterpline (Katasteramt Siegburg 1826/1827) gut
rekonstruierbar: Wihrend sie offenbar ihren gera-
den Lauf zwischen Allner und Kaldauen seit meh-
reren Jahrhunderten nur wenig geindert hat, er-
langte der Mianderbogen zwischen Kaldauen und
Wolsdorf in weniger als 30 Jahren am Ende des 18,
Jahrhunderts seine aktuelle Grofse. Somit ist die Un-
tere Auenterrasse mit dem auf ihr entwickelten Au-
engley/Auenregosol nicht dlter als 200 Jahre.
Der Abbau von Buntmetallen im Siegerland erleb-
te nach RourG (1992) mit der Schirfung von
Bleiglanz, Kobaltbliite, Kupferkies und Zinkblende
noch vor hundert Jahren eine Bliitezeit. Die letzte
Grube wurde erst 1966 stillgelegt. Der starke Ein-
flug des Bergbaus auf die Auengenese seit der Ei-
senzeit zeigt sich auch am Gesamigehalt von Blei,
Kobalt, Kupfer und Zink, der in jedem Horizont al-
ler untersuchten Auenbodden den von Kroke (1985)
angegebenen geogenen Grundgehalt an Schwer-
metallen von Boden tbersteigt (hier nicht darge-
stellt). Die hochsten Werte wurden dabei im Ober-
boden des Auengleys gemessen, der als einziger
Auenboden seit dem Bau des Schutzdeiches (Ar-
chiv des Rhein-Sieg-Kreises 1976) periodisch tiber-
flutet wird.

6 Schlufolgerung

In der Siegaue bei Hennef entstand eine vierglied-
rige Terrassenabfolge mit einer Bodenchrono-
sequenz jungholozinen Alters. Anhand der vorge-
stellten Ergebnisse geomorphologisch-sedimentolo-
gischer sowie bodenkundlicher Untersuchungen
kann die Bildung der Auensedimente auf den Sieg-
terrassen  bestimmten Phasen erhohter  Berg-
bautitigkeit im Einzugsgebiet zugeordnet werden.
Die Ab- bzw. Umlagerung der Siegschotter mag
zwar einem ibergeordneten klimatischen Impuls
folgen (SchmrMmer 1983a); die Sedimentation der Au-
enlehme wird aber bereits seit der Bronze/Eisen-
zeit verstirkt vom Menschen beeinflufit.
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Die glazifluvialen Sedimente im unteren Guinztal
(Bayerisch Schwaben/Deutschland) nach morpho- und
pedostratigraphischen Befunden sowie TL-Daten

STEFAN MIaRA & KONRAD ROGNERY)

Pleistocene, Mindel, Riss, Glaciofluvial deposits, TL-dating, Aeolian cover sediment, Giinz valley, Bayrisch Schwaben/Germany

Kurzfassung: Bisher wurden die glazifluvialen Schotter
im unteren Giinztal als eine einheitliche Akkumulation auf-
gefaidt, Deckschichten- und schotterstratigraphische Unter-
suchungen fithrten - in Verbindung mit TL-Datierungen -
zu einer Differenzierung, die besagt, da neben den Schot-
tern der oberen Hochterrasse nun auch mindeleiszeitliche
Sedimente nachgewiesen werden konnen, Hinwei
letztere sind die im Vergleich zu den Hochterrassenschot-
tern wesentlich hoher liegenden Schouerbasiswene, Zu-
sitzlich kann die Schotterbasis des mindeleiszeitlichen
Schotters mit derjenigen des Gronenbach-Schwaighause-
ner Schotters (Pexcks mindeleiszeitlicher Schotter der | vier
Felder um Memmingen®) im Stden der lller-Lech-Platte
verbunden werden.

Auch die pedostratigraphische Gliederung der jeweiligen
Lofdeckschichten in Autenried und Giinzburg weist auf
ein unterschicdliches Alter der beiden Schotterkérper hin.
Bei beiden glazifluvialen Sedimentkorpern handelt es sich
nach den vorgestellten Ergebnissen nicht um Teilfelder
(ein und dersclben Vergletscherung), sondern um Haupt-
felder verschieden alter glazialer Serien®.

[The glaciofluvial sediments in the lower valley
of the river “Giinz* (Bavarian Swabia/Germany)
as a result of morphostratigraphic and
pedostratigraphic investigations and TL-Ages]

Abstract: Until now in the lower valley of the river “Giinz®
the glaciofluvial gravel deposits were interpreted as an ac-
cumulation of the same glaciation (Riss). But the result of
the stratigraphic investigation of loess cover sediments and
glaciofluvial gravel layers - in connection with TL (Ther-
moluminescence)-datings - show that a mindelian gravel
body lies beside the gravel deposits of the rissian upper
high-terrace. The comparison of both subfaces of the grav-
el layers demonstrate that the older mindelian gravel de-
posits can be found on a higher level.

Moreover, it is possible to connect the subface of the min-
delian gravel with the subface of the “Gronenbach-
Schwaighausener® gravel (it is the mindelian gravel of A,
Penck's classical subdivision of the Ice Age with four gla-
ciations in the area of Memmingen) in the south of the
“Uler-Lech"-region.

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. K. ROGNER und
Dipl.-Geogr. 5. Miara, Ludwig-Maximilians-Universitit
Miinchen, Institut Hir Geographie, Luisenstr. 37, 80333
Miinchen

aul

Furthermore, the stratigraphic division of the aeolian cover
sediments at the localities of “Autenried” and “Giinzburg”
indicates the different ages of both gravel terraces (rissian
and mindelian age).

In that case the development of both gravel terraces do not
belong to the same glaciation; they represent the main
gravel deposits of two different glaciation periods.

1 Einleitung

Die oberen Hochterrassenschotter (OHT) im unteren
Gunztal (zwischen Gilinzburg und Tafertshofen,
Abb. 1) waren in der Vergangenheit schon mehr-
mals Gegenstand verschiedener Untersuchungen.
Thre stratigraphische Einordnung weicht jedoch un-
vertretbar voneinander ab. Denn sie werden einmal
als Ablagerung der RiReiszeit angeschen (Penck &
BrUCKNER 1901-1909: EBert 1930; SCHAFFER in GRAUL
etal. 1951; Graul 1952, 1953; SINN 1972; Jirz & WAG-
NER 1978; HaBBe & ROGNER 1989b), withrend ande-
rerseits fiir ihre Entstehung Schmelzwiisser der Min-
deleiszeit verantwortlich sein sollen (LoscHer 1974,
1976; Loscher et al. 1979). Fur beide Ansichten gibt
es gewichtige Argumente; schotterstratigraphische
fur die Rieiszeit, deckschichtenstratigraphische fiir
die Mindeleiszeit. Diese Diskrepanz war Ansatzpunkt
der eigenen Studien. Sie beschriinkien sich nicht nur
auf das Ermitteln von Schotterbasiswerten (Schotter-
unterkanten nach LoscHer 1974: 67) und auf die dar-
aus abgeleitete Rekonstruktion der fossilen Abfluf3-
bahnen, sondern sie schlossen auch eine flichen-
deckende Kartierung der Deckschichten ein. Als re-
prisentative Lokalititen wurden die Deckschichten-
profile in Autenried und Giinzburg fiir weitere Gelin-
de- und Laboruntersuchungen ausgewiihlt.

Das Einmessen der Schichtgrenzen (Tertidr/Quartir
= T/Q-Grenze) erfolgle mit einem barometrischen
Hohenmesser der Firma Thommen (Typ 3B4) aus-
gehend von Hohenfixpunkten. Die Untersuchung
der Bodenproben aus den LoR-Deckschichten wur
de am Institut fir Bodenkunde der Landes-, Lehr-
und Versuchsanstalt fiir Landwirtschaft, Weinbau
und Gartenbau in Trier von S. Miara durchgefiihrt.
Die Thermoluminszenz-Datierungen nahm Dr. ZoL-
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Lage der Lings-(Lpr.), Quer-(Qpr.) und Deckschichtenprofile (Dpr.); uHT = untere Hochter-
rasse, oHT = obere Hochterrasse

Fig. 1: Location map with the position of the longitudinal profils (Lpr.). the cross profils (Qpr.) and the profils of the loess cover sedi
ments (Dpr.), uHT = lower high terrace, oHT = upper high terrace.
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Ler (Max-Planck-Institut fiir Kernphysik in Heidel-
berg) vor.

2 Kurzer forschungsgeschichtlicher Uberblick

Untersuchungen der Schotterfelder von Memmin-
gen (= Vorfeld des pleistozinen lller-Gletschers)
veranlaten A. Penck eine Viergliederung des Eis-
zeitalters vorzunehmen. Jedes der dort treppenartig
abgelagerten Schotterfelder (Memminger Feld, Hit-
zenhofener Feld, Gronenbacher Feld und Hochfeld
als Hauptfelder) wurde jeweils einer eigenen Verei-
sung (,Glaziale Serie*) zugeordnet (Wiirm, Rif3, Min-
del und Giinz). Hochterrassen sind als Bildungen
der Rifeiszeit aufzufassen. Ein Blick auf die grundle-
genden Penckschen Querprofile (PENCK & BRICKNER
1901-1909: Abb. 3 und 4) zeigt aber schon, dai es
zwei verschieden hoch gelegene Hochterrassen
gibt, deren .doppeltes® Vorkommen mit einer Tal-
verlegung begriindet wurde (PeNck & BRUCKNER
1901-09: 28-33, 55, 110). Esere (1930: 108, 263, 266),
der die Rifdeiszeit in zwei Stadien (Rif8 1 und II) auf-
gliederte, faft die Giinztal-Hochterrasse ebenfalls
rikeiszeitlich auf; sie sei eine Gerollschiittung ausge-
hend von den ilteren R I-Morinen im Dietmannsrie-
der Zweighecken.

Auch Scrarrer (in GRaUL, SCHAEFER & WEIDENBACH
1951: 101-103) und GrauvL (1952: 143-144, 1953: 26-
28) lieden am rileiszeitlichen Alter der Hochterrasse
im Glnztal (von ScHagrer in GrauL et al. [1951: 101]
Hawangener Feld genannt) keinen Zweifel. Die Ent-
wicklung der oberen Hochterrasse fillt dabei nach
Scuakrer in das Altrifd (R I seiner dreigeteilten Rifdeis-
zeit); GrauL nimmt dagegen eine friihe Phase der
Rifmaximalvergletscherung (Mittelrif3) fiir deren
Entstehung an (Ri3-Gliederung nach Graul 1952,
1953: Jungrif? - Mittelrif3 - Altrif3).

Die nachfolgenden Untersuchungen in der Gegend
um Memmingen (Sinn 1972: 107, 110-113; Jerz &
WAGNER 1978: 51, 54; HasBe & ROGNER 1989b: 322)
bestitigten das rifSeiszeitliche Alter der Hochterrasse
im Giinztal.

LoscHer faBte hingegen (seit 1974) die Guinztal-
Hochterrasse als eine Ablagerung der Mindeleiszeit
auf. Diese, durchaus nachzuvollzichende stratigra-
phische Einordnung stiitzte er auf folgende Untersu-
chungsergebnisse: Die Basis des Guinztal-Hochter-
rassenschotters 1Rt sich am Vorfluter Donau hypso-
metrisch mit der des mindeleiszeitlichen Kirchheim-
Burgauer Schotters im Mindeltal vergleichen (Lo-
SCHER & LEGER 1974: Abb. 3). Beide liegen etwa 15 m
tiber dem Donautalboden. Die Basis des rifeiszeitli-
chen Sediments (Hochterrasse) im Mindeltal liegt
dagegen um 10 m tiefer als die des sogenannten
oberen Hochterrassenschotters im Gunztal (LOSCHER
& LEGER 1974: 66). Wollte man die beiden Hochter-
rassen (sowohl die tiefere* im Mindeltal als auch die

Jhohere” im Gulnztal) in die Rifeiszeit stellen, hitte
dies nach Loscuer (1976: 100-101) einen sehr kur-
venreichen und damit eher unwahrscheinlichen
Verlauf der Donau in dieser Zeit zur Folge gehabt.
Zusitzlich wurde das mindeleiszeitliche Alter der
Hochterrassenschotter im Gilinztal dadurch bekrif-
tigt, daf dieser von derselben Fazies aufgebaut wird
wie der Kirchheim-Burgauer Schotter im Mindeltal.
Auch hinsichtlich der Intensitit der Dolomitverwitte-
rung besteht zwischen beiden weitgehende Uber-
einstimmung (LOscHER 1976: 98).

AuBSerdem versuchte LoscHer 1979 die oben ge-
nannte stratigraphische Einordnung des Giinztal-
Hochterrassenschotters mit pedologischen Argu-
menten aus dem Deckschichtenbereich zu erhiirten.
In der Arbeit Loscuer et al. (1979) wurden Deck-
schichten bei Grokotz von Scries und DABELSTEIN
und bei Autenried von LEGER untersucht. Die LOR-
Deckschichten sind dort jeweils in eine wiirm- und
riteiszeitliche Lofakkumulation zu untergliedern,
so daf die darunterliegenden Schotter in die dritt-
letzte Kaltzeit (Mindel) zu stellen waren (LOsCHER et
al. 1979: 180-188). Nach diesen Ergebnissen geht Lo-
SCHER (1976: 101) zwangsliufig von einer vollstindi-
gen Ausriumung der riffeiszeitlichen Sedimente im
Giinztal durch nachfolgende Erosion aus.

1988 fiihrten ROGNER, LOscHER & ZOLLER erste Ther-
molumineszenz-Datierungen am LoR-Deckschich-
tenprofil Autenried durch. Die Datierung der Proben
ergab fiir den liegenden Schotter ein mindestens
mindeleiszeitliches Alter. In dieser Arbeit wurde
erstmals eine Verbindung mit dem Grénenbach-
Schwaighausener Schotter im unteren Glinztal ver-
mutet (1988; 67).

3 Ergebnisse

Unsere vorliegenden Gelinde- und Laborergebnisse
zeigen, daf der in der Geologischen Ubersichtskar-
te des Iller-Mindel-Gebiets 1:100000 (Jerz et al. 1975)
als Hochterrasse ausgewiesene Bereich zwischen
Giinzburg und Tafertshofen differenzierter aufge-
baut ist. Er gliedert sich in ein mindelzeitliches und
ein rifzeitliches Niveau.

3.1 Der mindeleiszeitliche Schotterkorper

Der westlich der Ginztal-Hochterrasse (Taferts-
hofen-Giinzburger HT) liegende Mindelschotter be-
sitzt von Unterwiesenbach bis Schneckenhofen ein
Getfiille von etwa 3,3 %o (Abb. 2: As.-Nr. 0151 und Nr.
0091, zu den Aufschliissen siehe Tab. 1). Das Gefiil-
le ist damit um 0,8 %o groBer als das des parallel da-
zu verlaufenden Hochterrassenschotters (Abb. 2:
As.-Nr. 0120 und 0090, zu den Aufschliissen siehe
Tab. 1). Die Schotterbasiswerte des Unterwiesen-
bach-Schneckenhofener Schotters kénnen mit den-
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Abb. 2: Lingsprofil der Unterwiesenbach-Schneckenhofener Terrasse (mit Verbindung zum Grénenbach-Schwaighausener Schotter), der Tafertshofen-Giinzburger Terrasse (nord-
licher Abschnitt des Hawangener Feldes) und der Obenhausen-Oberfahlheimer Terrasse (nordlicher Abschnitt des Hitzenhofener Feldes); Lage des Lingsprofils im Arbeitsgebiet
siehe Abb. 1, Aufschluverzeichnis siehe Tab. 1
Fig. 2: Longitudinal profile of the “Unterwiesenbach-Schneckenhofener” terrace (in connection to the “Grinenbach-Schwaighausener” gravel), the “Tafertshofen-Giin zburger* terrace (northemn pan
of the “Hawangener* gravel field) and the “Obenhausen-Oberfahlheimer terrace (northern part of the “Hitzenhofener gravel field); position of the longitudinal profile in the working area see Fig, 1,
exposure datas see table 1
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Tab. 1: AufschluBverzeichnis der im Text und in den Abbildungen angegebenen Lokalititen. Angabe der Aufschlufnum-
mer (As.-Nr.), des Aufschlufityps (As.-Typ), des Rechts- und Hochwertes (RW/HW), der topographischen Karte im MaRg-
stab 1:25000 (TK-Nr.), der Machtigkeit der Deck-(I) und Kiesschicht (1D, der Entkalkungstiefe im Schotter (I sowie der
Tentiir/Quartir(T/Q)-Grenze (IV). TK 25; 7526 = Ulm-Nordost, 7527 = Gilinzburg, 7626 = Ulm-Siidost, 7627 = Ichenhau-
sen, 7726 = lllentissen, 7727 = Buch, 7827 = Babenhausen. B = Bohrung, BGla = Bohrergebnisse des Geologischen Lan-
desamtes Miinchen, BFa = Firmen-Bohrprotokolle, Lgr = Lehmgrube, Kgr = Kiesgrube, aSgr = zugewachsene Sandgrube,
522 (Lo) = T/Q-Grenze von LoscHir (1976) dbernommen bzw. zusammen mit LoscHer 1991, 1992 im Gelinde ermittelt,
(4,00 = keine Schotterlehmbildung, nur angewitterte Schotter; 5,1 (Mi) = Deckschichtenprofil im Hangenden der mindel-
ciszeitlichen Unterwiesenbach-Schneckenhofener Terrasse
Table 1: Catalog of exposure datas of the localities used in the text and figures. Number of the exposure (As-Nr.), the type of expo-
sure (As.-Typ), coordinates of the “"Gau-Kriiger* map grid (RW/HW), specification (number) of the topographical map in the scale of
1:25 000 (Tk-Nr.), thickness of the loess cover sediments (1) and of the gravel layer (11), the depth of decalcification in the gravel lay-
ers (1), tertiary/quaternary boundary in meters above sea level (IV). Topographical map number and location name: TK 25 : 7526 =
Ulm-Nordost, 7527 = Giinzburg, 7626 = Ulm-Siidost, 7627 = Ichenhausen, 7726 = lllertissen, 7727 = Buch, 7827 = Babenhausen. B =
drilling, BGla = Results of the drillings of the Bavarian Geological Office, Munich; BFa = results of the drillings of several boring-com-
panies, Lgr = mine of loam, Kgr = mine of gravels, asgr = shut down mine of sand, 522 (Li) = Tertiary/quaternary boundary by Lo-
SCHER (1976) or measured together with Lioschirg in 1991, 1992, (4.0) = no loamy gravel, only weak weathered gravel, (Mi) loess cover
sediments on the “Unterwiesenbach-Schneckenhofener termace (time of deposition of gravel = “Mindel*-glaciation)

Verzeichnis der Aufschliisse/Bohrungen

As.- As RW/HW TK 25 Deck- Kies- Entkal- T/Q-

Nr. Typ Nr. schicht michtig- kung Gren-

inm keit (m) in m ze m NN

(I) (II) (III) (IV)

0006 Lgr 3593650/5359750 7627 5,5(Mi) 5,0 484-8(L3)

0008 B 3589790/5367460 7527 2;3

0014 B 3589480/5367280 7527 3,05

0041 Kgr 3585140/5361700 7626 1,0 7.0 (2,0) 469,5

0042 Kgr 3585340/5362360 7626 0,8 132 (4,0) 465, 0

0043 Kgr 3585340/5362340 7626 1,5 12.5 (>2,0) 465,0

0045 B 3585690/5362550 7626 1,4

0046 B 3585820/5362580 7626 3,;5 0,5

0049 Kgr 3585160/5362400 7626 1,6 12,4 (1,4) 465,0

0063 B 3584870/5365610 7526 0,5 0,5 <460 (L&)

0065 B 3585760/5365820 7526 0,75 0:7

0067 B 3586650/5366160 7527 2,0 0,45

0069 B 3587170/5366420 7527 1,1

0085 B 3594790/5362560 7627 2,55

0086 B 3594590/5362450 7627 5%

0087 B 3594310/5362400 7627 2,7

oogs B 3594100/5362340 7627 2,9 0,5

0090 B 3593670/5362360 7627 0,6 478 (L3)

0091 B 3593220/5362100 7627 1,7(Mi) 6,8 476,5 (L&)

0092 B 3593020/5362120 7627 5,0(Mi)

0093 B 3592800/5362170 7627 5,2(Mi)

0094 B 3592400/5362090 7627 3,8(Mi)

0096 B 3591780/5362160 7627 4,0(Mi)

0097 Kgr 3596300/5354600 7627 1,9 Syl 1,0 498, 0

0098 Kgr 3597500/5357680 7627 2,15 8,3 1.3 489,0

0102 B 3595870/5358100 7627 1,65

0103 B 3595630/5357910 7627 1,8

0104 B 3585420/5357770 7627 2,8

0106 B 3594890/5357535 7627 3,55 5,0 0,25 490,0

0108 B 3593090/5356940 7627 5,7(Mi)

0109 B 3593360/5356940 7627 2,2(Mi)

0112 B 3594400/5357370 7627 5,6(Mi) 5,4 493,0
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As.- As RW/HW TK25  Deck- Kies- Entkal- T/Q-
Nr. Typ Nr. schicht michtig- kung Gren-
in m keit (m) inm ze m NN

(I) (II) (III) (IV)
0114 B 3589620/5367370 7527 2,05
0115 B 3594250/5352650 7627 5,1(Mi) 0,65
0116 B 3594630/5352645 7627 4,7(Mi)
0117 B 3595140/5352600 7627 3,1(Mi)
0118 B 3595620/5352560 7627 2,7 2,8 505,5
0119 B 3595840/5352450 7627 1,85 5T 505,;5
0120 B 3597900/5353200 7627 503,5(L3)
0122 asgr 3598080/5352280 7627 506, 0(L3)
0124 B 3596370/5352500 7627 2,6
0127 B 3596970/5352550 7627 2,5
0128 B 3597900/5352540 7627 2;5 505,0
0134 B 3595630/5352550 7627 505,5(L3)
0136 B 3593840/5355240 7627 0,7 (Mi) 501,0(L&)
0137 B 3592950/5355300 7627 2,7(Mi) 499,5(L3&)
0145 B 3597220/5355400 7627 494,5(L3)
0149 B 3595810/5356470 7627 491,0(L&)
0151 B 3594920/5352680 7627 1,35(Mi) 2,65 1,4 509,5(Ld)
0152 B 3593860/5352710 7627 4,0 (Mi)
0196 BGla 3598360/5345680 7727 2,0 6,3 519,0
0197 BGla 3586280/5350620 7726 1,5 8,5 1.5 497,0
0198 BGla 3594320/5357220 7627 5,45(Mi) 5,0 493,0
0199 BGla 3594990/5357400 7627 1.9 5,0 490,5
0200 BGla 3597180/5359980 7627 3.2 6,0 484,0
0206 BGla 3591960/5368160 7527 4,5 4,5 463,0
0207 BGla 3591760/5368060 7527 3,0 6,5 463,5
0210 BGla 3586300/5366620 7526 1,0 4,4 458,0
0220 BFa -3595270/5369820 7527 2,1 4,7 460,0
0222 BFa 3595770/5366220 7527 1,4 5,0 468,5

0224 B 3594820/5343560 7727 528, 0(L3)
0240 Kgr 3598020/5343480 7727 527,0
0248 Kgr 3594800/5341200 7727 537,0
0257 Kgr 3593560/5338520 7827 548,5
0262 Kgr 3594460/5340000 7827 0,7 540,5
0267 Kgr 3596660/5362760 7627 1,4 477,0
0308 B 3596505/5355290 7627 497,5
0347 Lgr 3593750/5359780 7627 5,0(Mi)

[l
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L L)
-~ = ~
w o | SEE]
- o
o w N

0440 B 3592130/5368370 7527 5.1
0455 B 3592450/5368380 7527 3,5

0459 BFa 3597380/5362030 7627 480,1
0460 BFa 3597280/5361850 7627 481,0
0461 BFa 3596440/5362860 7627 477.1
0463 BFa 3596400/5363960 7527 1,7 2,4 475,6
0467 B 3595490/5368340 7527 3,0

0471 B 3595530/5369440 7527 8,25 0,9

0477 B 3586700/5355460 7627 3.7

0522 Kgr 3586200/5355500 7626 <483 (L&)
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Abb. 3: Querprofile (A-D) im Giinz- und Rothtal; Lage im Untersuchungsgebiet siche Abb. 1, Aufschluverzeichnis siche
Fig. 3: Cross profils (A to D) in the valley of the rivers Giinz and Roth, position in the working area see Fig. 1, catalog of exposure

datas see table 1
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Deckschichtenprofil Autenried
(Nr. 0006, 0347)

Tiefe in m

geol. pedol.

Ap, 10 YR 4/4, humos
Al, lessiviert, aufgehellt

Bvt, 10 YR 5/8, Tonkutanen

SBvt, 10 YR 5/8, Tonkutanen
hydromorphe Spuren

SwBv, 10 YR 5/6, schwach tonig, Mn- und Fe-
Ausfallungen, TL-Alter: 52,5+-6,7 ka
ICv, gebandert, Mn-Knollen, FlieBerde

1.fSBvt, 10 YR 6/6, Tonkutanen,
hydromorphe Spuren, oben plattiges
Gefiige, TL-Alter: 131,0+-16,0 ka

V7707
]

SdBvt, 10 YR 5/6, Tonkutanen, Mn- und Fe-
Ausféllungen, TL-Alter: 142,0+-12,0 ka

BvCv, 10 YR 6/8, wenig Fe und.-Mn,
Tonkutanen

Bvt, 10 YR 5/8, wenig Gerdlle, Fe-
und Mn-Konkretionen, Tonkutanen

ICv, skeletthaltig, Umlagerungshorizont
ICv, rotlich-braun, skeletthaltig

2.fSBvt, rot-braun, Schotterlehm
in mindeleiszeitlichen Schottern

Thermolumineszenz(TL)-Alter aus:
ROGNER, LOSCHER & ZOLLER (1988)

LEGENDE:
Geologie/Sedimentologie Pedologle
Aolische Sedimente: Umlagerungen: :mancl;\e aodho.nbnzu:u -
in der Deckschichi, B-Horlzont

T schiuttig/lehmig

L I._] (schwach umgelagert) m "h;'l'iglhi Intensive Bodenbildung
T ger Mtlg - {im Hochterrassenachotter, B-Horizont)

XD LGB [BorDne 1

E re.fe-] sandig schwichere Bodenbildung
= © (B-Herizont)

Fluviale Sedimente:

| glazifluvialer
| Hochterrassenkies

Al-Horizont

humoser Oberboden
' (Ah-Ap-Horizont)

Abb. 4: Deckschichtenprofil in der Ziegeleigrube von Autenried mit Probennahmepunkte Hir die TL-Datierungen; Unter-
wiesenbach-Schneckenhofener Schotter aus der Mindeleiszeit (Aufnahme 1991, 1992)
Fig. 4: Profile of the cover sediments at the locality of Autenried with the points of sampling for the TL-datings; Unterwiesenbach-
schneckenhofener gravel of the Mindel glaciation (years of survey: 1991, 1992)
jenigen des Gronenbach-Schwaighausener Schotters  Bei Unterwiesenbach liegt die T-/Q-Grenze des min-
im Sitiden der Iler-Lech-Platte verbunden werden (=  deleiszeitlichen Schotters noch etwa 6 m tiber der des
doppelt gestrichelt-gepunktete Linie in Abb. 2). Hochterrassenschotters (Abb. 2: As.-Nr. 0151, 0120).
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Profil Autenried
Nr. 0006, 0347

Gesamtcarbonat in %

Tiefe in cm (V] 1 2 3 4 5 KorngroBenanalyse
i 0 - - —— . e — —
2 | » o ¥ - || v ¥
1 U A \ / o { >
[ ¥ 2 - ‘ ‘I & ~ T
' ;‘r::.: \ I ~1_ aesamt- H s
4 ,ll / ",' II "‘-\_\_\_E.Irl‘lﬂnll {] I. I
1/ 1 < |
1 tt \ - &
| 150 F / | P | 4 [ 4] |
SwBv |5 1 ©0 ! i __2: 4 Fed® 4 4 Lt mu , ou
! — 1 \ [ _v. Fet 1] ]
icv |8 §200 | \ . AN : | . ;
1oy | w N I|I- e } . p .
nesevy 7 1 250 ~‘ \,I- \i 4 ﬂ . ¥ ’ f ] T]" ¥
/ J il
] [ 1
300 - / | ‘ I\ / / . f .
'sdBt |8 / | II / 7 / T | |
¥ F d t % ¢ A, 3 ‘ b
I— 350 1| ! | | Substanz 11
BvCv | 9§ ll‘ 0 B ¥ \ B | + ¥ i
"Bt |10 400 -, Yy, %, i % 1 . 4 W r ok
" —=hri ! - - . j R ——— . e e {
SohlohtNr. 5 4 52 3 4 50 20 40 60 80 1000 0.8 1,6 0 20 40 60 80 100
Angaben in % (bzw. gFe/100g Boden) Angaben in % organische Substanz in % Anteile in %

Abb. 5: Ergebnisse der Laboranalysen; Feo: oxalatlésliches Eisen, Fed: dithionitlasliches Eisen, Fet: Gesamteisen, Fed in
% von Fet und Feo in % von Fet: prozentuale Anteile verschiedener Eisenfraktionen am Gesamieisen, Feo in % von Fed:
prozentualer Anteil von oxalatloslichem an dithionitléslichem Eisen (= Aktivititsgrad der Fe-Oxide nach SCHWERTMANN
1964), Korngrofenanalyse: T = Ton, fU = Feinschluff, mU = Mitelschluft, gU = Grobschluff, fS = Feinsand, mS = Mittel-
sand, g8 = Grobsand
Fig. 5: Results of the laboratory investigations; Feo: NH4-Oxalat soluble iron-oxide (dyserystalline iron-oxide), Fed: NaS,0, soluble
iron-oxide (whole pedological formed iron-oxide), Fet: total iron, Fed " von Fet: percentage pedological iron-oxide of total iron, Feo
% von Fet: percentage dyserystalline iron-oxide of total iron; Feo % von Fed: percentage dyscrystalline iron-oxide of pedological iron-
oxide, grain-size distribution: T = clay, fU = fine silt, mU = middle silt, gl = coarse silt, {5 = fine sand, ms = middle sand, g5 = coarse
sand

Im Gebiet Schneckenhofen (ca. 10 km nordlich) kon-  schlossenen etwa 3 m michtigen Profil (Abb. 4) tre-
vergieren die Schotterbasiswerte scheinbar mit denen  ten neben der Bodenbildung des Holozins (Ap-Al-
der Tafertshofen-Giinzburger Hochterrasse (Abb, 3: Bvt: 0-0.8 m) und der Mindel/Ris-Warmzeit (Schot-
Qpr. B, D). Dieses Verhalten ist Ergebnis eines unter-  terlehm = 2, {SBvt: ab 5 m) zwei weitere, intensiv rot-
schiedlichen Verlaufs des Vorfluters Donau; er lag im  braun gefiirbte Bereiche auf. Sie werden ebenfalls
Mindelglazial deutlich stidlicher als im RifSglazial. als Boden angesprochen (1. fSBvt, Bvt: 2,1-29 m
Im Gegensatz zur etwa 2 m miichtigen Schotterverwit-  und 3,9-4,4 m). Ihre intensive Entwicklung wird
terung auf dem Ridschotter besitzt der Mindelschotter  durch Tonbeliige, eine intensive Eisen- und Man-
eine mindestens 3 m méchtige Verlehmungszone. Zu-  ganfreisetzung sowie das fein- und grobpolyedri-
dem sind darunter die Kalkgerolle stark angegriffen  sche Geflige nachgewiesen.

(Jerz & DoppLer 1990: 4). Nach Ergebnissen Losciers  Unter Berticksichtigung der morphostratigraphischen
(1976: 98, 100) sind die Mindelschotter sogar bis zur ~ Ergebnisse (Kap. 3.1), der relativ geringmichtigen
tertifiren Molasse entkalkt. Die deutlich unterschiedli-  LofSakkumulation in diesem Gebiet sowie der Ausprii-
che Verwitterung zeigt, dad es sich bei den beiden  gung des 1. fossilen Bodens, wird das Decksediment in
Schottern nicht um Teilfelder ein und derselben Ver-  ein Wiirm- und RigloSpaket gegliedert (so auch LEGER
gletscherung handeln kann; beide Schotter reprisen-  in Loscrer et al. 1979: 183; ROGNER et al. 1988; 67-68),
tieren Hauptfelder verschieden alter Glazialer Seri-  In dem nur 2 m michtigen Wirmlofsediment hat
en®. Um diese Vermutung zu belegen, werden im fol-  sich im Holoziin eine Parabraunerde (Ap-Al-Bvt) ge-
genden die Deckschichtenprofile von Autenried (stiar-  bildet. Im Liegenden der holozinen Bodenbildung
ker verwitterter Schotter) und Giinzburg (geringmiich-  sind zwei weitere schwiicher ausgebildete B-Hori-
tigere Schotterverwitterung) vorgestellt. zonte erhalten geblieben (SBvt, SwBv: 0,8-1,9 m). Ei-

3.2 Deckschichtenprofil Autenried auf dem ne Einstufung dieser B-Horizonte in die von SCHON-

b SEMME) L e NN ACKE
mindeleiszeitlichen Schotterkdrper : |],\$.~:_?(:t ‘ai :‘ ,]:)‘(;3). ) .‘:l,mu_:; | :l :;(ﬁl)[[od(ﬁ _I;';.'.xk“'hjﬂ
3.2.1 Profilbeschreibung 57) vorgeschlagenen Abschnitte des Wiirm war

nicht moglich. Wahrscheinlich haben wegen der ge-
Der einzige grofere Deckschichtenaufschlufd exi-  ringen Sedimentmiichtigkeit (kalizeitliche Denudati-
stiert bei Autenried (Ziegelei). In dem dort aufge-  on in Verbindung mit geringer Sedimentation) ver-
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schiedene Bodenbildungen auf dasselbe Sediment
cingewirkt, so dal verwertbare Leithorizonte (z. B,
Humuszonen) nicht erhalten geblieben sind.

Der 1. fossile Boden (1. fSBvt-Horizont: 2,1 - 2.9 m)
ist auch makroskopisch deutlich im Profil zu erken-
nen. Aulerdem zeigen Tonbelige und das polyedri-
sche Gefiige eine parabraunerdeartige Bodenent-
wicklung. Dieser Boden wurde im Rif3/Wiirm-Inter-
glazial unter warmzeitlichen Bedingungen gebildet.
Die Pseudovergleyung entwickelte sich entweder
zum Beginn des Wiirmglazials oder bereits in einer

feuchten Phase der ausklingenden Rif3/Wiirm-
Warmzeit (so ROHDENBURG & MEvER 1979: 76 an
LoBprofilen in Niedersachsen). Durch die Pseudo-
vergleyung ist ein Vergleich mit dem Homburger
Boden und dessen Aquivalent in Nordhessen
(ScHONHALS et al. 1964; 200-201) moglich. Der Umla-
gerungshorizont im Hangenden des 1. fossilen Bo-
dens (ICv: 1,9-2,1 m) geht auf Solifluktionsprozesse
wihrend der ersten kaltzeitlichen Abschnitte des
Wiirm zurtick. Unterhalb des SdBvt und BvCv-Hori-
zonts ist im Bvt-Horizont (3,9-4.4 m) eine weitere

Tiefe in m

geol.

IVVVVVYV |
JVVVVVY |

Deckschichtenprofil Gunzburg

Ap, 10 YR 3/3, stark humos
Ahl, 10 YR 3/4, humos
Al, 10 YR 4/4, lessiviert

Bvt1, 10 YR 3/4, stark tonig
Bvt2, 10 YR 3/4, tonig

BvCv, 10 YR 4/6, kalkhaltig

Cv, 2,6 Y 4/5, WirmldB, kalkhaltig
mit zwei NaBbdden

ICv1, 2,6 ¥ 4/6 - 10 YR 5/8, aufgekalkt
FlieBerde

ICv2, 7,5 YR 3/4, FlieBerde, sandiger Charakter

Cv, 2,6 Y 4/6, kalkhaltig, LoBschnecken
mit einem NaBboden

BvSw, 10 YR 5/6, hydromorphe Spuren

Btv, 10 YR 5/6, aufgekalkt, LoBlehm

Bv, 10 YR 5/6, LdBlehm
kalkfrei

BhvSw, 10 YR 5/4, schwach humos

1.fSBvt, 10 YR 4/6, Bleichflecken, Fe-Aus-
fallungen, Tonkutanen
127+-11 ka (additive Methode)

100+-10 ka (Regenerierungsmethode)

Tl 2

Bbt, 10 YR 4/6, Lamellenfleckenzone
TL 1: 128+-13 ka (additive Methode)
113+-15; 105+-13 ka (Regenerierungsmethode)
Bvt, rot-braun, Schotterlehm im Schotter der
oberen Hochterrasse, 1-2 m méachtig

(Nr. 0471)

Abb. 6: Deckschichtenprofil nach den Ergebnissen der Bohrung am Krankenhaus Giinzburg mit Probennahmepunkten
fur die TL-Datierungen, Legende siche Abb. 4, Tafenshofen-Giinzburger Hochterrasse (Aufnahme 1992)
Fig. 6: Profile of the cover sediments at the locality of Giinzburg with the points of sampling for the TL-datings; legend see fig. 4,

Tafertshofen-Giinzburger high terrace (year of survey 1992)
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stirkere (zweite) Bodenbildung innerhalb des
RiRlosses zu vermuten. Sie kommt in ausgeprigten
Tonkutanen, Tonansammlungen in Hohlriumen
und durch eine intensive Eisen- und Manganfreiset-
zung zum Ausdruck. Aufgrund der vereinzelt aufire-
tenden Gerdlle konnte hier eine Bodenbildung vor
oder nach einer kurzen Umlagerung auf dieses Sedi-
ment eingewirkt haben. Stratigraphisch liee sich
diese Bodenbildung mit dem Innerri-Schotterlehm
in Baltringen-Ost (Miaga et al. 1996) vergleichen. Zu
zweigeteilten Riisloggliederungen kamen auch Le-
GER (1987: 612) am Profil Rohaupten und Brusn-
ACKER (1938: 139) am Profil Kitzingen. Eine detail-
liertere Untergliederung des Rifdlosses wie von Bisus
(1974: 179) im Rhein-Main-Gebiet vorgenommen, ist
hingegen in Autenried nicht moglich.

3.2.2 Laborergebnisse

bie im Labor gewonnenen Ergebnisse (Abb. 5) un-
terstiitzen die Gelindeansprache der Deckschichten.
Die holozine Bodenbildung (Ap-Al-Bvt: Schichten
1-3) ist in dem noch schwach carbonathaltigen
Wiirmlo (ca. 4 % Gesamtcarbonat) ausgebildet. Sie
kommt in den Anteilen an organischer Substanz und
im hohen Aktivititsgrad der Fe-Oxide (Aktivitits-
grad nach ScHWERTMANN 1964) zum Ausdruck. Die
Bodenbildungen des Wiirm (SBvt, SwBv: Schichten
4, 5) lassen sich in den prozentualen Anteilen an or-
ganischer Substanz erkennen. Der 1. fossile Boden
des Ri3/Wiirm-Interglazials (1, fSBvt: Schicht 7) so-
wie eine weitere Bodenbildung (Bvt: Schicht 10), die
einer frithen Phase des Rifglazials zuzuordnen ist,
sind am Gehalt des kristallinen Eisens (Fed) sowie
an dessen prozentualem Anteil am Gesamteisen
(Fed in % von Fet) auszumachen. Zusitzlich weisen
die Gehalte der organischen Substanz sowie die der
Tonfraktion Bereiche ehemaliger Bodenentwicklun-
gen aus.,

Auch die von ScHies und DABELSTEIN (in LOSCHER et al.
1979: 184) mitgeteilten Labordaten deuten auf eine
weitere Bodenbildung in der Frithphase des Rifdgla-
zials unterhalb des 1. fossilen Bodens hin (deren Ho-
rizont 1IC2, Probe 17: erhéhter Tongehalt und er-
hohte organische Substanz, geringer Carbonatge-
halo). In der pedostratigraphischen Gliederung wird
diese Entwicklung von ihnen jedoch nicht als Bo-
denbildung angesprochen.

3.3 Der rifdeiszeitliche Schotterkorper

Fiir den mit dem Hawangener Feld zu verbindenden
Hochterrassenschotter Lifdt sich von Tafertshofen bis
Giinzburg ein Gefille von 2,5 %o errechnen (Abb. 2).
Die durchschnittliche Schottermiichtigkeit liegt zwi-
schen 4 und 6 m. Eine Ausnahme bildet das Gebiet
um Ellzee. Dort wurde eine Schottermiichtigkeit von

mehr als 8 m (As.-Nr. 0098, siche Tab. 1) festgestellt.
Diese Verinderung in der Michtigkeit wie auch die
Erhaltung des mindeleiszeitlichen Schotters kann
stromungsdynamisch erklirt werden, Durch das
seitliche Ausbiegen des Schmelzwasserstroms nach
Osten entstand eine Prallhangsituation bei Ellzee.
Tiefen- und Seitenerosion riumten dabei sogar den
dlteren Deckschotter am Hungerberg aus. In der
Gleithangsituation, d. h. im Westen, konnte deshalb
der Unterwiesenbach-Schneckenhofener Schotter
aus der Mindeleiszeit nicht vollstindig erodiert wer-
den.

3.4 Das Deckschichtenprofil Giinzburg auf der
rieiszeitlichen Hochterrasse

3.4.1 Profilbeschreibung

Die obere Hochterrasse ist von Tafertshofen bis
nordlich GroBkotz von 3 m michtigen, wenig ge-
gliederten iolischen Sedimenten bedeckt. Die Griin-
de fur diese geringe Michtigkeit sind (wie bei Au-
tenried) in den ungtinstigen Entstehungs- und Erhal-
tungsbedingungen zu suchen (siche Kap. 3.2.1).

Im nordlichsten Teil der oberen Hochterrasse din-
dern sich jedoch diese Bedingungen aufgrund der
Nihe zum Donautal, das als Auswehungsgebiet
diente; es entstanden michtige, durch Bodenbildun-
gen gegliederte LoR-Deckschichten.

Da zur Zeit keine Aufschliisse existieren, wurde das
Deckschichtenprofil Glinzburg (Abb. 6) durch Son-
dierungen mit dem Peilstangenbohrgerit vorerkun-
det und das Probengut mit einem Fliigelbohrer
(5 ¢cm Durchmesser) gewonnen.

Die intensivsten Bodenbildungen des Profils Glinz-
burg sind die rezente Parabraunerde (Ap-Ahl-Al-Bvt
1,2: 0-18 m), der Schotterverwitterungslehm im
Hochterrassenschotter (Bvt: ab 8,3 m) sowie der 1.
fossile Boden (1. fSBvt-Bbt: 6,9-8,3 m) im Hangen-
den des Schotterlehms. Daneben treten schwiichere
Bodenbildungen (Btv, Bv, BhvSw: 4,8-6,9 m) sowie
drei Nagboden im Wiirmlof (in den beiden Cv-Ho-
rizonten: 2,1-3,2 m und 4-4,5 m) auf. Die stratigra-
phische Gliederung der Deckschichten erfolgt mit
Hilfe des 1. fossilen Bodens. Er befindet sich im un-
teren Abschnitt der Lo#-Deckschicht als 1. fSBvt und
wird von einer Lamellenfleckenzone (i. S. LIEBEROTHS
1939: 146-154) unterlagert (Bbu).

Der 1. fSBvt-Horizont mit einem Subpolyedergefiige
weist die fiir Parabraunerden typischen Tonbelige
an den Aggregatoberflichen auf. Fiir die Entwick-
lung dieses fossilen Bt-Horizontes mit ausgepriigter
Tonverlagerung aus den (bereits wieder erodierten)
Ah- und Al-Horizonten kann nur ein Klima verant-
wortlich gemacht werden, das dem holozinen ent-
spricht. Da bisher im Inner-Wiirm keine derartig
ausgepriigten Warmzeiten nachgewiesen sind, ist
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der 1. fSBvt im Eem (RiB/Wiirm-Interglazial) gebil-
det worden. Er ist damit ein Aquivalent zum Hom-
burger Boden i. . ScHONHALS' et al. (1964: 200) sowie
zum Abschnitt R/Wb i. S. BRUNNACKERs (1957: 90).
Eine dhnliche Profildifferenzierung wie bei Giinz-
burg konnten auch Bente & ScHweizer (1988: 8-11,
15-16) an den Log-Profilen stidlich Heidelberg nach-
weisen. In ihren Profilen geht ebenso wie im Profil
Gilinzburg der Bt-Horizont der Parabraunerde nach
unten in eine Binderparabraunerde (Bbv) tiber.

Die Pseudovergleyung der fossilen Parabraunerde
im Profil Giinzburg hat sich in einer klimatisch
feuchteren Phase zum Ende des Rif3/Wiirm-Intergla-
zials oder zum Beginn des Wiirmglazials eingestellt.
An stiddeutschen Pollenprofilen konnte bereits Bru-
paU (1995) auf klimatisch feuchtere Verhiltnisse
zum ausgehenden Eem-Interglazial hinweisen.

Im Liegenden des 1. fossilen Bodens folgt unterhalb
der Lamellenfleckenzone eine weitere intensive Bo-
denbildung im Hochterrassenschotter, der Schotter-
verwitterungslehm (Bvt). Hier sind die ehemals car-
bonathaltigen glazifluvialen Schotter in situ verwit-
tert. Die mit der Bodenbildung einhergehende
Verlehmung und Verbraunung #dufSert sich in einer
rotbraunen und tonigen Matrix. Fiir eine der-
artige Schotterverwitterung sind ebenfalls warm-

Profil Gunzburg

Nr. 0471

Tiefe in cm

zeitliche Bodenbildungsbedingungen notwendig.
Der 1. fossile Boden, durch seine stratigraphische
Position als Eem-Boden ausgewiesen, hat sich in ei-
nem loRartigen Sediment gebildet, das nach den
spiter vorzustellenden TL-Daten (siehe Kap. 3.5) in
einer jlingeren Phase der RiReiszeit abgelagert wur-
de. Da der untere Teil des 1. fossilen Bodens noch
einen geringen Kalkgehalt aufweist (Bbt-Horizont:
2,5 % Gesamtcarbonat, siche Abb. 7 und Kap. 3.4.2),
muf3 der unterhalb des Bbt-Horizontes aufgefunde-
ne Schotterlehm als Bildung einer der Eem vorange-
gangenen Warmzeit mit ebenfalls intensiver Boden-
bildung angesprochen werden. Der Hochterrassen-
schotter, in welchem sich der Schotterlehm ausbil-
dete, ist wie der untere Teil der LoB-Deckschicht
ebenfalls eine Ablagerung der Rifleiszeit (vgl.
Kap. 2).

Diese Sachverhalte lassen nur den Schluf zu, daid
der Hochterrassenschotter in einer fritheren Phase
der RiSeiszeit abgelagert wurde und in einer Inner-
Risphase mit warmzeitlichem Charakter zu_ Schotter-
lehm verwitterte, wihrend in einer darauffolgenden
spiteren Rifphase der liegende Teil des Deck-
schichtenpaketes zur Akkumulation kam. Damit ist
eine Zweiteilung des Riglazials, unterbrochen von
einem Interglazial, vorzuschlagen (so auch Bruns-
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Abb. 7: Ergebnisse der Laboranalysen; Feo: oxalatlosliches Eisen, Fed: dithionitlosliches Eisen, Fet: Gesamteisen, Fed in
% von Fet und Feo in % von Fet: prozentuale Anteile verschiedener Eisenfraktionen am Gesamteisen, Feo in % von Fed:
prozentualer Anteil von oxalatloslichem an dithionitléslichem Eisen (= Aktivitdtsgrad der Fe-Oxide nach ScHWERTMANN
1964), Korngroféenanalyse: T = Ton, fU = Feinschluff, mU = Mittelschluff, gU = Grobschluff, S = Feinsand, mS = Mittel-
sand, g8 = Grobsand
Fig. 7: Results of the laboratory investigations; Feo: NH4-Oxalat soluble iron-oxide (dyscrystalline iron-oxide), Fed: NasS;0,4 soluble
iron-oxide (whole pedological formed iron-oxide), Fet: total iron, Fed % von Fet: percentage pedological iron-oxide of total iron, Feo
% von Fet: percentage dyscrystalline iron-oxide of total iron; Feo % von Fed: percentage dyscrystalline iron-oxide of pedological iron-
oxide, grain-size distribution: T = clay, fU = fine silt, mU = middle silt, gll = coarse silt, fS = fine sand, mS = middle sand, g8 = coarse
sand
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ACKER (1957: 85-86) an LoBprofilen nordlich Regens-
burg). Moglicherweise hat die Schotterlehmbildung
in Giinzburg zeitgleich mit der Bodenbildung im
Bvt-Horizont (3,9-4,4 m, Abb. 4) im Deckschichten-
profil Autenried stattgefunden (vgl. dazu Kap. 4).
Im Hangenden der fossilen Pseudogley-Parabraun-
erde (1. [SBv) folgen die schwiicher ausgebildeten
Boden wirmerer Phasen des Wiirm. Nach der Farb-
und Gefligeausprigung sowie der stratigraphischen
Position wird der untere grau-braune Horizont
(BhvSw: 6,3-6,9 m) dem Altwiirm und die dartiber
folgenden (Btv, Bv: 4,8-6.3 m) dem Mittelwiirm
zugeordnet.

Der von 4,8-5,7 m reichende Btv-Horizont kann als
Pendant zum Lohner Boden* (ScHoONHALS et al. 1904:
203) und zum WI/WII-Abschnitt (BRUNNACKER 1956:
4) interpretiert werden.

Der carbonathaltige JungwiirmloR (Cv: 2,1-3,2 und 4-
4,5 m) zeichnet sich durch die hochkalizeitliche
Schneckenfauna succinea oblonga aus. Aufgrund ge-
ringer Wirmeschwankungen im Verlauf des Jung-
wiirm bildeten sich drei Tundrennaiboden aus (mog-
licherweise {dquivalente Bildungen zu den Erbenhei-
mer Nafsboden i, S. SCHONHALS et al. 1964: 203).

3.4.2 Laborergebnisse

Die holozine Bodenbildung (eine humose Pa-
rabraunerde) im stark carbonathaltigen Jungwiirm-
168 1df3t sich am erhohten Aktivititsgrad der Fe-Oxi-
de (Feo % v. Fed) sowie am erhohten Umsatz von
Sekundireisen am Gesamteisen (Fed % von Fet) er-
kennen (siche Abb. 7).

Die Mittelwtrmbodenbildungen (Brv, Bv: Schichten
12, 13) kommen in den leicht erhohten Fed-Werten
sowie im Umsatz von pedogen entstandenem Eisen
am Gesamteisen (Fed in % von Fet) zum Ausdruck.
Die mit der Verbraunung einhergehende Verleh-
mung (Btv: Schicht 12) spiegelt sich im erhohten
Tongehalt (KorngroRenanalyse) wider.

In den Mittelwiirmboden konnten verhilinismiRig
hohe Mengen an organischer Substanz ermittelt wer-
den. Vergleichbar hohe Werte stellten auch Bente &
Loscrer (1987: 13) in den oberen Mittelwiirmboden
(Lohner Boden) in den Profilen Nufloch und Roten-
berg (sudlich Heidelberg) fest.

Der hohe Umsatz von Sekundireisen am Gesamtei-
sen (Fed in % von Fet) weist insbesondere im Bbt-Ho-
rizont (7,9-8,3 m: Schicht 16) unterhalb des 1. fossilen
Bodens auf eine Bodenbildung hin. Es ist anzuneh-
men, dafd in diesen Horizonten die Verteilung der Fe-
Gehalte nicht nur pedogen, sondern auch sedimento-
gen geprigt ist (vgl. dazu HADRICH 1970: 129-131).
Der noch sehr geringe Carbonatgehalt im Bbt-Hori-
zont verdeutlicht, dafd der angewehte, ehemals car-
bonathaltige Rislo wihrend des Eem-Interglazials
nicht vollstindig entkalkt ist. Daraus kann geschlos-

sen werden, dafd fiir die Schotterlehmbildung (Bvt:
ab 8,3 m, Abb. 6) und die fossile Pseudogley-Pa-
rabraunerde (1. fSBvt-Bbt) nicht ein und derselbe
Bodenbildungszeitraum in Frage kommen kann.
Ein Durchgriff der Bodenbildung durch die Deck-
schicht in den Hochterrassenschotter im Verlauf der
Eem-Warmzeit mufs nach diesen Ergebnissen abge-
lehnt werden.

3.5 Thermolumineszenz (TL)-Datierungen
an den Deckschichtenprofilen Giinzburg
und Autenried

Zusitzlich zu den Gelinde- und Laboruntersuchun-
gen wurden an den LoR-Deckschichten in Autenried
(vgl. RoGner et al. 1988) und Giinzburg TL-Datierun-
gen durch L. Zower 1988 und 1993 durchgefiihrt.
Die Daten bestitigen die durch Gelinde- und Labor-
befunde vorgenommenen pedostratigraphischen
Gliederungen der beiden Profile. Das rifseiszeitliche
Alter des Sediments, in dem sich der 1. fossile Boden
gebildet hat, wird durch die Ergebnisse der TL-Pro-
be 2 fir Autenried (131,0+16,0 ka) und die Proben 1
und 2 fur Glnzburg (127+11, 128+13 ka, additive
Methode) bestiitigt (siche Abb. 4, 6). Die Ergebnisse
weisen durchschnittliche TL-Alter von 130 ka aus.
Demzufolge handelt es sich nicht um Wiirm-, son-
dern um RiBIGR. Die in diesen Substraten festgestell-
ten kriftigen Bodenbildungen stammen folglich aus
dem RiR/Wirm-Interglazial.

Nach den gemessenen TL-Sedimentationsaltern (ca.
130 ka) lassen sich die oben genannten Boden mit
den Rig/Wirm-Interglazialboden in den Profilen
Offingen (ROGNER et al. 1988: 67-68 = 121412 ka) und
Baltringen-Ost (Mrara et al. 1996 = 106£20, 150+22
ka) parallelisieren. Zudem entsprechen die 1. fossi-
len Boden in Giinzburg und Autenried der Stufe S¢
(128-116 ka BP = Eem) der marinen Sauerstoffisoto-
pen-Chronologie (vgl. Turon 1984: 674-675; VAN-
VLIET LANOE 1989: 110; PEcsi 1991: 146).

Unterhalb des 1. fossilen Bodens folgen im Profil
Autenried die Ri8loBschichten. Fiir sie wurde ein TL-
Alter von 142412 ka ermittelt (TL 3, Abb. 4).

Im Hangenden des Rif3/Wirm-Bodens Lt das Mit-
telwiirmalter in der Deckschicht Autenried (53,5+6,7
ka, TL 1, SwBv-Horizont, Abb. 4) einen Vergleich
mit dem im Profil Rotenberg (53,3451 ka; sidlich
Heidelberg) zu. Fiir den SwBv-Horizont in Auten-
ried konnte nach den Ergebnissen ZoLiers (in ZOLLER
et al. 1988: 55; 1989: 107) eine dem Griiselberger Bo-
den (i. S. ScHONHALS et al, 1964: 201) parallele Ent-
wicklung angenommen werden.

4 Zusammenfassung und Diskussion

Die vorgelegten morpho- und pedostratigraphi-
schen Ergebnisse sowie die Ergebnisse der TL-Da-
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tierungen zeigen, dafs im Westen der Glinztu | Hoch-
terrasse ein dlteres glazifluviales Sediment erhalten
geblieben ist.

Die Lof-Deckschicht in Autenried ist, wie schon Lo-
SCHER 1976, LoscHer et al. 1979 und ROGNER et al.
1988 festgestellt haben, in eine Wirm- und eine
RiBloRablagerung zu gliedern (vgl. Kap. 3.2). Dem-
nach entstand der Schotterverwitterungslehm (2.
fossiler Boden, Abb. 4) im liegenden Schotter min-
destens im Mindel/Ri-Interglazial. Die Ablagerung
des Schotters selbst fillt somit mindestens in die
Mindeleiszeit. Diese Aussage wird durch die
Verbindung der Schotterbasis des Unterwiesenbach-
Schneckenhofener Schotters mit der des mindeleis-
zeitlichen Gronenbach-Schwaighausener Schotters
(=mindeleiszeitlicher Gletscherabflufd aus der Typ-
region Pencks) bekriftigt.

Demgegentiiber fithrt die Untersuchung des Deck-
schichtenprofils am Gilinzburger Krankenhaus zu
dem Ergebnis, daf® der Tafertshofen-Giinzburger
Schotter in der Rifeiszeit abgelagert wurde.

Die genauere zeitliche Einstufung dieser oberen
Hochterrasse (oHT) mittels des Deckschichtenpro-
fils Giinzburg in eine iltere Phase der Rifeiszeit
kann auch durch Vergleiche mit dem _jungriizeitli-
chen® Steinheimer Schotter (uHT) sowie dessen
Deckschichten erfolgen, die deutlich anders geglie-
dert sind (RoGNEr et al. 1988). Im Profil Giinzburg
befindet sich der 1. fossile Boden im unteren
Abschnitt der Lof-Deckschicht; darunter folgt ein
Schotterverwitterungslehm. Im Profil Steinheim hin-
gegen liegtder 1. fossile Boden im Hochterras-
senschotter selbst (vgl. Kap. 3.4 und ROGNER et al.
1988: 63-63). Diese unterschiedliche Position des
1. fossilen Bodens auf der oberen und unteren
Hochterrasse fithrt zu folgender stratigraphisch-
chronologischer Interpretation der Schotterkorper:
Im ilteren Rif} (Hauptrifs i. S. Grauls 1962) lagerten
die Schmelzwisser des Illergletschers die obere
Hochterrasse im Giinztal ab. Die besondere fluviale
Dynamik dieses Schotterstroms fithrte bei Ellzee
(siche Kap. 3.3) dazu, daf der dltere, d. h. mindel-
eiszeitliche  Schotter  (der  Unterwiesenbach-
Schneckenhofener Schotter) auf der Westseite des
unteren Giinztals erhalten geblieben ist.
Unterbrochen durch ein Interglazial (Beleg = Schotter-
verwitterungslehm im Profil Giinzburg, Abb. 6, Bvt: ab
8,3 m), wird im jlingeren Rif3 (Jungrif i. S. GRrauLs 1962)
die untere Hochterrasse im bayerischen Rothtal abge-
lagert. Gleichzeitig wird LoR auf den oberen Hochter-
rassenschotter im Giinztal sedimentiert. Nach dem
Abschmelzen des lllergletschers erfolgte im Eem auf
der oberen Hochterrasse eine Bodenbildung im zuvor
sedimentierten RiRl6R (Abb. 6, 1. fSBvt), withrend auf
der unteren Hochterrasse sich dieser Boden im Hoch-
terrassenschotter als Verwitterungslehm entwickelte
(siche ROGNER et al. 1988: 64, Fig. 6).

Die Deckschichtenuntersuchungen im  unteren
Gunztal haben ergeben, daf entgegen LoOscHEr
(1972, 1976) und Loscuer et al. (1979) glazifluviale
Sedimente im unteren Guinztal sowohl in der Mindel-
eiszeit (Westen) als auch in der Riffeiszeit (Osten)
abgelagert wurden. Die flichenhafte Kartierung der
verschiedenen LoR-Deckschichten mittels des Peil-
stangenbohrgeriites erlaubte die Abgrenzung eines
mindestens mindeleiszeitlichen und eines rifSeiszeit-
lichen Schotters (siehe Abb. 8).

Danksagung

Der deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir
fir die Sachmittelzuwendungen, ohne die die
Gelindearbeiten und die TL-Datierungen nicht hit-
ten durchgefithrt werden konnen. Der Leitung des
Instituts fiir Bodenkunde der Landes-, Lehr- und
Versuchsanstalt fiir Landwirtschaft, Weinbau und
Gartenbau in Trier sei dafiir gedankr, daf S. Miara
die gesamten Laboruntersuchungen in den dortigen
Laboratorien durchfiihren konnte,

Schriftenverzeichnis

Bexte, B, & Loscuer, M. (1987):; Sedimentologische und
stratigraphische  Untersuchungen an Lossen stdlich
Heidelberg. - Gottinger geogr. Abh., 84: 9-17, 4 Abb.;
Gottingen
— & ScHwEIZER, V. (1988): Zur KomngroRenverteilung in
Logprofilen aus dem westlichen Kraichgau (Baden-
Wirttemberg). - Heidelberger geowiss. Abh. 20: 5-19,
4 Abb., 2 Tab.; Heidelberg

Bisus, E. (1974); Abtragungs- und Bodenbildungsphasen
im RiBSloR. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 25: 166-182, 6
Abb.; Ohringen (Rau)

Brupau, W,. (1995): Pollenanalytische Untersuchungen an
interglazialen Sedimenten vom Fiiramoos (Blat 8025
Bad Wurzach/Oberschwaben) mit Anmerkungen zur
Gliederung des Frihwiirms. - Abh. Geol. L-Amt Ba-
den-Wiint; Freiburg i. Breisgau (im Druck)

BrunNAcKER, K. (1957): Das Loprofil von Kitzingen (Un-
terfranken). Ein Beitrag zur Chronologie des Paliolit-
hikums. - Germania, 34: 3-11, 3 Abb,, 1 Tab,; Berlin
—(1958): Zur Parallelisierung des Jungpleistozins in
den Periglazialgebieten Bayerns und seiner ostlichen
Nachbarlinder. - Geol. Jb., 76: 129-150, 5 Abb., 3 Tab.;
Hannover

EBerL, B. (1930): Die Eiszeitenfolge im nérdlichen Alpen-
vorlande. - VIII + 427 S., 10 Abb., 2 Taf., 1 Kt.; Augs-
burg (Filser)

Graur, H, (1952); Zur Gliederung der mittelpleistozinen
Ablagerungen in Oberschwaben. - Eiszeitalter u. Ge-
genwart, 2: 133-146, 4 Abb.; Ohringen (Rau)
—(1953): Zur Gliederung der Wiirmeiszeit im Iller-
gebiet. - Geologica Bavarica, 18: 13-48, 1 Profiltaf.,
3 Abb.,; Minchen
—(1962): Eine Revision der pleistozinen Stratigraphie
des schwiibischen Alpenvorlandes. - Peterm. geogr.
Mitt., 106: 253-271, 8 Fig.; Gotha
—(1968): Fihrer zur zweitigigen Exkursion im nordli-
chen Rheingletschergebiet August 1968. - Heidelberger
geogr. Arb., 20: 31-78, 6 Fig., 7 Kt,, 2 Tab.; Heidelberg



Die glazifluvialen Sedimente im unteren Giinztal (Bayerisch Schwaben/Deutschland) nach
morpho- und pedostratigraphischen Befunden sowie TL-Daten 47

— SCHAEFER, 1. & WEmENBAcH, F. (1951) Quartirgeolo-
gische Exkursion durch die Ri-Lechplate. - Geologi-
ca Bavarica, 6: 91-117, 9 Abb.: Miinchen

Haspe, K. A, & Rocneg, K. (1989a): Bavarian Alpine Fore-
land between rivers lller and Lech. - Geodko-Forum, 1:
181-222, 30 Fig., 6 Tab.; Darmstadt

(1989h): The Pleistocene lller glaciers and their out-

wash fields. - Catena suppl., 15: 311-328, 4 Abb.; Crem-
lingen

Haprich, F. (1970): Zur Anwendbarkeit einiger boden-
kundlicher Untersuchungsmethoden in der paliope-
dologischen und quartirgeologischen Forschung un-
ter besonderer Berlicksichtigung der Untersuchung
von Proben aus LoRaufschliissen. - Ber. Naturf. Ges.
Freiburg i. Br., 60: 103-137, 3 Abb., 6 Tab.; Freiburg i.
Breisgau

Jerz, H. STEPHAN, W.; STREIT, R, & WG, H. (1975): Erliu-
terungen zur Geologischen Ubersichtskarte des Iler-
Mindel-Gebietes 1:100000. - Bayer. Geol. L-Amt, 37 S,
1 Beil,, Miinchen
— & Wacneg, R. (1978) mit Beitr. von Bapgg, K.; SALGER,
M.: ScHucH, M, & Wemne, He o Erliuterungen zu Blau
7927 Amendingen. - Geol. Kt Bayern. 1:25000, 20
Ahb., 7 Tab., 4 Beil., Miinchen
— & Dorrter, G. (1990), mit Beitr. von Ropeerr, Th, &
Zower, L 9. Tagung des Arbeitskreises Palioboden
der  Deutschen  Bodenkundlichen  Gesellschaft,
Palioboden in Bayerisch Schwaben, Giinzburg, 24.-
26.5.1990. - Baver. Geol, L.-Amt, 30 5.; Miinchen

LEGER, M. (1987): Micromorphologie de Loess et Paleosols
intraloessique en Souabe et Baviere. - Micromorpholo-
gie des Sols - Soil Micromorphology, 611-618, 10 Fig.,
1 Tab.; Paris

LiEBEROTH, 1. (1959): Beobachtungen im nordsichsischen
Loigebiet. - Z. Pllanzenerniihr., Dingung, Bodenkde.,
86: 141-155, 4 Abb,, 2 Tab.; Weinheim

LoscHEr, M. (1972): Probleme der Quartirgeologie in der
nordlichen Iller-Lech-Platte. - Fithrer 16. wiss. Tagung
DEUQUA 1972 Stuttgart-Hohenheim, 22-25; Stuttgan
—(1976): Die priwtirmzeitlichen Schotterablagerun-
gen in der nordlichen Hler-Lech-Plane. - Heidelberger
geogr. Arb., 45, XIV + 157 8., 26 Abb,; 4 Tab., 8 Taf,, 11
Prof., 4 Ku; Heidelberg
— & LEGer, M. (1974): Probleme der Pleistozinstrati-
graphie in der nordlichen Iler-Lech-Platte. - Heidel-
berger geogr. Arb., 40: 59-70, 1 Kt., 4 Fig, (Hans Graul-
Festschrift); Heidelberg
— ScHiEs, Ao LEGER, M, & Daserstan, H.-J. (1979): Pe-
dologische Untersuchungen in den Deckschichten des
oberen Hochterrassenschotters im Ginztal und ihre
Aussagen fiir die Schotterstratigraphie in der ller-Lech-
Platte. - In: Graur, H. & LOscHER, M. (Hrsg.): Sammlung
quartirmorphologischer Studien 11, Heidelberger geo-
gr. Arb., 49: 179-193, 1 K., 5 Fig.; Heidelberg

Miara, S.; ZOLLER, L; Rooner, K. & Rousseav, D.-D. (1996):
Quartiraufschliisse bei Baltringen/Rif3 und Gliederung

des Ris-Komplexes - neue stratigraphische, pedologi-
sche und geochronologische Aspekte. - Z. Geomorph.
N. F., 40, 2: 209-226. 5 Fig., 1 Tab.: Berlin, Stuttgart.

PEcst, M. (1991): Problems of Loess Chronology. - Geo-
Journal, 24.2: 143-150, 2 Tab.; 2 Fig.; Dordrecht

PENCK, A. & BrUckNer, E. (1901-09): Die Alpen im Eiszeital-
ter, - 3 Bde,, 1199 S, 88 Abb., 1 Taf, 5 Kt., Leipzig
(Tauchnitz)

RonpenpurG, H. & Mevir, B. (1979): Zur Feinstratigraphie
und Paliopedologic des Jungpleistozins nach Unter-
suchungen an Sidniedersiichsischen und Nordhessi-

schen Lossprofilen. - Landschaftsgenese u. lLand-
schaftsokologie, 3: 1-89, 25 Abb., 12 Tab.; Braun-
schweig

ROGNER, K.; LOscHER, M. & ZOLLER, L. (1988): Stratigraphie,
Paliogeographie und erste Thermolumineszenzdatie-
rungen in der westlichen Iler-Lech-Platte (Nordliches
Alpenvorland, Deutschland). - Z. Geomorph., N. F.,
Suppl.-Bd. 70: 51-73, 9 Fig., 5 Tab.; Berlin, Stuttgart

SEMMEL, A. (1968): Studium tiber den Verlauf jungpleistozii-
ner Formung in Hessen. - Frankfurter geogr. H., 45,
133 S., 35 Abb., 2 Tab.; Frankfurt a. Main
— (1969): Bemerkungen zur Wirmloggliederung im
Rhein-Main-Gebiet. - Notizbl, hess. L-Amt Boden-
forsch., 97: 395-399, 1 Abb.; Wieshaden

Sinn, P. (1972): Zur Stratigraphie und Paliiogeographie des
Priwlirm im mittleren und stdlichen Illergletscher-
Vorland. - Heidelberger geogr. Arb., 37, XV1 + 159 S,
21 Abb., 11 Tab., 13 Taf., 12 Prof., 5 Kt.;: Heidelberg

SCHONHALS, E; ROHDENBURG, T & Sesmer, A, (1964); Ergeb-
nisse neverer Untersuchungen zur Wirmlog-Gliede-
rung in Hessen. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 15: 199-
206, 1 Abb.; Ohringen (Rau)

SeHwErTMANN, UL (1904): Differenzierung der Eisenoxide
des Bodens durch Extraktion mit Ammoniumoxalat-
Lisung. - Z. Pflanzenerniihr., Dingung, Bodenkde.,
105, H. 3: 194-202, 4 Tab.; Weinheim

Turon, J.-L. (1984); Direct Land/Sea correlations in the last
interglacial complex. - Nature, 6/1984, Vol. 309: 673-
(70, 2 Fig.; London

Van VuEeT-Lanork, B. (1989): Dynamics and extent of the
weichselian permalrost in western Europe (Substage
SE to stage 1). - Quaternary International, Vol. 3/4:
109-113, 2 Fig.; Oxford

ZOLLER, L. (1989): Geomorphologische und geologische In-
terpretation von Thermolumineszenz-Daten. - Bay-
reuther geowiss. Arb., 14: 103-112, 1 Abb., 1 Tab.; Bay-
reuth
— STrREMME, H. & Wacner, G, A, (1988); Thermolumi-
neszenz-Datierung  an - Loss-Palioboden-Sequenzen
von Nieder-, Mittel- und Oberrhein/Bundesrepublik
Deutschland. - Chemical Geology (Isotope Geoscience
Section), 73: 39-62, 3 Tab., 11 Abb.; Amsterdam

Manuskript eingegangen am 24.01.1995



Eiszeitalter u. Gegenwart 46

48 — 53

| e J OO
6 AL Hannover 1990

Caliche-Bildungen auf Hoheren Deckenschottern
der Nordschweiz?

HANSRUEDI GRAF")

Pleistocene, fluvioglacial deposits, overbank deposits, Switzerland

Kurzfassung: Innerhalb der fluvioglazialen Ablagerungen
der Hoheren Deckenschotter des Irchels (nordlicher Kan-
ton Zirich, Schweiz) kommen stellenweise feinkornige
Hochflutablagerungen vor. Die Hochflutablagerungen und
teilweise auch die Schotter in ihrem Liegenden enthalten
Kalkausscheidungen von vielfiltiger Form und Struktur.
Wegen der speziellen Ausbildung und charakteristischen
vertikalen Abfolge der einzelnen Typen von Ausscheidun-
gen konnen diese Bildungen als Caliche gedeutet werden.

[Caliche on some Héhere Deckenschotter of
northern Switzerland?]

Abstract: Within the fluvioglacial deposits of the Hohere
Deckenschotter of the Irchel (northern part of canton Zu-
rich, Switzerland) finegrained overbank deposits are pre-
served in a few places. The overbank deposits and some-
times also the gravels underneath contain caleium-carbo-
nate-precipitates of various shapes and structures. Because
of their special appearence and characteristic vertical suc-
cesion these precipitates may be interpreted as caliche.

Einleitung

Die Ablagerungen der morphostratigraphischen
Einheit der Hoheren Deckenschotter der zentralen
Nordschweiz wurden bisher mit der Giinz-Verei-
sung Stiddeutschlands korreliert. Dies kann nach
neueren Untersuchungen nicht Linger aufrecht-
erhalten werden. Es konnte aufgezeigt werden, da®
die Hoheren Deckenschotter mehrere Kalt-Warm-
Zyklen umfassen, also gliederbar sind (Grar 1993).
Die einander teilweise tiberlagernden Schotterkor-
per entstanden im Zusammenhang mit Gletscher-
vorstoden; es handelt sich dabei um grobklastische
Sander-Ablagerungen vom Typ des Scott-River
(MiarL 1978). Die einzelnen Schotterkodrper werden
stellenweise durch Lagen oder Linsen feinkorniger
Ablagerungen voneinander getrennt. Die feinkorni-
gen Bildungen werden als Hochflutablagerungen ei-
nes Flusystems gedeutet. Sie und die Schotter in
ihrem Liegenden enthalten hiufig Kalkausscheidun-
gen in vielfiltiger Ausbildung.

Fiir die vorliegende Arbeit wurde der im Norden des
Kantons Ziirich gelegene Irchel (Abb. 1) als Studien-
objekt gewiihlt, weil dort die stratigraphischen Ver-

Anschrift des Verfassers: HANsRUEDI Grar, Kirchstrasse 157,
CH-8214 Gichlingen

Eglisau

P Graslikon

—

2km Dattiikon

Abb. 1. Lage des Irchel im Norden des Kantons Ziirich
(Schweiz). P - P' Linie des geologischen Profils von Abbil-
dung 2. (1: Kiesgrube Irchel-Ebni, 2: Kiesgrube Hoch-
wach.
Fig. |: Location of the lrchel in the northern part of canton
Zurich (Switzerland). P - 1 position of the geological section
from Fig. 2. (1: gravel pit Irchel-Ebni, 2: gravel pit Hochwacht)

hiltnisse  der  Ablagerungen  klar  fagbar  sind
(Abb. 2). Anhand von zwei Beispielen wird die Aus-
bildung der untersuchten Sedimente verdeutlicht.
Eine mogliche genetische Deutung der Kalkaus-
scheidungen ist der Inhalt dieser Arbeit.

(Die 15stelligen Zahlenangaben bezeichnen die Ko-
ordinaten der schweizerischen Landeskarte und die
Meereshhe einer Lokalitit.)

Kiesgrube Irchel-Ebni

Der Aufschlufd Irchel-Ebni befindet sich am NE-
Hang des Irchels in einer kleinen Kiesgrube (687.025
/ 267.575 / 640), etwa 6 m tiber dem Kontakt zu den
obermiozinen Molassesanden. Die basalen Schotter
(= Untere Irchelschotter) beinhalten unten Blocke
alpiner Herkunft von bis zu einem Meter Durchmes-
ser und werden nach oben hin immer feinkorniger.
Zuoberst herrschen grobe Sande vor. Diese Abfolge
wird als Gletscherriickzugs-Sequenz gedeutet. In ei-
ner rinnenférmigen Vertiefung im Dach der Unteren
Irchelschotter ist eine komplexe Abfolge von Sedi-
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1km

600 m

E Obere Irchelschotter

(I

Uberschwemmungsablagerungen

Irchel-Dolomitschotter

LINP

Mittlere Irchelschotter
Untere Irchelschotter

Obere Sisswassermolasse (Miozén)

Abb. 2: Querschnitt durch die Hoheren Deckenschotter des Irchel, stratigraphische Position der Aufschliisse (1: Kiesgru-

be Irchel-Ebni, 2: Kiesgrubwe Hochwacht).

Fig. 2: Section trough the Hohere Deckenschotter of the Irehel, stratigraphic position of the outerops (1: gravel pit Irchel-Ebni. 2: gravel

pit Hochwacht),

menten cingelagert (siche unten). Sie wird von den
fluvioglazialen Schottern des folgenden Gletscher-
vorstofses (= Mittlere  Irchelschotter)  iberlagert
(Abb. 3 und 4).

Die obersten 50 ¢m der Unteren Irchelschotter ent-
halten Kalkausscheidungen in verschiedener Aus-
bildung. Innerhalb der Kiese und Sande kommen el-
lipsoidische oder unregelmifig geformte, knollige

Konkretionen  von  hellgelblicher  Firbung  vor
(Nodulae), wobei eine GroBenzunahme  gegen
oben hin festzustellen ist. Zuweilen sind die Kon-
kretionen so zahlreich, daf sie miteinander ver-
schmelzen (Bienenwaben-Struktur). In den ober-
sten 10-15 ¢m der Schouer, welche stark verfestigt
sind, kommen zwischen den Gerdllen laminierte
Kalkausscheidungen vor, die sich teilweise parallel

Mittlere Irchelschotter

gelber siltiger Ton

grauer siltiger Ton mit Caliche-Nodulae
gelber siltiger Ton mit Caliche-Nodulae

grauer sitiger Ton

rétlich-gelber siltiger Sand
E’ Caliche-Krusten und -Pedoden
N Starke Verkittung
grobkémige Sande

Untere Irchelschotter

Abh. 3: Skizze der Kiesgrube Irchel-Ebni. Hochflutablagerungen in einer rinnenformigen Vertiefung im Dach der Unteren

Irchelschotter.

Fig. 3: Gravel pit Irchel-Ebni. Overbank deposits in a fluvial channel on top of the Lower Irchel Gravel.
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sandige Kiese mit grossen Diskusgerdllen und aufgear-
beiteten Caliche-Nodulae

knollige Caliche-Kruste von 2 - 8 cm Dicke

hellgraue und beige, tonige Silte und Feinsande mit mehreren
Lagen von Caliche-Nodulae

Erhaltung

"-rOt}ich-gelbe. feingeschichtete sandige Silte mit Eisenoxid-
Impragnationen und Wourzelrdhrchen

in Eisenhydroxid-

~ knoliige oder laminierte Caliche-Kruste (Hardpan)

verkittete Sande und Kiese mit hohlen Gerdllen und Caliche-
~Nodulae, mit Eisen- und Manganoxid-Impragnationen

Lockere Sande und Kiese, mit weichen Caliche-Nodulae

Abb, 4: Profil in der Kiesgrube Irchel-Ebni. Hochflutablagerungen mit Caliche-Bildungen tberlagern den zementierten

Horizont der Unteren Irchelschotter,

Fig. 4: Profile in the gravel pit Irchel-Ebni. Overbank deposits with caliche-nodulae overlying the hardpan of the Lower lrchel

Gravel,

zur Oberfliche der einzelnen Gerdlle bildeten, ge-
gen oben hin aber zunchmend horizontal verlaufen
(Abb. 5). Stellenweise beinhalten die Kalkausschei-
dungen isolierte, .schwebende® Sandkorner. Die
einzelnen Laminae sind selten mehr als einen Milli
meter dick. Die Lamination wird durch die von fast
weifd bis rotlich-gelb wechselnde Firbung der Lami-
nae gut sichtbar, Auf dem zementierten Horizont
kommen 10-15 em durchmessende Kalkkonkretio-

nen mit rifartigen Hohlrdiumen vor, worin hiiufig
Kalzitdrusen ausgebildet sind (Pedoden).

Die tonigen bis sandigen Ablagerungen innerhalb
der rinnenformigen Vertiefung (Abb. 3) sind fein ge-
schichtet. Die untersten 3040 ¢m sind sandig aus-
gebildet und enthalten zahlreiche kalzitische Wur-
zelrohrchen. Weiter oben, in den feinsandfreien
Schichten kommen mehrere Lagen mit zum Teil

zahlreichen Kalkkonkretionen (Nodulae) vor, In

Abb. 5: Angeschliffenes Handstiick des zementierten Horizontes aus der Kiesgrube Irchel-Ebni. Laminierte Kalkausschei-
dungen zwischen den Gerdllen. Hohle Gerolle mit sinterartigen KalkEillungen im Innern.
Fig. 5: Polished sample from the hardpan of the gravel pit Irchel-Ebni. Laminated calerete between the pebbles. Partially dissoluted
pebbles with calerete precipitates inside.
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diese feinkornigen Ablagerungen sind grobe Schot-
ter rinnenformig eingelagert. Sie enthalten neben
aufgearbeiteten Brocken der umgebenden Feinsedi-
mente auch Bruchstiicke der zementierten Lage der
Unteren Irchelschotter, zum Teil mit zahlreichen
Nodulae. Diese Rinnenschotter” sind verfestigt und
teilweise von weien Kalkausscheidungen umge-
ben. Die urspriingliche Schichtung der Feinsedi-
mente ist deformiert. Die Schichtstdrungen wurden
durch die Auflagerung der Schotter auf die damals
wohl noch wassergesiittigten Feinsedimente be-
wirkt, wobei die Schotter der Schwerkraft folgend in
die weiche Umgebung einsanken und sie so defor-
mierten. Den Abschlu der Sedimentabfolge inner-
halb der Rinne bildet eine Lage aus bis zu 25 c¢cm
durchmessenden Kalkkonkretionen (meist Pedo-
den). In den tberlagernden Mittleren Irchelschot-
tern kommen solche Konkretionen als Aufarbei-
tungsprodukte vor.
Die zeitliche Abfolge der Entstehung der beschrie-
benen Ablagerungen ist wie folgt:
— Ablagerung der Unteren Irchelschotter (Glet-
scherriickzug)
— Entstehung  der Kalkausscheidungen in  ihrem
Dach
— Ablagerung der Feinsedimente
— Ablagerung der Rinnenschotter mit teilweiser Auf-
arbeitung der Feinsedimente und der Unteren
Irchelschotter
— Entstehung der Kalkausscheidungen in den Fein-
sedimenten und um die Rinnenschotter herum

— Ablagerung der Mittleren Irchelschotter mit Aufar-
beitung von Kalkausscheidungen.aus dem Lie-
genden (Gletschervorstof3)

Kiesgrube Hochwacht

Die Hochflutsedimente in der Kiesgrube Hochwacht
(Abb. 6; 686.050 / 283.300 / 645) sind lithostratigra-
phisch jlinger als die oben beschriebenen, denn da-
zwischen ist ein bis zu 25 m michtiger, zweigliedri-
ger Schotterkorper eingeschaltet (Mitt-
lere Irchelschotter und Irchel Dolomitschotter:
Abb. 2). Wie im Profil Irchel-Ebni sind auch hier die
obersten 20-30 cm der liegenden Schotter (Mittlere
Irchelschotter) intensiv zementiert. Die Feinsedi-
mente fithren mehrere Lagen mit Kalkkonkretionen.
Stellenweise bilden diese sogar den Hauptanteil des
Sedimentes. In den eher sandigen basalen Lagen der
Feinsedimente kommen Lumbriciden-Bauginge
und zahlreiche kleine Kalkkonkretionen vor, wel-
che als Uberreste von Lumbriciden zu deuten sind
(vgl. Bram 1956),

Entlang der Steilhiinge des Irchel ist die zementierte
Lage der Schotter im Gelinde klar zu erkennen, Dar-
auf liegen durchwegs Abfolgen von Hochflutsedi-
menten, dhnlich den in Abbildung 6 dargestellten.
Darin sind stellenweise feinkornige Schotter einge-
schaltet. Insgesamt ergibt sich so das Bild einer leicht
nach NW geneigten, ausgedehnten Schwemmebene
im Hangenden der Mittleren Irchelschotter und der
Irchel-Dolomitschotter (Abb. 2), wobei die einge-

braune, sandige Kiese mit kalkfreier, tonig-sandiger Matrix,
Tonhautchen

hellgraue und beige tonige Silte und Feinsande mit Lagen
von Caliche-Nodulae; Gastropoden- und Lumbricidenreste

hellgraue und beige siltige Sande mit Lumbricidenbauten.
Diese sind oben mit Feinsanden verfulit und liegen unten in
Limonit-Goethit-Erhaltung vor. Gastropoden- und Lumbri-
cidenreste

verkittete sandige Kiese mit Eisen- und Manganoxid-
Impréagnationen, oben dinne Caliche-Kruste

Lockere bis leicht verkittete sandige Kiese mit Eisen- und
Manganoxid-Bandern

Abb. 6: Profil in der Kiesgrube Hochwacht. Hochflutablagerungen mit Caliche-Bildungen Gberlagern den zementierten

Horizont der Mittleren Irchelschotter.

Fig. 6: Profile in the gravel pit Hochwacht. Overbank deposits with caliche-nodulae overlying the hardpan of the Intermediate Irchel

Gravel,
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schalteten feinkornigen Schotter als die Ablagerun-
gen der eigentlichen Fluirinnen zu deuten sind,

In den Feinsedimenten konnten neben den erwihn-
ten Lumbricidenresten und -baugiingen auch ver-
schiedentlich Gastropodenschalen gefunden wer-
den. Die Fauna kann als zusammengeschwemmte
Todesgemeinschaft gedeutet werden, wobei die
nachgewiesenen Taxa auf ein warmes Palioklima
hindeuten (schriftl. Mitt. Dr. H. Turner, Rovio, in
GRrar 1993).

Genetische Deutung der Kalkausscheidungen

Kalkausscheidungen in den beschriebenen speziel-
len Ausbildungen kommen in Caliche-Profilen hiu-
fig vor. Die auftretenden Formen und Strukturen
sind nachfolgend zusammengestellt (englische Be-
zeichnungen nach Goupie 1983, Reeves 1976):

Nodulae (nodular calcrete): weiche bis harte Kalk-
konkretionen von ellipsoidischer Gestalt. Die
Groe nimmt im Profil nach oben hin zu.

Bienenwaben-Struktur (honeycombe calcrete): zu-
sammengewachsene Nodulae, steif bis hart, zum
Teil mit Liicken, die von Matrixmaterial gefiillt
sind.

Pedoden (pedodes): grofiere Konkretionen mit
meist engen Hohlrdiumen (Risse), worin drusiger
Kalzit an den Wiinden vorkommt. Treten auch
direkt auf zementierten Horizonten auf.

Zementierter Horizont (Hardpan): schr harte,
schichtartige Lage, die meist den oberen Ab-
schluis eines Calicheprofils bildet.

Laminae (laminar calcrete): im Millimeter-Bereich
laminierte Kalkkruste. Bildet sich auf einem ze-
mentierten Horizont, um Klasten und Nodulae
herum sowie entlang von Kliften in der Caliche
oder dem Muttergestein,

Schrumpfrisse (shrinkage cracks): bei fortschrei-
tender Austrocknung treten innerhalb der Cali-
che Schrumpfrisse auf.

JSchwebende Sandkorner” (floating grains): ein-
zelne Sandkorner, die in der Caliche-Matrix zu
schweben scheinen.

Nur die Tatsache des Auftretens von Kalkauschei-
dungen, welche in ihrer speziellen Ausbildung auch
in Caliche-Profilen vorkommen, geniigt nicht fiir
eine gesamthafte Interpretation als insitu-Bodenbil-
dung, was ja durch den Begriff ,Caliche* impliziert
wird (im englischen Sprachgebrauch wird der Be-
griff _calerete® fir Kalkausscheidungen allgemein
verwendet, wihrend mit ,caliche” eine bestimmte
At pedogener Kalkausscheidungen bezeichnet
wird). Entscheidend fiir eine Deutung als Caliche ist,
daf eine charakteristische Horizontierung der Kalk-
ausscheidungen aufgezeigt werden kann. Das ein-

driicklichste Beispiel einer solchen Horizontierung
stellen die Bildungen im Dach der Unteren Irchel-
schotter im Aufschlufd Irchel-Ebni dar (Abb. 4). Ver-
gleichbare Abfolgen werden hiufig als typische Ca-
liche-Bildungen beschrieben (vgl. z.B. BLimEL 1981,
souniE 1983, MacHeTTE 1985, Reeves 1976). In die-
sem Sinn konnen die beschriebenen Kalkausschei-
dungen vom Irchel als Caliche-Bildungen gedeutet
werden.

Klimatische Interpretation

Mit dem Begriff Caliche wird eine bestimmte Art pe-
dogener Kalkausscheidungen bezeichnet. Weil die
Art eines entstehenden Bodens zu einem wichtigen
Teil durch das herrschende Klima bestimmt wird,
driingt sich der Versuch einer klimatischen Interpre-
tation der auf dem Irchel festgestellten Kalkaus-
scheidungen auf. Gemiifs dem Prinzip des Aktualis-
mus kann so in erster Niherung auf ein Klima ge-
schlossen werden, welches in Gebieten herrscht, wo
heute Caliche-Bildung stattfindet. Dies ist {iberwie-
gend in Gegenden der Fall, wo mediterranes oder
semiarides Klima herrscht (Gounie 1983). Aus die-
sem Grund kann fiir die Zeit der Entstehung der Ca-
liche-Bildungen auf dem Irchel von einem Klima
ausgegangen werden, das mindestens wiithrend des
Sommers (evtl. ganzjihrig) durch trocken-warme
Verhiiltnisse geprigt war.

Schlufbemerkungen

Es mufs betont werden, dafs die beschriebenen Kalk-
ausscheidungen sich deutlich von Bildungen unter-
scheiden, welche hiufig an der Grenzfliche von
feinkdrnigen Ablagerungen zu unterlagernden gro-
beren, d. h. poroseren Sedimenten vorkommen. Th-
re Entstehung ist auf die Verinderung des physika-
lisch-chemischen Mikroklimas beim Ubertritt des
Sickerwassers in das liegende Gestein zuriickzu-
fiihren, wobei dann der weiter oben im Profil gelo-
ste Kalk ausfillt. Die so entstehenden Kalkausschei-
dungen sind meist von massiger Struktur. Auch eine
Zementierung des porosen Substrates durch spariti-
schen Zement kann so entstehen. Moglicherweise ist
die Verkittung der obersten 20-30 ¢m der Unteren
Irchelschotter im Aufschlufs Irchel-Ebni und ebenso
die Verkittung der Mittleren Irchelschotter im Auf-
schlufs Hochwacht so zu deuten.

Der Vollstindigkeit halber sein erwiihnt, daf in bei-
den dargestellten Profilen weitere Phinomene be-
obachtet werden konnen, welche auf pedogene
Prozesse zurtickzufiihren sind. So sind die ,Rinnen-
schotter* im Aufschlufd Irchel-Ebni oben stellenwei-
se verwittert (Entkalkung, Toneinspiilungen) und im
zementierten Horizont der Unteren Irchelschotter
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kommen durch Karbonatlosung ausgehohlte Gerol-
le vor (Kalke und Dolomite). Innerhalb solcher Hoh-
Iriume kénnen jlingere, massige oder sinterartige

Kalkausscheidungen auftreten (Abb. 5). Diese Kalk-

fillungen sind moglicherweise auf den oben er-
withnten Prozef8 der Durchsickerung von feinkorni-
gem Material mit anschlieRendem Ubertritt des
Sickerwassers in ein poroses Medium zuriickzu-
fithren. Daneben sind im zementierten Horizont
auch recht intensive Eisen- und Manganoxid-Im-
priagnationen zu beobachten. Die Mobilisation und
anschlieende Ausfillung von Eisen- und Mangan-
verbindungen ist wiederum auf pedogene Prozesse
zurtickzuftihren. Damit wird deutlich, da das
Palioklima im Zeitraum zwischen der Ablagerung
der Unteren und Mittleren Irchelschotter nicht aus-
schlieBlich trocken-warm war, sondern dafd auch
humide Zeitabschnitte vorkamen.
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Das Mittelwiirm in den Lossen Siidmahrens und
seine paliolithischen Kulturen

KAREL VALOCH*)

Upper Pleistocene, Middle Wiirm, Fossil soils, Micromorphology, Vegetation, "C-Dating, Palacolithic Southern Moravia

Kurzfassung: Ein mittelwiirmzeitlicher Boden wurde in
den Lossen Stdmiihrens durch archiiologische Grabungen
an mehreren Stellen angetroffen und mikromorphologisch
untersucht, so dafd sein Bodentyp bestimmt werden konn-
te: er gehon in die Entwicklungsreihe von Pararendzinen
zu Tschernosemen. Nach der Fundstelle, wo er erstmals
gefunden wurde, ist er, - im Anschluf an die Arbeiten von
HagsagrTs - als Bohunice-Boden benannt worden. Holz-
anatomische und palynologische Analysen ermoglichten
eine Rekonstruktion der Vegetation und des Klimas. Es
liberwog eine offene Landschaft mit verstreuten Baum-
gruppen, das Klima war kithl und migig feucht. Mehrere
Radiocarbondaten belegen die Dauer des Mittelwiirm-In-
terstadials zwischen 40 000 und 30 000 Jahren B. P. Zu je-
ner Zeit erscheinen Ubergangskulturen vom Mittel- zum
Jungpaliolithikum  (Bohunicien, Szeletien)  sowie  das
fritheste Jungpaliolithikum (Aurignacien)

[The Middle Wiirm in the loesses of
Southern Moravia and its Palaeolithic cultures]
Abstract: Archacological excavations at several sites in the
loesses of Southern Moravia have revealed an Middle
Wirm Interstadial soil, classed by micromorphological
analysis as between pararendzinas and chernozems. This
s0il has been named Bohunice after the locality where it
was first defined and in accordance with the works of Hag-
SAERTS. Anthraconistic and palynologic analysis enabled a
reconstruction of the vegetation and climate. The dominant
landscape was open, with scattered groups of trees; the cli-
mate was cool and moderately wet. A number of radiocar-
bon dates relate 1o the period between 40 000 and 30 000
years B.P. At the time transitional culures developed be-
tween the Middle and Upper Palaeolithic (Bohunician,
Szeletian) and also the earliest Upper Palaeolithic culture

(Aurignacian).

1 Einleitung

Der Zeitabschnitt der innerwtirmzeitlichen Wirme-
schwankung fesselte immer die Aufmerksamkeit
nicht nur der Quartir-Geologen, sondern auch der
Archiiologen und Anthropologen, da man vermutet
hatte, daf® in dieser Periode das Mittelpaldolithikum
durch das Jungpaliolithikum abgelost wurde und
damit der moderne Mensch - zumindest in Mitteleu-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. VawocH, Moravske
Zemske Musceum, Anthropos Institut, Zeiny teh 6, 65937
Brno, Czech Republik

ropa - erschien. Dementsprechend wurden alle Fra-
gen der stratigraphischen Position und der Alters-
einstufung dieser Schwankung heftig diskutiert,
wovon eine umfangreiche Literatur Zeugnis ablegt.
In den vergangenen Jahren wurden in den std-
miihrischen Lossen neue Erkenntnisse gewonnen,
die es rechtfertigen, eine auf historischem Hinter-
grund fuRende Zusammenfassung vorzustellen.

2 Forschungsgeschichte

Die Aufteilung der Wiirmlosse durch eine , ... in der
grofien Schwankung ...* gebildete Verlehmungszo-
ne und die Einstufung des Frithaurignacion , ... in
die Riickzugsphase des ersten Hauptvorstofes der
letzten Eiszeit ..." wurde wohl erstmals von SOERGEL
(1919: 146 1) klar formuliert. Seither wurde die
Zweiteilung der Wiirmldsse von einer Reihe mittel-
curopiischer Forscher vertreten (Tabelle 1), ob-
wohl die chronologische Position und der archiiolo-
gische Inhalt der trennenden Schwankung im Ver-
gleich zu SoerGer (1919) und Baver (1927) unter-
schiedlich verstanden wurden. Nicht mehr die Au-
rignac-Schwankung®, sondern das Stillfried B und
PK I bildeten nun die ,Gravettien-Schwankung®.
Nach dem Kriege setzte sich unter dem Einflu der
neuen Konstruktion des Eiszeitalters von ZEUNER
(1946 und folgende Herausgaben) eine Dreiteilung
der Wirmlosse durch (,Soergel-Zeunersches Sy-
stem“ nach ProSek & LoZex 1954), die auch in den
wihrend des Krieges entstandenen, leider aber erst
viel spiter post mortem erschienenen Arbeiten von
Lais (1951, 1954) vertreten wurde. Darin bekam das
Wiirm 1/2 wieder den Sinn der ,Aurignac-Schwan-
kung® und Wiirm 2/3 blieb die ,Gravettien-Schwan-
kung* (Pro3ek & LoZek 1957, VaLocH & BorpEes 1957)
(Tabelle 2).

Eine wichtige Rolle fir das Verstindnis des Ablaufes
der letzten Eiszeit nahm der Ziegeleiaufschluf von
Unter-Wisternitz (Dolni Véstonice) ein, dessen Inter-
pretation sich im Laufe der Zeit etwas wandelte
(Tabelle 3). Eine Gleichstellung des neu definierten
PK II mit dem ehemaligen Wiirm 1/2 schien jedoch
aus archiiologischer Sicht nicht annehmbar zu sein
(Varoct 1970).
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Tab. 1: Verschiedene Interpretationen der zweigeteilten Wirm-Eiszeit
Table 1: Various Interpretations of the Wiirm - Glacial consisting of two Parts,
SOERGEL BAYER GOTZINGER BRUNNACKER FINK KUKLA
1919 1927 1938 1958, 1964 1964 1969
2. Vorstols
Schwankung  Aurignac- Paudorf Nafshoden Stillfried B PK 1
Schwankung
(Gotrweig)
1. Vorstof$
Tab. 2: Verschiedene Interpretationen der dreigeteilten Wiirm-Eiszeit
Table 2: Various Interprettions of the Wiirm - Glacial consisting of three Pans
ZEUNER  LAIS WOLDSTEDT ~ PROSEK & LOZEK ~ MUSIL & VALOCH  GROSS GROSS
1952 1951 1956, 1958 1954, 1957 1955, 1956 1956, 1960 1964
LG1 23 Wirm 2/3  Wiirm 2/3 Wiirm 2/3 Wiirm 2/3 Paudorf  Paudorf
LG 1/2 Wiirm 172 Wirm 1/2 Wiirm 12 Wiirm 1/2 Gottweig — Interple-
niglazial
Tab. 3: Verschiedene Interpretationen des Profils von Unter-Wisternitz
Table 3: Various Interpretations of the Profile in Dolni Vestonict
LAIS ZEBERA & PELISEK BRANDTNER FINK KUKLA KUKLA
1954 in KNOR et al. 1953 1956 1964 in KLIMA et al. 1969
1962
Wirm 2/3 Wiirm 2/3 Paudorf Stillfried B Wiirm 2/3 PK1
. Wiirm, 1/2 PK1I
Wiirm 1/2  Interglazial Oberfellabrunn Stillfried A
- Riss/Wiirm PK I
uT |

Zwei dicht nebenecinander liegende und in der
Schichtenfolge identische Aufschliisse in Modfice -
ein alter, bereits verschiitieter und ein neuer, noch
im Abbau befindlicher, etwa 3 km stidl. von Bohuni-
ce - wurden seinerzeit als typische Profile des Jung-
pleistozins beschrieben (Kukia & Lozek 1961). Im
oberen Teil befanden sich zwei schwache Boden,
die urspringlich dem Wirm 2/3 und Wiirm 1/2 zu-
gewiesen (PELISER 1949 und Photo Abb. 1 in PELISEK
1982, MusiL & ValocH & NeGEsany 19355, Profile M, N)
und von Kukia & LoZzek zum PK I zusammengefaf3t
wurden.

Fiir den einstigen Begriff des Wiirm 1/2 ist von Be-
deutung, da$ damals dieser Boden als eine Schwarz-
erde (manchmal verdoppelt) beschrieben wurde

(z. B. Pro%¥x & LoZex 1957). Fiir den Raum von
Briinn und Wischau (Vyskov) wurden als Kennzei-
chen noch der oft im Liegenden des humosen Bo-
dens befindliche braune B-Horizont und machmal
auftretende, mit humosem Material ausgefiillte Eis-
keile hinzugefiigt (Musie & Varocn 1955, 19506,
1957).

3 Neue Erkenntnisse

1969 begann man im Briinner Vorort Bohunice, un-
mittelbar am Westrand des durch die Arbeiten von
Kukea (1969) berithmt gewordenen LoRaufschlusses
am Roten Berg (Cerveny kopec) einen Betrieb mit
der dazugehérenden Strafe zu bauen (s. Abb. 1)
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Abb. 1: Geographische Lage der im Text behandelten Lokalititen
1 Wischauer Senke 2 Stranski skila 3 Bohunice und Aufschluf am Roten Berg 4 Modrice 5 Vedrovice 6 Unter-Wister-
nitz/Dolni Véstonice 7 Milovice 8 Oberfellabrunn 9 Stillfried 10 Gotweig 11 Paudort

Fig. 1: The Geographic Situation of the Sites mentioned in the Text: 1 The Region of Vyskov

2 Strinska skila 3 Bohunice and

the Loess Pit on the Cerveny kopec (Red Hill) 4 Modfice 5 Viedrovice 6 Dolni Vistonice 7 Milovice 8 Oberdellabrunn 9 Stillfried

10 Gotrweig 11 Paundorf.

Schon bei den ersten Grabungsarbeiten kamen
paliolithische Artefakte zutage, auf die uns unser
Mitarbeiter Radomir Kiiva aufmerksam gemacht hat.
Mit seiner Hilfe haben wir dann Gber etwa drei Jah-
re hinweg die Grabungsarbeiten verfolgt und gele-
gentlich kleine Notgrabungen unternommen.

Das Ergebnis war sehr zufriedenstellend. Wir ge-
wannen eine Kollektion von einigen Tausend Arte-

fakten aus eindeutiger stratigraphischer Position im
unteren Teil eines etwa 30 ¢cm michtigen braunen
Bodens. Typologisch und technologisch handelte es
sich um eine bisher unbekannte Industrie auf der
Basis der Levallois-Technik mit vorwiegend klingen-
formigen Grundprodukten und Levallois-Spitzen so-
wie mit einem dem Jungpaliolithikum entsprechen-
dem Typenspektrum. Spiter wurde sie Bohunicien
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Abh. 2

: Bohunice - Roter Berg ((.cr\ eny L()pu:.} \M_' swand der Ziegeleigrube. Mittelw LI.I‘I]'I/I._'IllthL'F B()dl_n mit Bohunici-

en-Antefakten befindet sich etwa 2 m tief unter der Oberfliiche tiefer liegen dltere Bodenkomplexe. Beim Bau des Ge-
biudes wurde die frithjungpaliolithische Fundstelle entdeckt (Photo K. Valoch 1981).
Fig. 2: Bohunice — Red Hill, West Wall of the Loess Pit. Middle Wirm Soil with the Bohunician Anefacts lving ca. 2 m under the Sur-
face. Deeper there are elder soils, Where construing the buildung the Early Upper Paleolithic Site was discovered.

benannt. Zusammen mit den Artefakten fand man
hiiufig Holzkohle, die es ermoglichte, drei Radiocar-
bondaten von zwei Laboratorien zu erhalten, wel-
che eine Uberraschung brachten und die Bedeutung
des Fundplatzes erkennen liefen. Sie bewegten sich
zwischen 40 000 und 43 000 Jahren B.P. (VarocH et
al. 1976).
Inzwischen rickte der LoRabbau der Ziegelei bis an
die neue Strade heran, und in der nun endgtiltigen
Wand konnte man den in 1,5 - 2 m Tiefe verlaufen-
den fossilen Boden und dessen Beziehung zum tie-
fer liegenden PK 11T auf einer Linge von etwa 300 m
verfolgen. Im Bereich der ehemaligen Baustelle
wurden wicder zahlreiche Artefakte und Holzkohle
geborgen (VatocH 1982; s, Abb. 2).
1982 unternahm ich eine Notgrabung im Ostlichen
Teil des langgezogenen Plateaus oberhalb der juras-
sischen Kalksteinklippe Stranska skdla am Ostrand
von Briinn (Fundstelle SS 111/1), die von SvoBoba in
unmittelbarer Nihe fortgesetzt wurde (SS 111/2). Es
handelte sich um artefaktreiche Ateliers des Bohuni-
cien in derselben stratigraphischen Position wie in
Bohunice und mit zwei einander fast identischen Ra-
diocarbondaten. In den folgenden Jahren grub dann
Svosopa westlich von dieser Stelle und fand auer
dem Bohunicien im oberen Teil jenes fossilen Bo-
dens noch ein Aurignacien (Fundstellen SS Illa, b,

Ila, 1. Die Radiocarbondaten standen im Einklang
mit jenen von Bohunice. Das Aurignacien ergab jin-
gere Daten (SvoBona 1987 a, b, Svoopa et al. 1991:
s. Abbh, 3). *

Zur selben Zeit (1982-1983 und 1989) untersuchte
ich eine Szeletien-Siedlung bei Vedrovice (Fundstel-
le V) etwa 30 km SW von Briinn an den Stidosthiin-
gen des Kromauer Waldes (Krumlovsky les). Die rei-
che und typische Industrie lag in derselben stratigra-
phischen Position wie das Bohunicien bei Briinn,
die Radiocarbondaten erbrachten Werte zwischen
35 000 und 40 000 Jahren B.P. (VaLocH et al. 1993;
s. Abb. 4)

Etwa 1 km ostlich von Vedrovice V befindet sich die
LoBwand einer ehemaligen Ziegeleigrube (Vedrovi-
ce 1), in der eine dhnlich ausgeprigte Bodenbildung
vorhanden ist. Zwar wurden aus dieser Boden-
schicht keine Artefakte geborgen, es gibt jedoch An-
zeichen dafiir, daR in ihr Liegendes das auf angren-
zenden Feldern gesammelte Frihaurignacien gehorn
(Varoct et al. 1985). Auf einem hoher und etwa 400
m nordlich liegendem Plateau gribt seit drei Jahren
Ouva ein Aurginacien (Vedrovice Ia), dessen zwei
Niveaus ebenfalls in einem ihnlichen Boden einge-
bettet sind (muindl. Mitt.).

In Milovice, unterhalb der Pollauer Berge (etwa
5 km SO von Unter-Wisternitz) fand Ouiva Aurigna-



z i skl 111, Profile on the Early Upper Paleolithic Site. The Doubled Middle Wiirm Soil is to be seen in the Depth bet-
ween 140-170 cm.
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Fig. 4: Vedrovice V, E

cien-Artefakte in einem stark verflossenen und mit
dlterem Bodenmaterial vermutlich vermischtem Bo-
densediment, an dessen Holzkohle ein mit den (ibri-
gen Aurignacien-Daten vergleichbares Alter gemes-
sen wurde (OLiva 1989, SmoLikovA Manuskript).

An der Basis des Profils von Unter-Wisternitz 11
(Fundstelle der dreifachen Bestattung) befand sich
ein durch einen Lo von der Kulwrschicht abge-
trennter Boden, der zwar nicht datiert, aber mikro-

Abb. 4: Vedrovice V, Grabung 1989. Artefakte im unteren Teil des mittelwiirmzeitlichen Bodens (Photo K. Valoch 1989).
avation 1989, Artefacts in Lower Part of the Middle Wiirm Soil.

morphologisch untersucht wurde und der ferner
eine Malakofauna enthielt (Svosoba ed. 1991). Man
kann ihn wohl dem Boden von Milovice gleichset-
zen (SMOLIKOVA in Svosopa ed. 1991).

Die Bedeutung dieses durch Grabungen an mehre-
ren Fundstellen im Raum von Briinn und an den
Hingen des Kromauer Waldes festgestellien Bodens
betonte Harsaerts, der sowohl die Grabung in Ve-
drovice V als auch den Aufschluff am Roten Berg be-
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sucht hatte, als er ihn zu einem nach dem Fundort
Bohunice benannten Typus erklime (HAESAERTS
1983, 1990 a, 1990 b: Abb. 11).

4 Charakteristik des Bohunice-Bodens

Stratigraphische Position. Auf allen ge-
nannten Fundorten ist der Boden durch den jiing-
sten, etwa 1 - 2 m michtigen Lo bedeckt, in dem
keine echte Bodenbildung mehr zu sehen ist. Nur in
Vedrovice 11 liegt er nahe unter der Gelindeober-
fliche und streicht gegen den Hang auf die heutige
Oberfliche aus. In Vedrovice V und in Bohunice
konnte man im L6# ein durch Firbung, Kalkgehalt
und Textur sich ein wenig unterscheidendes Band
feststellen.

Im Liegenden des Bodens gibt es bis 4 m Lo, wel-
cher in Vedrovice V durch mehrere sandige, in Ve-
drovice 11 durch lichtbraune Binder gegliedert ist.
Am Roten Berg keilt dieser Lo, entsprechend der
Morphologie des Untergrundes, an einer Stelle aus,
so dafd der beschriebene Boden mit Resten des auf
dieser hochsten Sielle cbenfalls denudierten eem-
zeitlichen PK 11T in Bertihrung kam,
Mikromorphologie. Bodenproben von Bohu-
nice, Stranskd skdla 1T und Illa, Vedrovice V und II
wurden von SmoLikovA mikromorphologisch unter-
sucht. Als Zusammenfassung ihrer fiinf Studien kann
man  folgende  Charakteristika  wiedergeben
(SMOLIKOVA in VaLocH et al. 1976, 1983, 1993: in Czu-
pek et al. 1991, SmoLlkovA in Vorbereitung): Ein stark
karbonathaltiger Lo#s bildet das Substrat des Bodens.
Er weist ausgepriigte Spuren kryogener Prozesse
auf. Er stellt den C-Horizont des Bodens dar, Im Lo
gibt es zahlreiche koprogene Elemente von Regen-
wirmern.

Der Ubergang vom L6f zum Boden vollzieht sich
allmiihlich; Spuren biogener Titigkeit sind ebenfalls
vorhanden. Der untere Teil des Bodens ist sattbraun,
an der Grundmasse ist eine deutliche mosaikartige
Firbung zu sehen, die durch Pseudogleykonkretio-
nen verursacht wurde, Es kommen zahlreiche Kalzit-
rhomboeder vor. In der Grundmasse kann man zwei
Aggregattypen  unterscheiden:  koprogene und
scharfkantig begrenzte, durch mechanische Storun-
gen bedingte Elemente.

Die Grenze zwischen dem unteren und oberen Teil
ist scharf. Den oberen Teil bildet ein braungrauer
humoser A-Horizont. Er hat mit dem liegenden
Pseudogley iibereinstimmende mikromorphologi-
sche Kennzeichen sowie eine dquivalente mineralo-
gische und granulometrische Zusammensetzung,
unterscheidet sich jedoch erheblich durch das Gefi-
ge und den Humusanteil. Vereinzelt kommen kleine
Braunlehmkonkretionen vor, sekundire Kalkanrei-
cherung ist durch Kalzitrhomboeder, -nadeln und
amorphe Sidume an den Leitbahnen dokumentiert.

Der [bergang zum hangenden LoR ist meist
flieRend.

Typologisch gehort dieser Boden in die Reihe der
Boden zwischen Pararendzinen und Tschernose-
men, man kann ihn als das jlingste Glied der Tscher-
nosem-Reihe des PK 1T betrachten; seine Zugehdrig-
keit zum PK I (Stillfried B) ist weniger wahrschein-
lich.

Vegetation: Holzkohlen von Bohunice, Vedrovi-
ce V und Strinskd skdla III hat Orravi, jene von
Strinskd skdla Illa, I1a und 11 Kynct bestimmt. Paly-
nologische Analysen fiithrte SvoBopovA an Proben
von Bohunice, Stranska skala 11, Ia und 11 durch.
Zusammenfassend kann man sagen, da8 sowohl im
Brinner Talkessel als auch auf den Hingen des
Kromauer Waldes eine offene Landschaft mit ver-
streuten Baumgruppen herrschte. Bei den Holzkoh-
len ist am hdufigsten die Tanne vertreten, an zweiter
Stelle die Fichte, dann die Kiefer und vereinzelt
Laubbiume (Bergahorn, Esche, Eberesche, Ulme).
Durch Pollen ist noch die Anwesenheit von Birke,
Weide und Hasel belegt. Im Pollenspektrum iiber-
wiegen deutlich Krauter tber Baumpollen, hiiufig
vertreten sind Asteraceae Lig. et Tub.. Chenopodia-
ceae, Cyperacede und Griser,

Aufgrund der Holzkohleanalysen kann man das Kli-
ma als kihl und miRig feucht mit Jahresdurch-
schnittstemperaturen um +2° bis +3° an den Hiingen
des Kromauer Waldes und um etwa 1° hoher im
Raum von Briinn betrachten (OpraviL in VALOCH et
al. 1976, 1993 SvoBoDOVA in SvoBopa 1987 a, b).
Fauna. Die Erhaltungsbedingungen fiir organi-
sche Reste waren in diesem Boden sehr schlecht. Mit
ganz geringen Ausnahmen fielen die Knochen den
chemischen Prozessen wiihrend der Bodenbildung
zum Opfer. Auch Mollusken sind kaum erhalten
geblieben; die wenigen wurden von Kovanpa und
LoZek bestimmit.

Folgende Mollusken wurden gefunden: Arianta ar-
bustorum alpicola, Carychium sp. juv., Cepaea vin-
dobonensis, Chrondrula tridens, Helicopsis striata,
Pupilla loessica (hiufig in Unter-Wisternitz 1), P.
muscorum, P. sterri, P. triplicata, Succinea oblonga
+ elongata, Trichia hispida, Vallonia costata, V.
pulchella, V. tenuilabris (hiufig in Unter-Wisternitz
ID. Die meisten stammen von Stranska skala ITa und
von Unter-Wisternitz II (Kovanpa in Varoch et al.
1976, 1993, in Svosona ed. 1991, LOZEK in SVOBODA et
al. 1991) und gehoren wahrscheinlich in den oberen
Teil des Bodens.

Tierreste beschrinken sich faktisch auf Pferdezihne
und Knochenfragmente, die (wie z. B. in Vedrovice
V) meist an der Basis des Bodens schon in
Berithrung mit dem liegenden Lo eingebettet wa-
ren. Eine groBere Pferdezahnkollektion stammt von
Bohunice, die Musi. (in Varocs et al. 1976) genau
untersucht hat. Auer Pferderesten gibt es nur von
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Tab. 4: Radiocarbondaten paliolithischer Fundstellen aus dem Mittelwiirm
Table 4: Radiocarbon Dates of the Paleolithic Sites of the Middle Wiirm Period.

Stranska skala I11a

Fundstelle Bohunicien B.P.
Bohunice 42900 + {Zgg
dr400 1390

40173 + 1200

+3100

41300 5500

Szeletien B.P.

Aurignacien B.P.

Labor-Nr,
GrN-6165
GrN-6802
Q-1044

GrN-12606

(kontaminiert?)

1, 38200 + 1100 GIN-12297

11, 38500 ”]428?} GrN-12298

Vedrovice V 39500 + 1100 GrN-12375
376350 + 630 GrN-12374

37600 £ 800 GrN-15514

35150 +£ 650 GrN-15513

> 39500 GrN-19105

) 47250 3700 GIN-19106

30170 + 300

- 2500
GrN-17261

Stranska skdla I11b

a

la

Hohle Pod hradem

Humus

verbrannte Knochen

Milovice

32600 +1700 GrN-16910

- 1400

32350 + 900 GrN-14829
30980 + 360 GrN-12605
33300 + 1100 GrN-848
29400 + 230 GrN-1735
33100 = 530 GrN-1724
28200 + 220 GrN-1751
29200 = 950 GrN-14826

Stranska skala 111 einen kleinen Span eines Mam-
mutstofszahns,

Archiologie. Die Fundstelle in Bohunice wurde
zur Patenstation einer in Mitteleuropa bis dahin un-
bekannten Industrie, welche man als Ubergangsstu-
fe vom mittleren zum jlingeren Paliolithikum be-
trachten kann. Sie ist nach dem Prinzip einer klin-
generzeugenden Levallois-Technik aufgebaut und
hat ein im Grunde jungpaliolithisches Typenspek-

trum. Analogien gibt es namentlich in der Negev-
Wiiste in Israel.

Als fast ausschliefdliches Rohmaterial dienten Horn-
steinknollen aus dem jurassischen Kalkstein von
Stranska skila, wo am Plateau zahlreiche Ateliers
festgestellt wurden.

Die zweite in Mihren weit verbreitete Ubergangsin-
dustrie ist das Szeletien, dessen Siedlungsplatz in
Vedrovice V erstmals in Mihren gegraben wurde.
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An den oberen Teil des verfolgten Bodenkomplexes
ist auch das Aurignacien von Strinska skdla Illa, 1la
und II, Vedrovice Ia und Milovice gebunden.
Radiocarbondaten. Es wurde eine grofere An-
zahl von Radiocarbonmessungen fast ausschliefdlich
an Holzkohlen durchgefiihrt, die in Tabelle 4 zu-
sammengestellt sind.

Paliomagnetische Messungen. In Vedrovi-
ce V und II hat Ko¢l Messungen im Lo unterhalb
des Bodens vorgenommen. Beide Kurven sind na-
hezu identisch und mit dem am altwiirmzeitlichen
LoR von Wallertheim erzielten Ergebnis vergleichbar
(Kocl in Vatoct et al. 1993).

5 Schlufolgerungen

In den Léssen im Raum von Briinn und an den Siid-
osthingen des Kromauer Waldes in SW-Mihren
konnte ein Boden festgestellt werden, der genetisch
in die Reihe zwischen Pararendzinen und Tscherno-
semen gehort und einen Pseudogley als Unterboden
hat. Stratigraphisch ist er meist durch einen michti-
gen Lo, den man dem Altwiirm (Pleniglazial A) zu-
weisen kann, vom PK I + II des Stillfried A-Kom-
plexes (Eem + Frithwiirm) getrennt. An den unter-
suchten Lokalititen wurde in seinem Hangenden
kein weiterer dem typischen Stillfried B entspre-
chender Boden festgestellt. Es ist eine im Mittel-
wiirm entstandene Bildung. Zu jener Zeit gab es hier
eine offene kriuterreiche Steppenlandschaft mit ver-
streuten, vorwiegend durch Tannen und Fichten ge-
bildeten Baumgruppen, in denen auch einzelne
Laubbdume wuchsen. Das Klima war vermutlich
kihl und miRig feucht. In dieser Zeit tauchten in
hiesiger Gegend Ubergangskulturen vom Mittel-
zum Jungpaldolithikum auf, ein wenig spiiter auch
das Aurignacien mit dem modernen Menschen.
Dieser Boden entspricht sowohl im stratigraphi-
schen als auch im archiologischen Sinne dem ur-
spriinglichen ,\Wirm 1/2%, der ,Aurignac-Schwan-
kung®. In Anschluff an die nordeuropiische Wiirm-
Gliederung konnte man aufgrund der Radiocarbon-
daten den dlteren Abschnitt (zwischen 40 000 und
35 000 B. P.) mit Hengelo, den jiingeren (um 30 000
B. P.) mit Denekamp vergleichen.

Zu erwiigen bleibt allerdings, daf die frithesten Da-
ten vor 40 000 B.P. moglicherweise mit dem Lof-
substrat zusammenhingen, das heilt, da8 sich die
ersten Menschen noch zur Zeit der LoRanwehung
angesiedelt haben, die folgende Bodenbildung
tiberprigte jedoch die oberste LoRschicht. Dafir
wiirden die wenigen am Kontakt mit dem Lof erhal-
tenen Knochen zeugen.

6 Diskussion

Einige weitere Fragen bleiben jedoch offen. So
scheint der Bohunice-Boden in den Profilen vom

Typus Stillfried A (z. B. Unter-Wisternitz-Ziegelei) zu
fehlen, denn dort ist der hangende LoR nur durch
den blassen Stillfried B-Boden (mit Kulturschicht)
gegliedert. Daf$ diese beiden Boden (Bohunice und
Stillfried B) nicht verwechselbar sind, beweisen
nicht nur die grundsitzlich unterschiedlichen radio-
metrischen Daten, sondern auch der viel intensivere
pedogenetische Prozes, der im Bohunice-Boden
alle Knochen zerstont hat, wogegen sie in Unter-
Wisternitz gut erhalten geblieben sind.

Da auf diesen Profilen mit der typischen Stillfried A-
Entwicklung das System von Kukia aufgebaut wor-
den war, erklirt sich dadurch die Abwesenheit eines
Aquivalents des damaligen Wiirm 1/2, denn wie ge-
zeigt wurde, kann PK II nicht als solches betrachtet
werden.,

Betreffs ModFice scheint es heute im Vergleich mit
dem Profil von Bohunice (Roter Berg) wahrscheinli-
cher zu sein, daR der obere Wiirm 2/3*-Boden in
Wirklichkeit der Bohunice-Boden ist (daraus stammt
ein atypisches Artefakt) und der \Wiirm 1/2" einem
Denudationsrest des PK 11T entspricht. In beiden Fil-
len, am Roten Berg und in Modfice, befindet sich un-
terhalb des PK IlI-Restes ein intensiv ausgebildeter,
durch Solifluktion gebinderter Ca-Horizont. Der tie-
fer liegende verdoppelte Bodenkomplex (je ein hu-
moser Boden mit einer Parabraunerde) gehort dann
einem bereits mittelpleistozinen Interglazial (PK
IV?) und reprisentiert nicht das typische PK IIT + II%,
wie angenommen wurde.,

Ein Problem bilden die einst als \Wiirm 1/2° klassifi-
zierten humosen Schwarzerden, z. B. im Raum der
Wischauer Senke. Fast in allen Aufschlissen konnte
dort so ein humoser Boden mit einem braunen Un-
terboden festgestellt werden, der hangende Lof3 war
nicht tberall durch ein Band von unterschiedlich
brauner Farbe gegliedert. Da man die humosen Bo-
den kaum als Aquivalent von Bohunice betrachten
kann, miite es sich iberall um das nur durch einen
humosen Boden vertretene PK 11 handeln, dem
meist das PK III das Liegende bildet. Der hangende
schwache braune Boden miifite dann Bohunice ent-
sprechen, wogegen die blasse Stillfried B-Bildung
im ganzen Raum fehlen wiirde. Dies zu entscheiden
wird wohl kaum je moglich sein, da die seinerzeit
beschriebenen Aufschliisse (Musit & Varocn 1956,
1957) kaum noch existieren.

7 SchluBbetrachtung

Fiir den engen Raum Stidmihrens konnte ein im Mit-
telwiirm entstandener Boden an mehreren Lokalitii-
ten nachgewiesen und gut dokumentiert werden. Im
Anschlufd an HaesaerTs kann man ihn als Bohunice
bezeichnen. Seine Verbreitung bzw. seine Bezie-
hung zu altersgleichen Bodenbildungen in anderen
Regionen bleibt zu untersuchen. Es scheint, daf} es
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im stidmihrisch/niederosterreichischen Raum zwei
Typen von jungpleistozinen Profilen gibt: einen
vom Typus Unter-Wisternitz mit PK III + II (Stillfried
A) und PK I (Stillfried B) ohne Bohunice und einen
mit Bohunice, aber ohne PK 1. Der erste diirfte auf
die flachere zentrale Region, der zweite auf das
mehr gegliederte, zu dem hoheren Hiigelland auf-
© steigende Randgebiet beschrinkt zu sein.
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Paliopedologische Klimazeugen zur Untergliederung des
RiReiszeiten-Komplexes im Rheingletschergebiet

ErRHARD BiBus & MICHAEL KOSEL®)

Palacosoils, Palacoclimate, Stratigraphy, Interglacials, Rid-Complex, Holstein-Interglacial, Middle Pleistocene,
Alpine Foreland, Upper Swabia, Rhine glacier area

Kurzfassung: Die von Pexck & Brickser (1901/1909) als
Einheit angesehene Rifeiszeit wurde im Rheingletscherge-
biet durch Scurener (1989, 1992) mit dem Jungriff, dem
Mittleren Rif8 (Doppelwall-Ri) und dem Alteren Rif$ (Zun-
genrifd) in drei morphostratigraphische Einheiten unterteilt,
In der vorliegenden Untersuchung wurde vorwiegend auf-
grund paliopedologischer Kriterien der Frage nachgegan-
gen, ob zwischen den einzelnen Einheiten Abschnitte mit
interglazialen Verwitterungsverhilinissen lagen. Insgesamt
konnten mindestens drei warmzeitliche Abschnitte im Rifs-
komplex nachgewiesen werden, wobei der Bodenrest von
Bittelschie® nur in tefen Verwitterungstaschen erhalten
geblieben ist. Zwischen Jung- und Mittelrifd konnte der si-
chere Nachweis flir eine warmzeitliche Bodenbildung an
mehreren Stellen gefiihrt werden, Zwischen Mittel- und
Alrifs liegt ein zweigeteiltes Interglazial, wobei beim ge-
genwiintigen Stand nicht mit Sicherheit entschieden wer-
den kann, daf8 der durch sandige Kiese iiberlicferte Zwi-
schenabschnit kalizeitlich war. Der dltere Abschniu dieses
Doppelinterglazials fihrt in den Tonen von Bittelschiefs
mit Prerocarya und Buxus stark thermophile Elemente.
Dieses innerrifzeitliche Interglazial entspricht moglicher-
weise dem Holstein-Interglazial. Im Vergleich mit dem Pe-
riglazialraum kann nunmehr mit Sicherheit gesagt werden,
dag der als RiBl6# angesprochene vorletztkalizeitliche Lo
im alpinen Gliederungsschema zeitlich nur dem Jungrifs
entspricht.

[Palaeopedological climatic criteria used to classify
the Ri Ice Age in the Rhine glacier area]

Abstract: The Rif8 Ice Age, defined as a single uniform pe-
riod by Pexck & BrUckNer (1901/1909), has been divided
into three morphostratigraphic units by ScHremer (1989,
1992) for the Rhine glacier area, Young Rif8, Middle Rif
(Doppelwall Ri$) and Older Rif8. In the study presented
here using palacopedological criteria, the question of the
existence of interglacial climatic conditions between the in-
dividual divisions was examined. A total of at least three in-
terglacial periods in the Rif§ complex could be proven. The
results achieved from one soil (soil pocket in Bittelschiefs)
are ambiguous due to beheading activity. It could, how-
ever, be proven at several locations that interglacial soil for-

*) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. E. Bisus, Geographi-
sches Institut der Universitdt Tibingen, Holderlinstr. 12,
72074 Tibingen: Dr. M, Kosgl, Geologisches Landesamt
Baden-Wiirttemberg, Zweigstelle Stuttgart, Urbanstraise
53, 70182 Swuttgart

mation occurred between the Young and Middle Ri. The
interglacial period between Middle and Older Rif$ can be
divided into two separate shorter periods. However, the
evidence provided by sandy gravel does not prove with
certainty that indeed colder climatic conditions were the
cause of the division. The older section of this double in-
terglacial period is characterised by thermophilic elements
such as Prerocarya and Buxus in the clays of BittelschieRS.
This inner Rif8 interglacial period is probably equivalent 1o
the Holstein interglacial period. When compared with the
periglacial area, it can be stated with certainty, that the
loess from the last but one ice age, know as Rif8 loess in the
alpine classification system, can only be temporally equi-
valent to the Young Rif.

1 Einleitung und Problembestimmung

Die Frage, ob die vorletzte Kaltzeit im klassischen
Sinne (Rif}, Saale) einen monozyklischen Verlauf
hatte, oder durch mehrere, voneinander unabhingi-
ge Eisvorstote untergliedert worden ist, wird in den
verschiedenen Glazialgebieten von Deutschland
recht unterschiedlich beantwortet. Bei der Annahme
einer Mehrgliedrigkeit ist zudem fiir die klimagtinsti-
geren Abschnitte zumeist unklar, inwieweit diese
durch Interstadiale oder Interglaziale oder nur kurze
Ruckschmelzphasen reprisentiert werden und wie-
viel wirmere Abschnitte es tatsiichlich gegeben hat,
Fiir den norddeutschen Raum ist nach dem Holstein-
Interglazial und vor dem ersten Saaleeisvorstof} eine
Warmzeil nachgewiesen worden (zusammenfassen-
de Darstellung bei Eniers 1994: 182ff), welche als
Démnitz-, Wacken- oder Schoningen-Warmzeit be-
zeichnet wird. In jungster Zeit gibt es Hinweise, daf$
dieser Abschnitt noch weiter untergliedert werden
kann.,

Die Saalemorinen weisen in Nordwest- und Mittel-
deutschland durch zwischenlagernde Schmelzwas-
sersedimente z. T. eine Dreiteilung auf. In Anleh-
nung an KaseL (1982) schligt ExLers (1994: 185) die
neutralen Begriffe Altere, Mittlere und Jiingere Saa-
lemorinen vor, wobei es unklar bzw, umstritten ist,
wie die Zeiten zwischen den einzelnen Eisvorstofien
klimatisch ausgesehen haben.
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes mit verschiedenen Eisrandlagen (nach ScHremner 1992 und ELiwancer 1990).

Fig. 1: General map of the survey area with various moraines.

Fiir den stiddeutschen Raum wird in Bayern z. Z.
durch Jerz (1993: 3, 12) von einer einheitlichen
Rifdeiszeit ausgegangen, wiithrend man frither mit
dem Ri8 1 im Sinne von PENCK & BROUCKNER
(1901/1909) und Rif 1I sowie noch einem jlingsten
RiRabschnitt eine mehrfache Untergliederung
durchgefiihrt hatte. Zwischen den einzelnen Ab-
schnitten wurden z. T. Interglaziale angenommen
(EBERL 1930; WEIDENBACH 1937; ScHAEFER 1951, 1967,
GrauL 1951, 1952, 1953, 1962, vgl. auch die Litera-
turdiskussion bei Siny 1972: 5ff). In der Schweiz hat
ScHLUCHTER (1988/89) erkannt, daf8 das Eis der vor-
letzten Eiszeit nicht, wie bisher angenommen, am
weitesten vorgestofien ist und damit eine Diskussion
tiber die Rifeiszeit begonnen.

Besonders weit ist die morphostratigraphische Un-
tergliederung der Rifdeiszeit im ostlichen Rheinglet-
schergebiet vorangeschritten. Nach SCHREINER (1989,
1992: 199) und ScHrEINER & Haac (1982) lassen sich
mit dem lokal am weitesten vorgestoRenen Zun-
genrif (= Alteres Rif), dem zwischen Biberach
und Leutkirch durch einen markanten Doppelwall
gekennzeichneten Doppelwall-Rif8 (= Mittleres
Ri®) und dem durch Morinen nicht so vollstindig
iiberlieferten Jingeren Rif drei unterschiedliche

morphologische Einheiten ausgliedern (vgl. Abb. 1).
Zu den EisvorstoBen gehoren jeweils Schmelzwas-
serterrassen, wobei die Terrasse des Jingeren Rif
nach ihrer Lage tber die Talaue als 13-m-Terrasse
oder Untere Hochterrasse und die des Mittleren Rif3
als Obere Hochterrasse bezeichnet wird.

Besondere Michtigkeiten zu den internen Berei-
chen erreichen die Rifsedimente in Rinnenfiillun-
gen, wie z. B. in der Andelsbachrinne oder dem
RiRtal bei Biberach. In manchen Gebieten kénnen
verschieden alte Sedimente der Rif3-Eiszeit {iberein-
ander gestapelt auftreten.

Nach ScHreINER (1992: 199ff.) sind die verschiedenen
Einheiten moglicherweise durch Interstadiale von-
einander getrennt, da zwischen den Sedimenten des
Jungeren und Mittleren sowie des Mittleren und
Alteren Ri geringmichtige Verwitterungsbildungen
gefunden wurden, die jedoch bislang bodentypolo-
gisch nicht genau gekennzeichnet und gedeutet
wurden (SCHREINER 1992: 204).

Der von ScHADEL (1955: 10) bei Sigmaringen auf-
grund einer zwischen Kiesen eingeschalteten Ge-
schiebelehmdecke erkannte Eisriickzug des soge-
nannten ,Paulter Interstadials® wird heute als eine
unbedeutende Gletscherschwankung angesehen.
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Sie wird zur Zeit stratigraphisch zwischen den dufe-
ren und inneren Doppelwall gestellt.

In den letzten Jahren wurde durch eine Kooperation
des Bereichs Physischer Geographie der Universitit
Tabingen und dem Geologischen Landesamt von
Baden-Wiirttemberg durch geologisch-palynologi-
sche Untersuchungen (BLupau & Eriwancer) und
paliopedologische Arbeiten (Bisus & KOseL) ver-
sucht, der Frage nach dem Klimacharakter der Zeit-
abschnitte zwischen den einzelnen morphographi-
schen Einheiten der RiBeiszeit nachzugehen. Es
wurde dabei bewut weitgehend unabhiingig von-
einander gearbeitet, um selbstindige Ergebnisse bei
unterschiedlichem methodischem Ansatz zu erhal-
ten. In diesem Beitrag sollen die paliopedologi-
schen Befunde vorgelegt werden, eine Gesamtdar-
stellung ist einer spiteren Gemeinschaftspublikation
vorbehalten,

2 Methodischer Ansatz

Die verschiedenen Ablagerungen aus der Rifeiszeit
konnen beziglich ihrer Verwitterungstiefe systema-
tisch untersucht werden. Die Verwitterungstiefe gibt
oft Hinweise, ob sich verschiedene interglaziale Bo-
denbildungen ineinander projiziert haben, wobei im
Glazialbereich zumeist von der Entkalkungstiefe
ausgegangen wird. Vor allem Scureimner (1985, 1992)
und SchreNER & HaAG (1982) haben diesen Weg bei
Beriicksichtigung geeigneter Reliefpositionen zur
Unterscheidung verschieden alter Glazialsedimente
beschritten. Die von ScHreNER (1992: 206) beobach-
tete geringe Verwitterungstiefe von 1 bis 2 (3) m auf
verschieden alten Rif$sedimenten war wohl mit ein
Hauptgrund dafiir, hochstens von  Interstadialen
zwischen den einzelnen Riabschnitten auszuge-
hen, zumal bei den Mindelmorinen die Verwitte-
rungstiefe sprungartig auf 5 bis 10 m zunehmen soll.
Aus bodenkundlicher Sicht muf dieser enorme
Sprung bei der Annahme nur eines weiteren Inter-
glazials (Ris/Mindel) iberraschen. Auch aus ande-
ren Griinden wurde die von SCHREINER angewandte
Methode beim Fehlen flichenhafter Bodenkartie-
rungen kritisch bewertet (KoseL 1992).

Im nordlichen Bereich des Untersuchungsraumes
besteht im Verbreitungsgebiet von Loglehmen und
Lossen weiterhin die Moglichkeit, durch eine palio-
pedologische Deckschichtenanalyse zu priifen, ob
auf den verschieden alten Rifsedimenten unter-
schiedlich gegliederte Profile auftreten. Dabei ist vor
allem auf eine unterschiedliche Anzahl von fossilen
Warmzeitboden zu achten.

Am Nordrand der Rigvereisung und in verfiillten
Rinnen und Becken kénnen auerdem bei einer Sta-
pelung verschieden alter rizeitlicher Sedimente
zwischengeschaltete und Gberlagernde interglaziale
Bodenrelikte erhalten geblieben sein, welche auf-

grund ihrer Position besonders aussagekriiftig sind.
Dieser Weg wird auch durch die Palynologie be-
schritten, indem mit Anmooren und Mooren intrazo-
nale Bodenbildungen an ehemaligen Feuchtstellen
tiber und zwischen glazialen Ablagerungen gesucht
und pollenanalytisch ausgewertet werden.

Als pedologische Kriterien filir Warmzeiten werden
tiblicherweise in der Literatur Parabraunerden bzw,
deren Relikte angesehen. Allerdings mus in diesem
Zusammenhang die von SemmiL (z. B. 1977: 78)
mehrfach diskutierte Frage gestellt werden, ob jeder
Bi-Horizont tatsiichlich einem  Interglazial ent-
spricht. Wir sind uns beziiglich des klimatischen
Aussagewertes von Parabraunerden als Warmzeitin-
dizien vor allem im Randbereich der LoRverbreitung
nicht mehr vollig sicher, da inzwischen auch aus
dem Altwiirm des Alpenvorlandes Interstadiale mit
thermophilen Elementen (GRUGER & SCHREINER 1993,
WEGMULLER 1992, WeLTEN 1982) vom St. Germain [-,
[I-Typ bekannt geworden sind. Insbesondere ist im
Untersuchungsgebiet ein von BLupav (1995, 1995b)
neu gefundenes Interstadial mit deutlichen Fagus-
und Eichenmischwaldanteilen zu nennen, welches
unmittelbar dem Eem folgen soll.

Fir die LoB-Beckenlandschaften von Sitdwest-
deutschland (Bisus 1989) wurde wie fiir die (ibrigen
LoBgebiete von Deutschland bislang davon ausge-
gangen, daf die Altwtirminterstadiale durch Humus-
zonen bzw. degradierte Humuszonen mit einem B,-
Horizont oder Tigerfleckung tiberliefert sind. Die in
den Humuszonen gefundenen Holzkohlen (Picea,
Pinus) haben bislang keine Hinweise auf thermo-
phile Laubbiume erbracht. Es erhebt sich deshalb
die Frage, ob die thermophilen Altwiirm-Interstadia-
le den Altwirm-Humuszonen (Mosbacher Humus-
zonen i. S. v. SEMMEL 1968) tiberhaupt stratigraphisch
entsprechen und nicht dlter als diese sind. Es wiire
denkbar, dafs thermophile Altwiirm-Interstadiale
wegen zu geringer Sedimentation sich im frithen Alt-
wiirm im Solumbereich des letztinterglazialen Bo-
dens ausgewirkt haben und damit pedologisch nicht
fafbar sind. Diese Frage muf durch kiinftige Detail-
untersuchungen geklirt werden, wobei die Aus-
gangssituation denkbar ungiinstig ist, da im Altwiirm
geringe Sedimentation herrschte und in Oberschwa-
ben zwischen Eem und frithem Mittelwiirm erhebli-
che Diskordanzen auftreten. Zwar konnte KOsl
(1992) erstmalig auch in Oberschwaben Reste einer
Altwiirm-Humuszone nachweisen, doch besteht die
Moglichkeit, da® diese nur ein jiingeres frithwiirm-
zeitliches  Kiefern-Fichtenwald-Interstadial ~ ohne
thermophile Elemente reprisentiert.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang auch
die Tatsache, daf der rezente Oberflichenboden in
den Logebieten von den trockeneren zu den feuch-
ten Regionen oft auf kiirzeste Entfernung von einer
degradierten Schwarzerde in eine Parabraunerde
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tibergeht. Es konnte deshalb durchaus sein, daf$ in
cinem thermophilen Altwiirm-Interstadial in trocke-
nen Lodgebieten eine Humuszone und in feuchten
Randbereichen, wie in Oberschwaben, eine Pa-
rabraunerde gebildet wurde. Von Ricken (1983: 130)
und ROHDENBURG & MEYER (1966) wurden aus feuch-
teren Lofgebieten von Niedersachsen sogar alt-
wiirmzeitliche Parabraunerde-Bildungen beschrie-
ben. Auflerdem sind im Becken von Jakutsk in E-
Sibirien geringmiichtig entwickelte Parabraunerden
tiber Dauerfrostboden bei Jahresmitteln von -10°C
und nur 213 mm Niederschlag nachgewiesen wor-
den (Bmus 1989a, SemmeL 1985: 25). Doch sollten
diese Einzelbefunde ohne Uberpriifung der strati-
graphischen Stellung, des Ausgangssubstrates und
eines regionalen Bodenwandels nicht ohne weiteres
verallgemeinert werden. Es ist uns aber aufgrund
der gefiihrten Diskussion bewufit, da ein stercoty-
pes Abzihlen von Bi-Horizonten und deren beden-
kenlose Zuordnung zu Interglazialen Risiken in sich
birgt. Andererseits gehen wir auch heute bei einer
sorgfiltigen Abwiigung der Rahmenbedingungen
davon aus, dafi Parabraunerden, die von ihrer Mich-
tigkeit und Intensitit dem rezenten Boden entspre-
chen oder diesen tibertretfen und nicht auf stark vor-
verwittertem Material entwickelt sind, als warmzeit-
liche Bildungen gedeutet werden kénnen.

3 Die jungrifzeitliche Terrasse mit gut
gegliedertem Deckschichtenprofil

Jungrifizeitliche Terrassen mit michtigen Deck-
schichten sind im Untersuchungsgebiet selten auf-
geschlossen. Im Ostrachtal liegt bei Rosna auf einer
Jungrifterrasse in Leelage eine komplexere, perigla-
ziale Deckschichtenfolge vor. Das Liegende der
Deckschichten bildet ein sandiger Terrassenkies,
der an seiner Aufschiittungsoberfliche durch eine
intensive rotlichbraune Parabraunerde von iiber 2 m
Michtigkeit tiberpriigt ist. Aufgrund der stratigraphi-
schen Position, der Ausbildung und der Tiefgriin-
digkeit muf3 der Boden dem Rif$/Wiirm-Interglazial
zugeordnet werden. Wegen der sandreichen Aus-
prigung der Terrasse ist der interglaziale Bodenrest
etwas michtiger als iiblich entwickelt. Er ist auf der
gesamten Terrasse vorhanden und greift am Ruck-
hang auf mittelri8zeitliche Kiese iiber (vgl. Abb, 2).
Am Innenrand (zum Hang) der Terrasse ist die
Deckschichtenfolge mit ca. 6 m besonders michtig
und differenziert ausgebildet, withrend zum idufie-
ren Rand die dlteren Straten gekappt sind und nur
noch geringmiichtige, jiingere Deckschichten den
letztinterglazialen Verwitterungslehm tiberlagern.

Als dlteste periglaziale Schicht ist direkt Gber dem
letztinterglazialen Boden eine bis 30 cm michtige,

E

1 = Abraum § = Jungwiirm - NaBboden 9 - Brauner LoBlehm 13 - Schuttdecke aus
Bt - Material
2 = Rezenter 6 = Schwemmlehm 10 = Marmorierter LoBlehm 14 = Schluffige Um-
S4Bt - Horizont lagerungszone
3 = Kiesiger LoBlehm 7 = Schuttdecke aus 11 = Niedereschbacher Zone 15 = RiB/Wiirm - interglarialer
Bt - Material Boden (fBt)
4 - Schwemmsand 8 = Gelblicher LaBlehm 12 = Altwiirm - Humuszone 16 = Terrassenkies (JungriB)

Abb. 2: Gliederung der Deckschichten in der Kiesgrube Rosna auf der Terrasse des Jiingeren Rif3 im Ostrachtal.
Fig. 2: Classification of superficial layers in the Rosna gravel pit on the Lower Riss termice (13 m) in the Ostrach valley.
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schluffige Umlagerungszone (14) ausgebildet, die
schwach humos ist und einzelne Holzkohle-
bréckchen fithit. Solche Bildungen wurden wieder-
holt an der Basis von Wiirmlo8-Profilen beschrieben
(z. B. Bisus 1980; RickeN 1982; SemmEeL 1968) und dem
Alewiirm  zugerechnet. Als niichstjingeres Deck-
schichtenglied ist am Hang eine FlieSerde (13) vor-
handen, die vollstindig aus dem rétlichbratnen,
kiesig-lehmigen Material des hangaufwiirs ziehen-
den interglazialen Bodens besteht. Nahe der Terras-
senstufe folgt dartiber der dunkelgraue, schwach to-
nige Lehm (12) einer autochthonen Altwiirmhumus-
zone. Die Mosbacher Humuszone zeigt Tonanfliige
auf den Aggregaten und fithrt hiufiger als die lie-
gende Umlagerungszone Holzkohlebrockchen. Die
Humuszone wurde nachfolgend durch eine jiingere
FlieRerde (11) gekappt. Zum inneren Terrassenrand
(zum Hang) besteht sie vorwiegend aus Material des
interglazialen Bodens, zum dufSeren Terrassenrand
wird die Zusammensetzung zunehmend vom Hu-
muszonenmaterial bestimmt. Aufgrund ihrer Ausbil-
dung handelt es sich um ein Aquivalent zu den Um-
lagerungssedimenten der Niedereschbacher Zone,
die in gut gegliederten LoBprofilen in das frithe Mit-
telwiirm gestellt wird (SEmmEL 1969, 1983: 78, Abb.
27). Am Hang wird die Niedereschbacher Zone von
einem braunen, sehr kiesarmen schluffigen Lehm
(9) tiberlagert, der zum Unterhang stark pseudover-
gleyt ist (10). Aufgrund fehlender Leithorizonte muifd
die genaue stratigraphische Stellung des schluffigen
Lehms offen bleiben. Vom riickwiirtigen Hang her
erfolgte im Hangzwickel eine Uberlagerung durch
eine Schuttdecke aus dem aufgearbeiteten intergla-
zialen Boden (7) und auf der Terrasse aus schwach
kiesigem Loflehm (8) und erneutem FlieSerdemate-
rial des letztinterglazialen Bodens (7). Im Hangen-
den liegen durch feingeschichteten Schwemmlehm
(6) und Schwemmsandlagen (4) Indizien fiir stirke-
re Abtragungsphasen vor, Lickenhaft tritt hier ein
10-20 em starker, dichtgelagerter, olivgrauer Hori-
zont (5) auf, der als ein kriftiger Jungwirm-Nagbo-
den anzusprechen ist. Abgeschlossen wird das Pro-
fil von einem durchgehenden kiesigen Loslehm
(Mittelschutt i. S. v. SEmMEL 1968), in dem der SyBy-
Horizont der rezenten Pseudogley-Parabraunerde
ausgebildet ist.

Wichtig ist im Profil Rosna, daf$ die jungrifizeitliche
Terrasse erwartungsgemif von einem zweifelsfrei
warmzeitlichen Boden (Rosnaer Boden) des
Ri/Wiirm-Interglazials tberprigt ist. Obwohl in
den Deckschichten starke Umlagerungsvorginge zu
erkennen sind, haben sich im erosionsgeschiitzten
Bereich des Terrassenrandes im Gegensatz zu vielen
Deckschichtenprofilen in Oberschwaben noch typi-
sche Straten erhalten, wie sie aus der WiirmloR-Stan-
dardgliederung (ScHOnHALS et al. 1964) bekannt
sind. Besonders gut ist dabei der sonst kaum tiber-

lieferte Altwiirmabschnitt mit einer Humuszone er-
halten und bestitigt die stratigraphische Einordnung
der liegenden Terrasse und des Kiesverwitterungs-
lehmes. Allerdings keilen einzelne Schichten und
Horizonte zur dufieren Terrassenkante aus, so dafd
der rezente und fossile Boden zusammenlaufen.

4 Die Boden auf den Hochterrassen des
Jingeren und Mittleren Rif8 bei
geringmiichtigen Deckschichten

Von einzelnen Sonderfillen, wie z. B, in Rosna, ab-
gesehen, tragen die verschiedenen rizeitlichen Ter-
rassen zumeist keine michtigen, stark gegliederten
Deckschichten, die sehr differenzierte Ruckschliisse
auf ihr Alter erlauben. Die kiesigen Terrassensedi-
mente sind an der Aufschittungsoberfliche in der
Regel durch eine relativ michtige fossile Bodenbil-
dung tberpriigt, die weitverbreitet von ca. 0,8 bis
1,5 m miichtigen Solimixtionsdecken (Deckschutt/
Mittelschutt i. S. v. SEmmeL 1968) (iberlagert werden.
Im nordostlichen Bereich des Untersuchungsraumes
werden die Hochterrassen in der Umgebung von
Laupheim durch ca. 2,0 - 2,5 m miichtige Sandlosse
tiberdeckt, die - wie eine Analyse der enthaltenen
Paliobdden zeigt - im wesentlichen im Jungwiirm
angeweht wurden (Kose 1993). Die fossile Boden-
bildung auf den Terrassenkiesen weist meist eine
deutliche Zweiteilung auf. Der obere, intensiv aus-
gebildete, rotlich-braune Abschnitt (5YR-7.5YR) ist
als kiesreicher sandig-toniger Lehm und sandiger
Ton stark verlehmt. Die Tontlberziige auf den Kie-
sen zeigen an, dafd eine Lessivierung stattgefunden
hat und somit ein Bi-Horizont vorliegt. Der untere,
ebenfalls vollstindig entkalkte Abschnitt besitzt eine
schmutzig-dunkelbraune Farbe, die Kornung des
Feinmaterials ist ein schwach lehmiger Sand. Im Ge-
gensatz zum oberen Abschnitt treten in diesem Be-
reich aufgrund geringerer Verwitterungseinfliisse
noch zahlreiche mirbe, leicht verwitterbare Grob-
komponenten auf, wie z. B. stark angewitterte, vol-
lig entkalkte Kalksandsteine aus der Molasse,

Die Michtigkeit der Bodenbildung wurde immer
wieder herangezogen, um die verschiedenen ri3-
zeitlichen Terrassen altersmiiBig zu differenzieren.
Im allgemeinen wird die geringere Verwitterungstie-
fe auf den jungrifzeitlichen Kiesen (Untere Hochter-
rasse, 13-m-Terrasse) gegeniiber den mittelritzeitli-
chen Schmelzwassersedimenten betont und daraus
ein deutlicher Altersunterschied zwischen Jiingerem
und Mittlerem Rif8 abgeleitet, der durch ein zwi-
schengeschaltetes Interstadial reprisentiert sein soll
(ScHreNer 1985, 1989). ScHreINER (1989) gibt fiir die
Kiese der Jungrifterrassen eine Verwitterungstiefe
von 1,2 bis 2,0 m und fiir die Terrassen des Mittleren
Rif? (Obere Hochterrasse) einen Wert von 1,8 bis 3,0 m
an. Das aus den unterschiedlichen Verwitterungs-
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Abb. 3: Vergleich der Entkalkungstiefen von Terrassen des Mittleren und Jiingeren Rif und der Wiirmeiszeit.

Fig. 3: Comparison of the depth of decalcification on the terraces of the Middle and Upper Riss and the Wiirm Ice Age
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tiefen abgeleitete Interstadial tiberrascht insofern, da
die holozine Entkalkungstiefe auf wiirmzeitlichen
Kiesen der Niederterrasse in diesem Raum meist nur
60 - 100 cm betrdgt und die Verwitterungstiefe im
Kies unterhalb einer geringmichtigen Deckschicht
(Deckschutt i. S. v. SEMMEL 1968) sogar nur Werte
zwischen 30 und 70 cm erreicht. Bei einer aktualisti-
schen Sichtweise mufite, die Richtigkeit der von
SCHREINER angegebenen Werte vorausgesetzt, viel
eher ein Interglazial zwischen Jingerem und Mittle-
rem Rif§ gefolgert werden.

Um diese fir die Rif-Stratigraphie grundlegende
Frage zu (berpriifen, wurden intensive Aufschluf-
analysen in der Umgebung von Riedlingen und Bi-
berach durchgefiihrt. Eine charakteristische Profil-
auswahl ist in Abb. 3 im Vergleich zur holozinen
Verwitterung auf den wiirmzeitlichen Schotterfluren
dargestellt. Bei der Auswahl der Aufschliisse wurde
darauf geachtet, da® sie nicht unmittelbar an der
Terrassenkante und nicht in Hangfullage zu einem
Riickhang liegen, um einerseits moglichst wenig
durch Erosion verkiirzte und andererseits nicht
durch Zuschufwasser vom Hang tiefgrindiger ver-
witterte Profile zu erhalten. Im Rahmen der Auf-
schluBaufnahmen konnten die von SCHREINER ge-
nannten Unterschiede nicht bestitigt werden (vgl.
Abb. 3). Vielfach macht eine starke kryoturbate
Uberprigung des fossilen Bodens die Angabe einer
einheitlichen Verwitterungstiefe unmoglich. Aus
diesem Grund kénnen auch durch Einzelbohrungen
keine verlifilichen Werte zur Michtigkeit des fossi-
len Bodens auf deckschichtenfreien Rifiterrassen ge-
wonnen werden. An Stellen mit nur schwacher kryo-
turbater Uberprigung betriigt die Entkalkungstiefe
auf den Terrassenkiesen des Jingeren wie auch des
Mittleren Rif8 hiiufig knapp 2 m. Auch HEINZMANN
(1987: 82) konnte in der Umgebung von Riedlingen
keine grundlegenden Unterschiede in den Verwitte-
rungstiefen auf den verschiedenen rifSzeitlichen Ter-
rassen feststellen. Er fithrte diese Erscheinung aber
auf einen vermeintlich geringeren Karbonatgehalt
der Jungri-Ablagerungen zurtick, in denen deshalb
die Verwitterung schneller fortgeschritten sei und
die Entkalkungstiefe der Terrasse des Mittleren Rif3
eingeholt hitte. Diese Argumentation kann aller-
dings nicht auf die Biberacher Gegend, aus der die
in Abb. 3 dargestellten Aufschluaufnahmen stam-
men, ibertragen werden, da hier die Terrassensedi-
mente des Jingeren Rif8 gegeniiber den Ablagerun-
gen des Mittleren Rif3 in der Regel einen hoheren
Karbonatgehalt aufweisen (HAAG 1991: 40; SCHREINER
1985: 38, Tab. 5).

Als Fazit der Untersuchungen muf festgehalten wer-
den, daR sich auf den beiden, verschiedenalten rifs-
zeitlichen Terrassen keine prinzipiellen Unterschie-
de in der Michtigkeit und der Ausbildung des fossi-
len Bodens feststellen lassen.

Daraus kann jedoch u. E. nicht ohne weiteres ge-
schlossen werden, daf zwischen Jingerem und
Mittlerem Rif8 nur eine unbedeutende Klimaschwan-
kung oder ein Interstadial gelegen hat. Angesichts
der geringen Entkalkungstiefe von holozinen Pa-
rabraunerden im Bereich der wiirmzeitlichen Schot-
terfelder mit hiufig nur 30 - 50 em Verwitterungs-
tiefe im Kies ist es durchaus moglich, daR sich ein
schwicheres oder kiirzeres Interglazial zwischen
Jungerem und Mittlerem Rif8 kaum in einer Zunah-
me der Entkalkungstiefe niedergeschlagen hat. Zu-
dem missen Abtragungsvorginge einkalkuliert wer-
den. Wie sich an verschiedenen Stellen im Rhein-
gletschergebiet zeigen i, haben selbst auf den
ebenen Terrassenflichen Erosionsprozesse ortlich
zu deutlichen Profilverkiirzungen gefithrt (KoseL
1995). Moglicherweise kann aus einer um ca. 2 m
differierenden Untergrenze der Dolomitveraschung
(Haac 1982: 231) in den kalkhaltigen Kiesen eine
lingere, intensive Verwitterungsphase abgeleitet
werden. Allerdings ist hier zum einen die Datengrund-
lage unklar, zum anderen bestehen offene Fragen be-
ziiglich  der Methodik und Interpretation (vgl. Fezer
1969; SaLGER 1978: 94f.), weshalb bei der stratigraphi-
schen Deutung grofse Vorsicht angebracht scheint.

In Anbetracht der stark unterschiedlichen Entkal-
kungstiefen auf wiirmzeitlichen Kiesen (0,3 - 0,7 m)
und auf riszeitlichen Terrassensedimenten (1,5 - 2,0
m) konnte auch vermutet werden, dal zwischen
den tiberlieferten Ablagerungen der Ris- und Wiirm-
kaltzeit mehr als nur ein Interglazial gelegen hire.
Aus der heutigen Bodenausbildung diirfen jedoch
keine unkritischen, linear interpolicrenden Rick-
schliisse in bezug auf die Dauer und Auspriigung
fritherer Interglaziale gezogen werden. Wie stark
beispielsweise die Niederschlagsverhilinisse  die
Entwicklungstiefe der Boden beeinfluSt, List sich
sehr gut im stidwestdeutschen Alpenvorland de-
monstrieren. So  weist die Bodenbildung (Pa-
rabraunerde-Braunerde) im  sidlichen, nieder-
schlagsreichen Oberschwaben mit mehr als 100 mm
Jahresniederschlag (Biberach, ca. 800 mm, 7,6°C)
auf den wiirmzeitlichen Schotterfeldern bereits eine
Entwicklungstiefe zwischen 1,5 und 2,0 m auf, wo-
bei die Verwitterungstiefe im Kies zwischen 1,2 und
1,5 m liegt. Die Entkalkungstiefe reicht damit an
Michtigkeitswerte der Palioboden auf den rifzeitli-
chen Terrassen im nordlichen Oberschwaben heran.
WeRNER (1964: 71ff.) unterscheidet deshalb auch re-
zente Parabraunerden geringer und groler Entkal-
kungstiefe im Jungmorinengebiet.

5 Das Mittlere Rif} (Mittelri) mit
gut gegliederten Deckschichten

Im Bereich der Andelsbachrmne sind zwischen Pful-
lendorf und Ablachtal sehr gut gegliederte rifdzeitli-
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Abb. 4: Boden- und Sedimentablolge in der Hohlform 1 in Bittelschief3,
Fig. 4: Soil and sediment succession in hollow mould no. 1 in Bittelschie,

che Ablagerungen vorhanden, die in der Kiesgrube
Bittelschiefd in ihrer Gesamtheit aufgeschlossen
sind. Die Kiesgrube liegt ca. 10 km stidlich des ma-
ximalen mittelrizeitlichen Eisvorstofdes und mehre-
re Kilometer nordlich der jungrizeitlichen Zungen-
becken (z. B. Taubenried bei Plullendorf) und End-
moriinen (vgl. Abb. 1). Das Gebiet befindet sich so-
mit zweifelsfrei in der Altmorinenlandschaft des
mittelriBzeitlichen  Eisvorstofes und  wird  ober-
fliichennah vorwiegend von Grundmorine bedeckt.
Die Grundmorinenlandschaft ist beiderseits des An-
delsbachtales zum Teil recht eben ausgehildet.

Im Bereich der Kiesgrube BittelschieR sind eine
hohere Kuppe und zwei Hohlformen durch den
Kiesabbau angeschnitten, wobei schwer zu ent-
scheiden ist, ob es sich bei den Hohlformen um gla-
ziale oder periglazial entstandene Formen handelt.
Aufgrund des Reliefs ist nicht auszuschlieen, daR es
sich bei Bittelschief um einen lokalen Endmorinen-
bereich handelt, der beim Riickschmelzen nach dem
mittleren Ridvorstofs entstanden ist. Von Bedeutung
ist vor allem die Tatsache, daf in den Sedimentfallen
der Hohlformen auch komplexere Deckschichten
mit Flieerden und Bodenhorizonten vorhanden
sind, die eine relative Einstufung der liegenden gla-
zialen und glazifluvialen Sedimente erlauben. Letz-
tere werden in Kapitel 6 ausfiihrlich behandelt.

In einer bei R 351712 H 531839 auf Bl. 7921 Sigma-

ringen licgenden muldenartigen Hohlform tritt unter
Wald eine bis 4,75 m miichtige Flillung aus kiesigen
und teilweise 168lehmhaltigen Lehmen auf, die soli-
fluidal verlagert sind. Das Profil beginnt unter der
Gelindeoberfliche mit einem 25 cm  miichtigen,
gelblichbraunen, schluffigen bis feinsandigen Lehm
mit ca. 8 % Kiesgehalt, der dem jungtundrenzeitli-
chen Deckschutt i S, v. SemmiL (1968) entspricht
(vgl. Abb. 4).

Darunter folgt der tonige Lehm eciner FlieRerde mit
einem Kiesanteil von ca. 12 %, der mit zunehmender
Tiefe deutlich abnimmt. Dieser zweigeteilte Hori-
zont hat ein grobpolyedrisches Gefiige, weist eine
schwache Tondurchschlimmung auf und ist stark
verniifst. Auf den Aggregatfliichen sind kriftige Man-
gan-Uberziige ausgebildet, zudem ist der gesamte
Horizont von senkrechten Bleichbahnen durchzo-
gen. Es handelt sich somit um den SyB,-Horizont ei-
ner Pseudogley-Parabraunerde, die sich als rezenter
Boden auf einer mehrgliedrigen Schuttdecke ent-
wickelt hat,

Der ca. 140 ecm michtige rezente Boden wird von ei-
nem fahlgrauen, schwach tonigen Lehm mit dichter
Lagerung, kohirentem Gefilige und einzelnen Rost-
flecken unterlagert. Es handelt sich dabei wahr-
scheinlich um den solifluidal umgelagerten Sy, A} -
Horizont einer fossilen pseudovergleyten  Pa-
rabraunerde. Der vernifite Bi-Horizont des fossilen
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Bodens besitzt ein polyedrisches Gefiige und deutli-
che Tontiberziige. Nach unten geht der Horizont in
eine plattige Struktur tiber. Auch hier sind noch kriif-
tige Toncutane entwickelt. Die Gesamtmichtigkeit
des fossilen Bodens betriigt ca. 2,70 m. Im Vergleich
zum rezenten Boden ist die fossile Parabraunerde
intensiver ausgebildet. Thre Entstehung erfolgte des-
halb zweifellos unter warmzeitlichen Klimabedin-
gungen, Ein solcher Palioboden ist in giinstigen, ab-
tragungsgeschiitzten Reliefpositionen der rizeitli-
chen Altmoridne zu erwarten und dirfte dem
Rifs/Wiirm-Interglazial entsprechen.

Unter dem ersten fossilen Boden folgt noch eine
weitere Bodenbildung. Zunichst tritt an der Basis
der Deckschichten iiber mittelriSzeitlichen Kiesen
eine loRlehmhaltige, zweigeteilte FlieRerde auf. Die
obersten 15 cm stellen einen schluffig bis feinsandi-
gen, hellgelblichbraunen Lehm mit gehiuft aufire-
tenden Sesquioxidkonkretionen dar. Withrend im
oberen Bereich der Kiesanteil ca. 8 % betriigt, nimmt
er zur Basis auf ca. 50 % zu. Auch hier sind sehr
vicele Sesquioxidkonkretionen und zudem Mangan-
Krusten vorhanden. Pedologisch handelt es sich um
einen zweilen, umgelagerten, fossilen S A-Hori-
zont, der sich in BasisflieBerden der Deckschichten

entwickelt hat. Der dazugehorige Unterboden ist auf

den mittelrigzeitlichen Kiesablagerungen im Liegen-
den der periglazialen Deckschichten ausgebildet. Es
handelt sich um einen im oberen Bereich rotlich-
braunen nach unten aber dunkelbraunen Bi-Hori-
zont mit einem Kiesanteil von ca. 70 % und einer Ma-
trix aus sandig-tonigem Lehm. Bei voranschreiten-
dem Abbau wurde deutlich, dad der rotichbraune
Bi-Horizont nur im oberen Bereich der Mulde ent-
wickelt war und muldenabwiirts gekappt wurde, so
da® hier der dunkelbraune Bi-Horizont die Ober-
fliiche der Kiesverwitterung bildet.

Der zweite fossile Bi-Horizont geht nach unten in ei-
nen entkalkten B, -Horizont {iber. Von groRer Be-
deutung ist die Tatsache, daf unter dem zentralen
Bereich der Hangmulde die Entkalkung bis 25 m (1)
tiel in den Schotter hinabgreift, wobei auch in dem
Kies eingelagerte Morinenfetzen entkalkt worden
sind (vgl. Abb. 4). Innerhalb des By -Horizontes war
im tieferen Abschnitt auch eine kalkhaltige Schotter-
linse vorhanden. Wiihrend in diesem Bereich sowie
in den unverwitterten kalkhaltigen sandigen Kiesen
eine gute Schichtung ausgebildet war, besaen die
Schotter in der tiefgriindigen Entkalkungszone eine
vollig wirre Lagerung und damit auch nicht mehr die
fur glazialfluviale Schotter typischen Sedimentstruk-
wiren. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt zwei-
felsfrei in dem hohen Massendefizit, das durch die
Entkalkung und dabei insbesondere durch die Auf-
losung der Kalkgerolle entstanden ist.

Das Sediment ist somit beim Entkalkungsvorgang
zusammengesunken und hat dabei seine Schich-

tungsstrukturen und den glazifluvialen Habitus weit-
gehend verloren. Dieser Sachverhalt muR bei der ge-
netischen Deutung entkalkter Schotter unbedingt
berticksichtigt werden, damit es in Einzelfillen nicht
zu Fehldeutungen kommt (vgl. DoppLer in Jerz &
DorrLer 1990, Bisus 1995).

AuBerdem st die abnorme Entkalkungstiefe der
Schotter tiberraschend. Normalerweise wiirde man
davon ausgehen, dai sich mehrere warmzeitliche
Bodenbildungen ineinander projiziert haben. Da die
tiefe Entkalkung jedoch nur lokal unter der Hang-
mulde auftritt, ist eine solche Deutung nicht wahr-
scheinlich. Vielmehr muis man davon ausgehen, daf3
es im Bereich der Mulde zu einem starken Wasser-
zuzug und einer erhohten Versickerung gekommen
ist, die zu einer zwar riumlich begrenzten, aber sehr
stark in die Tiefe gehende Entkalkung gefiihrt hat.
Die vorgestellte Situation zeigt, wie vorsichtig man
bei der strdtigraphischen Ausdeutung von Entkal-
kungstiefen, zum Beispiel in Einzelbohrungen, sein
muis.

Da die Kiesverwitterung nach unserer Ansicht einer
sehr intensiven Bodenbildung entspricht, liegen so-
mit in Bittelschield zwei fossile und der rezente Bo-
den vor.

Aufgrund der intensiven rotstichigen Verwitterung
und der grofen Entkalkungstiefe kann der zweite
fossile Boden ohne Bedenken als interglaziale Bil-
dung angesehen werden.

In der Kiesgrube Bittelschie war im Winter 1992/93
der Rand einer weiteren Mulde aufgeschlossen, de-
ren Fiillung die vorgestellte stratigraphische Einstu-
fung bestitigt (vgl. Abb. 3).

Der 1. fBi-Horizont folgt hier dicht unter dem rezen-
ten Boden und ist als rtlichbrauner Bi-Horizont ent-
wickelt. Die polyedrische Struktur mit deutlichen
Ton- und Mn-Uberziigen belegt autochthone Lage-
rungsverhiltnisse. Der fossile Bi-Horizont wird lokal
von einer kiesigen, l66lehmhaltigen Fliefderde un-
terlagert, welche innerhalb der Mulde den mittelrif3-
zeitlichen Kies asymmetrisch bedeckt. Auf den Kie-
sen ist ein brauner, lokal auch rotstichiger 2. fB-Ho-
rizont mit einem basalen B, -Horizont entwickelt,
der in Taschen tiefer in den kalkhaltigen Kies hinab-
greift, Die grofte Entkalkungstiefe wird mit ca. 6 m
unter dem Zentrum der eingeschnittenen Mulde er-
reicht. Zum Rand reduziert sich die Verwitterungs-
tiefe auf 2-3 m. Dort laufen der rezente und die bei-
den fossilen Boden zu einem Bodenkomplex zu-
sammen, der hangaufwirts bei abnehmender Miich-
tigkeit nicht mehr untergliedert werden kann.

Aus den paliopedologischen Befunden ldt sich in
Bittelschie ableiten, daf die dem Mittleren Ri3 des
Rheingletschers zuzuordnenden Kiese und Morinen
aufgrund der Uberlagerung durch zwei fossile, von
der Ausbildung als warmzeitlich anzusehende Bo-
den in die drittletzte Kaltzeit einzustufen sind. Zwi-



74 ERHARD BiBus & MICHAEL KOSEL

O e
SRS
RIS

-
o
R

Qe < .
CDe S -0 0 e 00D Sea D RS . 0. D060 B - P S
T T T T T T T T T T T L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 m

@ &D - Horlizont @ A,-Horizont

(@ M (Kolluvium) ® sB, -Horizont

(® Vernater LoB

(8) Umgelagerter B,

(@ 1.1SB,-Horizont  (3) 2.1B, bis B,

(8 Umgelagerter
LéBlehm

() Sandiger Kles,
kalkhaltig

Abb. 5: Boden- und Sedimentabfolge in der Hohlform 2 in Bittelschiefs,
Fig. 5: Soil amd sediment succession in hollow mould no. 2 in Binelschiefs.

schen dem Jung- und Mittelrifs liegt deshalb nach
unserer Ansicht kein Interstadial, sondern ein Inter-
glazial. Da Diskordanzen grundsiitzlich nicht auszu-
schliefen sind, sollte nur von einem Mindestalter ge-
sprochen werden.

Es ist sehr wichtig, daf sich die vorgestellten Ergeb-
nisse im westlichen Rheingletschergebiet, und zwar
im Hochrheintal siidlich von Basel bestitigen lassen.
Dort treten bei Mohlin (CH, Aargau) aul dem soge-
nannten Mohliner Feld Terrassenschotter auf, wel-
che 30 m tiber der Talaue des Rheins liegen und von
ScHREINER (1992: 206) dem Mittleren Rif8 zugeordnet
werden, Ostlich von Mohlin sind zwei dicht beiein-
anderliegende Moridnenwille ausgebildet, wobei
der duere einen Ubergangskegel besitzt, der mit
der Oberkante auf das Hochterrassenniveau ein-
spielt (vgl. zuletzt Verperser 1992: 97ff). Auf der
Aufienseite des dufleren Walls ist in einer Kiesgrube
in der Flur Buinten an der Westwand seit 15 Jahren
ein Profil aufgeschlossen, welches mit den Verhilt-
nissen in Bittelschie tibereinstimmt. Auch am Moh-
liner Feld sind zwei fossile Parabraunerden auf den
Morinen und ihren Deckschichten nachzuweisen
(vgl. Abb. 6).

Der rezente Boden ist in der reliefierten Agrarland-
schaft erodiert, so dafd der A -Horizont direkt auf ei-
nem gelblichbraunen, sehr schwach kiesigen Lofs-
lehm der Wiirmeiszeit ausgebildet ist. Der 1. fossile
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Abb. 6: Bodenabfolge auf der Endmorine des Mohliner
Feldes
Fig. 6: Soil succession at the moraine ridge in the Méhlin field.
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Bi-Horizont ist als rotlichbrauner toniger Lehm mit
einem hohen Kiesanteil entwickelt. Da einzelne
Gerolle vollkommen zersetzt sind und die Verwitte-
rungsintensitiit zur Basis nachlifdt, kann davon aus-
gegangen werden, dak sich der Boden in primirer
Lagerung befindet. Das Ausgangssubstrat der fossi-
len Bodenbildung ist eine graue, 168lehmhaltige,
stark kieshaltige FlieBerde, die der vorletzten Kalt-
zeit zugeordnet werden muR. Der unterlagernde
Moriinenkies trigt einen 2. fossilen Bi-Horizont von
tiber 1 m Michtigkeit, der an anderen Stellen in der
Kiesgrube auch tiber 4 m stark werden kann. Es han-
delt sich um einen braunen lehmigen Kies, in dem
einzelne Gerolle vollig zersetzt sind.

Auf dem Mohliner Feld treten auerdem begrenzte
Hohlformen auf, die mit z. T. iiber 6 m michtigen
LoRlehmen verftllt sind. In der Kiesgrube auf der
Flur Binten sind solche Fillungen an zwei Stellen
aufgeschlossen. Uber der vorletztinterglazialen Kies-
verwitterung tritt ein Loslehm auf, der bis zur Basis
von einem rotlichbraunen, pseudovergleyten Bp-
Horizont tiberprigt ist. Es handelt sich hierbei nach
unserer Ansicht um den letztinterglazialen Boden-
rest. Der dartiber lagernde Loglehm ist schwach les-
siviert und fiihrt Holzkohlen. Er wird als das Boden-
sediment der Niedereschbacher Zone i. S. v. SEMMEL
(1969) gedeutet. Im oberen Bereich zeichnet sich ei-
ne schwache Verbraunungszone ab, die jedoch
nicht die Merkmale des Lohner Bodens fihrt, der in
typischer Ausbildung aus der 25 km westlich liegen-
den Ziegelei Allschwil bei Basel beschrieben wird
(Bisus 1990: 226f.). Moglicherweise handelt es sich
um den umgelagerten Lohner Boden. Den Abschlufs
des Profils bildet kalkfreier Jungwiirmlof mit Resten
des rezenten Bi-Horizontes. Von Bedeutung ist die
Tatsache, daf vom rezenten Boden schwache brau-
ne Toniiberziige in den liegenden LoBlehm eingrei-
fen und dadurch bis in groie Tiefe eine Lessivierung
vortiuschen, die nicht fossil ist.

Am Ostrand des Mohliner Feldes (Kiesgrube
Schwarb, westlich von Wallbach) tritt in einem ver-
fiillten Toteisloch ein im Prinzip vergleichbares Pro-
fil auf. Es liegen jedoch tiber dem Grobblocke
fithrenden Moriinenkies noch feingeschichtete To-
ne, die von einem sehr kriftigen Bt-H()TiZ[Jn[ tiber-
prigt sind, der noch 3 m in den liegenden Morinen-
kies eingreift. Die grofde Michtigkeit und intensive
Ausbildung dieses basalen Warmzeitbodens kann
wohl mit verstirktermn Wasserzuzug in dem ehemali-
gen Toteisloch erkliirt werden, wobei eine Mehrglie-
drigkeit nicht ausgeschlossen werden kann. Im Han-
genden ist Giber einer durch Kiese erkennbaren Dis-
kordanz eine sandige l6flehmhbaltige Deckschicht
entwickelt, auf der sich eine intensive Pseudogley-
Parabraunerde von 2,70 m Michtigkeit ausgebildet
hat. An der Basis dieses letztinterglazialen Boden-
restes ldfdt die Verwitterungsintensitit nach, wobei

auch graue Lamellenflecken auftreten. Es ist deshalb
eindeutig abgesichert, dafd es sich um 2 fossile Pa-
rabraunerde handelt. Uber der letztinterglazialen
Pseudogley-Parabraunerde tritt wiederum die Nie-
dereschbacher Zone mit sehr vielen Holzkohlen und
als Abschluf ein jungwiirmzeitlicher SandloR auf.
Die Moriine vom Mohliner Feld mit der dazugehori-
gen Hochterrasse 1At sich somit an mehreren Stel-
len durch Palioboden mindestens in die drittletzte
Kaltzeit (Mindestalter) datieren und kann deshalb
auch aus unserer Sicht in Ubereinstimmung mit
SCHREINER (1992: 206) mit dem Mittleren Rif§ paralle-
lisiert werden.

Zum Mittleren Ri gehorende, freie Terrassenauf-
schiittungen sind in vielen Tilern durch die jinge-
ren Schmelzwiisser wieder weitgehend ausgeriumt
worden. Im Riftal nordlich von Biberach ist eine
Terrassenleiste am ostlichen Talrand (iber den Unte-
ren Hochterrassenschottern (13 m-Terrasse) erhal-
ten geblicben. Die Kiese dieser Oberen Hochterras-
se sind im Raum Baltringen gut aufgeschlossen und
werden dort lokal als Baltringer Terrasse bezeichnet.
In den Kiesgruben siidlich von Baltringen sind die
Terrassenschotter bis nahe an den Terrassenhang
aufgeschlossen. Sie werden zum Hang hin von zu-
nehmend miichtig werdenden Deckschichten Giber-
lagert. Am dueren Terrassenrand (zum Tal) treten
dagegen stark verkiirzte Profile auf, wie sie im Kapi-
tel 4 beschrieben worden sind. Zum inneren Terras-
senrand (zum Hang) steigt die Michtigkeit der
Deckschichten auf tiber 9 m an, wobei sich typische
LoBpaliobaden ausgliedern lassen. Die Aufschlu-
situation ist erstmals von Miara (Miara et al. 1993)
beschrieben und gedeutet worden. Da es sich um
ein sehr wichtiges Profil handelt, haben wir den Auf-
schluf ebenfalls aufgenommen (vgl. Abb. 7).

Im oberen Bereich liegen in Baltringen Jungwiirm-
l6sse vor. Es handelt sich um schluffige bis sandige
Lehme und lehmige Feinsande, in die einzelne Kie-
se eingelagert sind. Die Sandkomponente kann auf
Flugsandbeimengungen  zuriickgefithrt  werden.
Nicht auszuschliefen ist auch eine teilweise Umla-
gerung von feinsandigen Molassesedimenten aus
dem Oberhangbereich. Eine solche Deutung muf
vor allem fir die aufgearbeiteten Kiese angenom-
men werden, da hangaufwiirts ein dlterer Terrassen-
schotter aus der Glnzeiszeit ansteht. Der gesamte
Jungwiirmlo ist durch diffuse Fe- und Mn-Flecken
schwach verniifdt. Bei 2,50 m unter Flur nimmt die
Verniissung in einer sandstreifigen Lehmlage zu,
was unter Umstinden auf eine Nafbodenbildung
zurtickzufiihren ist. Bei ca. 3 m unter Flur setzt ein
grau- bis griinstichiger, plattiger, schluffiger Lehm
mit Rostknotchen und intensiven Rostiiberziigen
und Mn-Anfliigen auf den Aggregattliichen ein. Es
handelt sich hierbei aufgrund der Ausbildung zwei-
felsfrei um den Lohner Boden in einer vernidfSten Va-
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Abb. 7: Deckschichtenprofil in der Kgr. Baltringen bei Biberach.
Fig. 7: Superficial layer profile in the Baltringen gravel pit near Biberach

riante. Nach einer Flieerde aus braunem, schwach
tonigem Lehm mit sehr vielen eingelagerten Kiesen
folgt ein weiterer Horizont, der dhnliche Merkmale
wie der Lohner Boden besitzt. Die Farbe ist jedoch in
diesem Horizont braun und die Struktur blittrig, Der
Boden entspricht dem unteren Lohner Boden oder
Bockinger Boden, so wie er auch weiter im Osten in
den Lossen der Iller-Lech-Platte mehrfach aufge-

schlossen ist (Bisus 1995). Die beiden Mittelwiirm-
boden werden von einer feingeschichteten Zone aus
grauen Sand- und gelben Lehmbiindern unterlagert,
die als abluales Unterhangsediment anzusehen ist.
Im oberen Bereich der Schwemmsedimente ldft sich
ein schwacher Naboden nachweisen, der in flacher
Muldenposition in eine sehr intensive, graue Bleich-
zone mit randlichen Rostbiindern tibergehen kann.
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Tab. 1: Sedimentanalysen vom letztinterglazialen Boden und der hangenden lessivierten Umlagerungszone in Baltringen.
Table 1: Sediment analyses of the last interglacial soil and the hanging leached redeposition zones in Baltringen.

3t
S =
0 - =
- e = 4 E
o = 2 E] °
2% e 2 g 4 2 E % 4 2 § 3
& g & £ § & & 2 & 3§ 38 32
Probe
Profil 1
LoB, Mittelwirm | 135 | 93 | 166 | 255 | 514 | 290 | 59 0,2 | 351 | Uls | sandig lehmiger Schiuff
obere lessivierte
Umlagerungszone 9.7 97 | 164 | 291 | 552 | 275 | 67 09 | 351 | Uls | sandig lehmiger Schiuff
mit Holzkohlen
untere lessivierte
Umlagerungszone 15,5 9,5 151 | 282 | 52,8 | 251 6,0 06 | 31,7 | Uls | sandig lehmiger Schluff
mit Holzkohlen
1.fSB; oben 19,2 100 | 157 | 262 | 51,9 233 5.1 05 289 Lu schluffiger Lehm
1-f53t mitte 30,0 59 9.4 231 | 384 30,6 9.6 0.4 40,6 | Ls3 mittelsandiger Lehm
1.fC, By 15,5 87 | 214 | 307 | 608 | 17.9 5.6 0.2 | 23,7 | Uls | sandig lehmiger Schluff
Profil 2
obere lessivierte
Umlagerungszone 106 | 83 | 142 | 285 | 51,0 | 295 7.9 1.0 384 | Uls | sandig lehmiger Schiuff
mit Holzkohlen
untere lessivierte
Umlagerungszone 116 | 96 | 161 306 | 56,3 | 245 6,3 13 321 | Uls | sandig lehmiger Schiuff
mit Holzkohlen
untere lessivierte ! 2
Umlagerungszone 138 | 95 [ 157 | 316 | 568 | 218 | 65 11 294 | Uls | sandig lehmiger Schiuff
mit Holzkohlen
1.fSByoben | 188 | 93 | 136 | 266 | 495 | 236 | 75 0.6 | 317 | Ls2 | schwach sandiger Lehm
1.15B; mitte 226 5,0 14,2 | 27,7 | 46,9 240 6,0 05 305 | Ls2 schwach sandiger Lehm
1.fB; unten 173 | 53 | 124 | 259 | 436 | 31,7 | 70 0,4 39,1 | Ls2 | schwach sandiger Lehm

Da e gut geghederten Losprofilen i diesem Ab-
schnitt der Griselberger Boden und weitere Naibo-
den auftreten konnen (vgl. SemMeL 1968: SIf., Bisus
1992: 10), ist es naheliegend, eine Parallelisierung
mit diesen Straten durchzufithren. Abgeschlossen
wird der Mittelwiirmlofs durch briunlichgelbe, ver-
nifte, lehmige Feinsande mit einzelnen aufgearbei-
teten Kiesen. Darunter folgt eine durchgehende

Kieslage, dic cine Diskordanz anzeigt,

Bei den liegenden Schichten handelt es sich um
grau-braun-weif gefleckte feinsandige Lehme mit
plattiger bis lokal auch schwach polyedrischer
Struktur. Viele Mn-Konkretionen und Fe-Nadelsti-
che zeigen eine Verniissung des Substrates an. Auf
den Bodenaggregaten sind braune Uberziige ent-
wickelt, die an ihrer Oberfliiche von einem hellgrau-
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Abb. 8: Diinnschliff von der schwach lessivienten Umlagerungszone tiber dem letztinterglazialen Boden in Baltringen.
Fig. #: Microscopic section of the slightly leached redeposition zone overlaying the last interglacial soil in Baltringen.
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Abb. 9: Diinnschliff vom letztinterglazialen Boden in Baltringen.
Fig. 9 Microscopic section of the last interglacial soil in Baltringen

Friduterungen 2zu Abb. 8 und 9 Im Vergleich der beiden  nachweisen. Die Schluffkomer in den Klifien sind hingegen gut zu
Diinnschliffe st klar zu erkennen, dat diec Umlagerungszone sehr erkennen. Der letztinterglaziale Boden (1. fB;) weist hingegen eine
wenige und schwache Tonilluvationen besitzt. Im Gegensatz zu  intensive Toneinschlimmung mit laminienter Tonsubstanz in den
den makroskopischen Befunden lassen sich auf den Flichen zwi-  Poren auf. Von der Verwitterungsintensitit konnen die beiden Ho-
schen den plattigen Aggregaten im Dinnschliff keine Tonbelige  rizonte deshalb nicht verglichen werden
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en Feinsand tiberzogen werden, der dem Horizont
die graue Firbung gibt. Es handelt sich hierbei um
eingespiilten Feinsand zwischen den einzelnen Bo-
denplatten, wihrend die braunen Uberziige makro-
skopisch wie Toncutane aussehen. Auffallend sind
aufderdem sehr grobe Poren in den einzelnen Ag-
gregaten. Das Innere der Aggregate besteht aus hu-
mosbraunem Substrat, welches aus einer ilteren
Verwitterung stammt. Im tieferen Bereich wird das
Material braun bis rotlichbraun gefirbt und stirker
pseudovergleyt. In dem gesamten Horizont treten
vereinzelt Holzkohlebréckchen auf, die auch von
Miara et al. (1993) erwiithnt worden sind. Durchge-
fithrte Bestimmungen der Holzkohlen durch Scnocn
(schriftl. Mitt.) haben ergeben, da$ es sich vorwie-
gend um Kiefern und Fichten, im oberen Bereich
auch um Lirchen handelt. Im unteren Bereich konn-
ten jedoch in einer Probe wenige Holzkohle-
brockchen von Eichen nachgewiesen werden, so
dafd auch Hinweise fiir cinen umgelagerten Horizont
mit thermophilen Elementen vorliegen. Nach den
beschriebenen  Eigenschafien  besteht  zumindest
makroskopisch kein Zweifel daran, daff der zweige-
teilte Horizont eine Lessivierung erfahren hat. Aller-
dings konnte in Bodendunnschliffen an den platti-
gen Aggregatgrenzen keine Tonsubstanz nachge-
wiesen werden. Nur in kleinen Poren tritt sehr selten
etwas Ton auf. Mit nur 10 % Ton (vgl. Tab. 1) weist
das Material fiir einen Bi-Horizont auch einen zu ge-
ringen Tongehalt auf. AuRerdem treten Holzkohle-
brickchen nach unseren Erfahrungen nicht in au-
tochthonen Bi-Horizonten auf, wiihrend sie in
FlieRerden iiber interglazialen fossilen Boden hiufi-
ger zu finden sind. Die makroskopischen Bi-Merk-
male sind nur im siidlichen Bereich der éstlichen
Abbauwand vorhanden. Nach Norden geht der Ho-
rizont in  eine schwach humose, holzkohle-
brockchenfiihrende FlieBerde ohne Bi-Struktur tiber
und muf dort von der gesamten Ausbildung her als
Niedereschbacher Zone angesprochen werden.
Nach SemMEiL (1969) handelt es sich hierbei um das
Umlagerungsprodukt des letztinterglazialen Bo-
dens, lokal auch mit aufgearbeiteten Altwiirmab-
schnitten, das zu Beginn des Mittelwiirms entstan-
den ist. Die geringe Humusbeimengung im oberen
Bereich der Umlagerungszone kann in Baltringen
auf aufgearbeitetes Material von Altwiirm-Humuszo-
nen zuriickgefithrt werden. Eine solche Deutung ist
vor allem deswegen moglich, da in der 6 km entfernt
liegenden Kiesgrube Schemmerhofen und in einer
Kiesgrube bei Apfingen noch Reste einer Altwiirm-
Humuszone nachgewiesen werden konnten (KOsEL
1992: 144), die anzeigen, daf die Altwiirm-Humus-
zonen in diesem Raum ausgebildet waren. Auch in
Schemmerhofen ist lokal eine schmutzigbraune Um-
lagerungszone der Niedereschbacher Zone mit
Holzkohlen und makroskopisch erkennbaren Ton-

tiberziigen vorhanden. In diesem Zusammenhang
muf darauf hingewiesen werden, dafd Semmer (1974:
25) eine autochthone Uberprigung der Niederesch-
bacher Zone nach der Umlagerung fiir moglich hilt
und AvteMULLER (1974: 124) biogene Spuren in dieser
Zone mikromorphologisch nachweisen konnte. Ei-
ne Tondurchschlimmung, wie sie im Profil Baltrin-
gen und Schemmerhofen offensichtlich vorliegt,
wurde jedoch noch nicht beschrieben. Dennoch
tendieren wir dazu, den beschriebenen Horizont als
in besonderer Unterhangposition schwach lessivier-
te Umlagerungszone zu deuten. Wir konnen ande-
rerseits auch nicht vollkommen ausschlieen, dafd es
sich um eine eigenstindige Bodenbildung handelt.

Zudem sei auf die Diskussion iiber die regionale Dif-
ferenzierung von altwiirmzeitlichen Boden im Kapi-
tel 2 verwiesen.

Die holzkohlefiihrende, zweigeteilte Umlagerungs-
zone wird von einem rotlichbraunen, pseudover-
gleyten, fossilen Bi-Horizont mit plattig-polyedri-
scher Struktur und sehr kriftigen Toncutanen unter-
lagert. Auch in Dunnschliffen iRt sich eine massive
Toneinsplilung nachweisen. Nach unten lifst die
Verwitterungsintensitit des Bi-Horizontes nach, und
er l6st sich zudem in eine Lamellenstreifenzone auf.
Das Ausgangssubstrat des C-Horizontes ist ein fein-
geschichteter, sandiger Lehm bis lehmiger Sand mit
cingeschalteten kiesigen Lagen. Ob es sich hierbei
um einen durch Umlagerungsvorginge gekenn-
zeichneten Sandlof oder ein abluales Schwemm-
sediment handelt, ist schwer zu entscheiden. Da je-
doch der Bi-Horizont auf Feinmaterial entwickelt ist,
kann davon ausgegangen werden, dals es sich ins-
gesamt um eine dolisch beeinfluSte Deckschicht
handelt. Aufgrund der durchgefithrten Korngrofien-
analysen dimmt der Tongehalt im Bi-Horizont von
ca. 22 % auf 15 % in der Lamellenstreifenzone ab.
Die Bodenart verindert sich mit zunehmender Pro-
filtiefe von einem schluffigen Lehm tber einen san-
digen Lehm zu einem sandig-lehmigen Schluft (vgl.
Tab. 1). Aufgrund der Firbung in den Bodenaggre-
gaten und in der Lamellenstreifenzone kann davon
ausgegangen werden, dafd das Ausgangssubstrat der
Parabraunerde kein Bodenkolluvium, sondern un-
verwittertes, nicht verbrauntes Sediment gewesen
ist. Allerdings ist das hellgrau gefirbte Ausgangssub-
strat der Bodenbildung an der Basis der Deck-
schichten heute kalkfrei.

Aus den beschriebenen Verhiiltnissen kann der
Schlufd gezogen werden, dafd nach Ablagerung der
Terrasse vor der Wirmkaltizeit eine eigenstindige
Deckschicht aufgelagert und anschliefend intensiv
verwittert wurde. Diese Deckschicht stellt somit ei

nen eigenen Kaltzeit-Warmzeit-Zyklus dar. Der fos-
sile Bi-Horizont ist allerdings nur an den Stellen vor-
handen, an denen der Abbau am tiefsten in den Ter-
rassenhang vorangetrichen wurde. Zum dufderen
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Terrassenrand wird er von der FlieBerde der Nie-
dereschbacher Zone gekappt. Es stellen sich dann
verkiirzte und stark kryoturbat gestauchte Profile
ein, wie sie in Kapitel 4 beschrieben wurden. Man
kann daraus abschitzen, wic leicht man selbst bei
grofiriumigen Aufschliissen zu  Fehleinstufungen
kommen kann, da in der Regel der Kiesabbau von
der dufseren Terrassenkante ausgeht und damit sehr
selten die Deckschichten in der Hangverkleidung
zur oberen Terrassenstufe aufgeschlossen sind.
Unter dem beschriebenen Deckschichtenprofil folgt
in Baltringen der tiber 15 m miichtige Schotterkorper
der Alteren Hochterrasse aus dem Mittleren Rif8. Die
Kiese sind von der Oberfliiche her zu einem 2-3 m
michtigen, schmutzig-braunen By -Horizont verwit-
tert, dessen Untergrenze einen bogenformigen Ver-
lauf besitzt. Die Kiese sind sehr stark zersetzt, der B-
Horizont ist nur noch lokal in einer Michtigkeit von
10 em erhalten. Im Vergleich mit anderen Bodenbil-
dungen mui davon ausgegangen werden, dafy es
sich bei der Kiesverwitterung um den unteren Be-
reich einer interglazialen Bodenbildung handelt. Da
an der Basis der Deckschicht noch weitgehend un-
verwitterte  Partien vorhanden sind, kann es sich
nicht um einen Durchgriff von der nichstjlingeren
Bodenbildung handeln, wogegen auch die Miichtig-
keit und Intensitit der Kiesverwitterung spricht.

Im Profil Baltringen sind somit mindestens zwei fos-
sile Parabraunerdereste vorhanden, die wir als inter-
glaziale Bildungen einstufen. Der 2. fossile Boden
auf den Kiesen wird als  Baltringer Boden® bezeich-
net. Es ergibt sich damit auch fiir die Terrassenschot-
ter entsprechend wie fiir die Morinen des Mittleren
Ri8 (Doppelwall-RiR) eine Mindesteinsiufung in die
drittletzte Eiszeit.

In diesem Zusammenhang ist weiterhin von Bedeu-
tung, dafs von ScHoBer (1989: 212) in einem Hochter-
rassenaufschluf® bei Wasterkingen (Schweiz) ein als
interstadiale Bildung angesehener Boden beschrie-
ben wird, der zwischen Jiingerem und Mittlerem Rif3
entstanden sein soll. Wir haben diese Verwitterungs-
erscheinung als lokales Vorkommen im nordlichsten
Abschnitt der aufgelassenen Kiesgrube Spiihler in
Wasterkingen wiedergefunden. Es handelt sich um
eine ca. 2 m michtige, nach oben unscharf begrenz-
te Zone, in der schichtparallel sandige Kieslagen ver-
braunt, aber nicht entkalkt sind. Einzelne Dolomite
sind verascht, eine starke Auflosung von Kalken, wie
sie von ScHoser (1989: 212) beschricben wurde,
konnten wir nicht beobachten. In feinsandfreien
Kieslagen ist auferdem eine rotlichbraune Tonsub-
stanz eingesplilt, die eindeutig von einer warmzeitli-
chen Bodenbildung stammt. Da jedoch die Verwitte-
rungserscheinungen in der Kiesgrube nur in der
Nihe des urspriinglichen Terrassenhanges auftreten
und die Zone nicht die typischen Eigenschaften eines
gekappten Bodens besitzt, sehen wir sie als Durch-

griff von einer jingeren Oberfliche an. Der Waster-
kinger Boden® hat u. E. somit keinen stratigraphi-
schen Aussagewert fiir die Gliederung der RiReiszeit.

6 Das Altere Rif (Zungen-Ri8) und seine
Abgrenzung zu jiingeren Sedimenten

Die Ablagerungen des Alteren RiR oder Zungenrif3
liegen nach Scireiner (1989) und SCHREINER & HAAG
(1982) vor den Doppelwall-Endmoriinen oder sind
im Vergletscherungsbereich des Doppelwall-Vor-
stofses von dessen Ablagerungen bedeckt, Auch vor
den Doppelwall-Endmoriinen sind die Sedimente
aufgrund ihrer ticfen Lage zumeist von Kiesen des
Mittleren Rif iiberlagert worden. Im Bereich des
Diirnbachtales (NE Biberach) writt eine gut ausgebil-
dete Schotterterrasse auf, die dem Zungenrif$ zuge-
ordnet wird. Die Terrasse ist deswegen so gut erhal-
ten geblieben, weil das Diirnbachtal zum Doppel-
wall-Maximalstand nach Haac (1991: 23) von
Schmelzwiissern nicht  durchflossen  wurde.  Die
Schotter sind im Vergleich zum Mittleren Ril? we-
sentlich tiefer verwittert, was auf ein dazwischenlie-
gendes Interglazial zurtickgefiihnt werden konnte.
Auferund der relativ schmalen Terrassenleisten it
sich jedoch auch ein stirkerer Wasserzuzug von den
Hangbereichen und damit eine groiere Entkalkungs-
ticfe lokal nicht ausschlief3en.

Besonders gut sind die Sedimente der beiden Eis-
vorstoRe seit langem am Scholterhaus nordlich von
Biberach aufgeschlossen. Eine als ausgewaschene
Grundmoriine angesehene Grobblocklage (Scarer-
NER 1985: 20), die auch lokal eine Geschiebelehm-
schmitze fiihrte, wird als Grenze zwischen Alterem
und Mitlerem Rif2 angesehen. Eingespiilies, roli-
ches Feinmaterial sowie eine Zersetzung der Dolo-
mite unter der Grobblocklage werden als Anzeichen
einer Verwitterungsphase zwischen Mittlerem und
Alterem RiRR gewertet. Die angegebenen Befunde
reichen allerdings Hir weiterfihrende palidoklimati-
sche Schliisse wohl nicht aus.

Wesentlich bessere Aussagen lassen sich durch zwei
Bohrungen machen (Bl. Biberach/Nord Bohrung Nr.
18 und 20a), in denen eine als Zungenrif® angesche-
ne Grundmoriine 0,2 m (Bohrung 18) bzw., 2 m
(Bohrung 20a) verbraunt und in der Bohrung 20a
auch entkalkt war. Der Bodenhorizont in der Boh-
rung 20a kann von der Entwicklungstiefe bedenken-
los als interglaziale Bildung angesehen werden. Nur
schliefst Schreiver (1989: 191) inzwischen nicht aus,
dafs es sich bei dem Ausgangssubstrat in der Boh-
rung 20a aufgrund der Hohenlage moglicherweise
um  mindelzeitliche  Grundmoriinenablagerungen
handelt.

Gunstigere Aufschludverhiiltnisse liegen im Bereich
der rifSzeitlich verfiilllten Andelsbachrinne vor, Nach
ELiwanGer (1990) handelt es sich um rizeitliche Fiil-
lungen, die das Altere (Zungenri3) und das Mittlere
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Abb. 10: Das Gesamutprofil der Kgr. Bittelschies (schwach schematisiert).
Fig. 10: Complete profile of the Binelschie gravel pit (slightly schematic).
Rifs (Doppelwall-Rig) umfassen und schotterpetro-
graphisch und von ihrer morphologischen Position
zweifelsfrei als rigzeitliche Ablagerungen gegeniiber
mindelzeitlichen Schottern abzugrenzen sind. Die
beiden glazialen und glazifluvialen Sedimentserien
sind in mehreren Aufschliissen recht gut aufge-

Molasse

schlossen. Die besten Aufschluverhiltnisse liegen
in der bereits gen
Flur Burgstall, Bl. 7921 Sigmaringen) vor. deren Ab-
bau wir bereits seit Giber 10 Jahren verfolgen. Die ge-
genwirtige AufschlufSsituation hat sich gegeniiber
der Beschreibung von ELtwanGir (1990) im mittleren

annten Kiesgrube Bittelschies (E
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und oberen AufschluSbereich einerseits durch vor-
anschreitenden Abbau in eine Kuppe (Walddistrikt
Kohlhau) und andererseits durch neu aufgeschlos-
sene Seesedimente im mittleren Abschnitt wesent-
lich verbessert. Die untere Serie umfafst nach Evi-
wANGER Schotter mit abschliefenden feinsandigen
bis tonigen Binderschluffen und Diamikt-Lagen. In
diesem  Bereich lokal gefundene Lehmschollen
lieBen die Vermutung einer zwischengeschalteten
Verwitterungsphase aufkommen. Der obere Schot-
ter ist nach Erwancer durch ein Geschiebemergel-
band zweigeteilt und zum Teil durch glaziale Ein-
flisse bis in erhebliche Tiefe gestaucht. Den Ab-
schluf soll eine lickenhaft verbreitete Moriine bil-
den. ELiwancer (1990) parallelisiert die Sedimente in
der Andelsbachrinne mit der Abfolge am Scholter-
haus im Rifdtal, so daf sich fur den unteren Schotter
mit den abschliefenden Schluff- und Diamikt-Bin-
dern ein zungenriizeitliches Alter und fiir den obe-
ren Schotter eine Einstufung in das Mittlere Rif3
(Doppelwall-Ri3) ergibt. Der im oberen Schotter
eingeschaltete diamiktische Till soll nach diesen
Vorstellungen die klimatisch unbedeutende Riick-
schmelzphase des Paulter Interstadials zwischen
dem inneren und dueren Doppelwall reprisentie-
ren; die abschlieBende Moridne miite dann mit dem
inneren Doppelwall-Stand bzw. dessen Abschmelz-
phase in Verbindung zu bringen sein.

Im Jahre 1994 war der unterste Abschnitt (A in Abb,
10) in Bittelschiel ziemlich unverindert wie in den
vergangenen Jahren aufgeschlossen. Nahe der Basis
und im oberen Bereich der sandigen Mittel- und
Grobkiese sind vereinzelt Sandlinsen eingeschaltet.
AuBBerdem lassen sich auch in den geschichteten
Kiesen flache Muldenfiillungen nachweisen. Dieser
unterste Kies wird durch eine lokal aussetzende,
aber im gesamten Aufschlufd durchgehende, gelbe
bis griinliche Lehmlage abgeschlossen. An einzel-
nen Stellen sind Kiese eingelagert, die jedoch nicht
gekritzt sind. Vereinzelt weisen die Lehme eine
deutliche Feinschichtung und geringe Stauchungen
auf. In dieser Lage waren auch in friheren Jahren
entkalkte, verbraunte und schwach pseudovergleyte
Lehmfetzen aufgeschlossen, die Umlagerungspro-
dukte einer Bodenbildung darstellen. In einer Auf-
schluf$situation waren geschichtete Lehme auch von
der Oberfliche her in kleinen Zapfen wenige Zenti-
meter entkalkt, wobei die Entkalkung an Ort und
Stelle erfolgt ist. Es ist deshalb nicht auszuschliefsen,
dafl mit der den unteren Kieskérper abschlieenden
Lehmlage eine Diskordanz und eine Bodenbil-
dungsphase verbunden ist. Trotz gewisser Hinweise
auf eine Verwitterung muf jedoch bei einer kriti-
schen Beurteilung klar festgestellt werden, daii die
pedologischen Befunde fiir die Rekonstruktion ei-
nes Interglazials beim bisherigen Kenntnisstand
nicht ausreichen. Dafiir ist die autochthone Entkal-

kung zu gering, Bei den verbraunten und entkalkten
Lehmschmitzen handelt es sich hingegen um al-
lochthone Bildungen, die von ilteren Boden aufge-
arbeitet sein konnen.

Eine andere Frage ist es, wie die gelben und griinen
Lehmlagen genetisch zu deuten sind. Da die diinnen
Lehmschichten oft mehrere Meter durchhalten und
lokal in flachen Mulden auch michtiger werden,
handelt es sich nicht um einen Horizont von abge-
rollten Brocken aus ilteren Feinsedimenten. Viel-
mehr ist eine Deutung als Grundmorine wahr-
scheinlich, die mit den unterlagernden Kiesen den
EisvorstoR zum Alteren Rif (ZungenriR) belegt. Da-
bei kénnen auch Relikte dlterer tiberfahrener Boden
aufgearbeitet sein. Die hangenden Kiese, die etwas
feinkorniger sind, dirften den Riickschmelzschot-
tern dieses Eisvorstofles entsprechen. ELLWANGER
(1990: 240) macht zwar darauf aufmerksam, dafd die
basalen Schotter nicht ganz so grob sind, wie man
sie fiir hochglaziale Schmelzwasserkiese erwarten
wiirde, doch sicht er letztlich im Vergleich mit dem
Aufschluf am Scholterhaus die Moglichkeit, den Ab-
schnitt als beckenwiirtige Ablagerung eines Eisvor-
stoffes zu deuten. Auf jeden Fall ist sedimentolo-
gisch eine gesamte glaziale Serie vertreten.

Der Abschnitt A wird von warvenartig geschichteten
Beckensedimenten (Bp) tberlagert. Die ca. 3,90 m
miichtige und erstmals im Jahre 1994 aufgeschlosse-
ne Schicht weist eine farbliche Dreiteilung auf. Der
unterste Bereich ist braungelb (1 m), der mittlere
grau (1,20 m) und der obere ocker (1,70 m) gefiirbt.
Es it sich jeweils eine Schichtung zwischen helle-
ren und dunkleren Lagen erkennen, so daf rhyth-
misch geschichtete Zyklen vorliegen. Ob es sich
hierbei um Jahreszyklen handelt, ligt sich schwer
entscheiden. Im untersten Abschnitt sind die Binder
dicker (0,5-3 cm) als im mittleren und oberen Be-
reich (max. 0,5 cm). Auderdem wechselt die Korn-
groBe von schluffigen, bisweilen auch feinsandigen
Lehmen zu Tonen. Die Beckensedimente sind nahe-
zu frei von makroskopisch erkennbaren Fossilien
und sonstigen Lebensspuren. Trotz intensiven Su-
chens konnte bislang nur ein kleiner Abdruck
(Asprion, miindl. Mitt.) und ein undefinierbarer zer-
setzter Pflanzenrest gefunden werden. Es lag des-
halb zunichst nahe, die Beckentone als kaltzeitliche
oder allenfalls interstadiale Bildungen anzusehen.
Die pollenanalytische Untersuchung durch Brupau
(schriftl. Mitt.) hat jedoch ein voll entwickeltes Inter-
glazial vom Typ Samerberg II ergeben, welches
durch wirmeliebende Arten wie z. B. Pterocarya
und Buxus gekennzeichnet ist, withrend Fagus voll-
kommen fehlt. Am Samerberg wurde ein vegetati-
onsmifiig entsprechendes Interglazial als das
Ris/Mindel-Interglazial angesehen und mit dem
Holstein-Interglazial von Norddeutschland paralleli-
siert (Jerz, 1983, 1993; GriGer 1983). Es ist von
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groer Bedeutung, daf dieses Interglazial in Bittel-
schief in einer Innerri-Position liegt.

Die interglazialen Beckentone werden von einem
schmutzigrostbraunen, grobsandigen Fein- bis Mit-
telkies tiberlagert, der lokal entkalkt ist und rostrote
Gg,-Streifen fiihrt. Im nordlichen Teil des Aufschlus-
ses liegt dieser G, By -Horizont direkt den Binderto-
nen auf. Nach Stiden wird er von wenigen Dezime-
tern unverwitterten, kalkhaltigen Kies unterlagert
und lost sich in einzelne Flecken auf. Es handelt sich
offenbar um einen schwach verbraunten Horizont,
der als Abschluf des Interglazials gedeutet werden
kann. Allerdings ist auch nicht auszuschlieien, daf3
eine spitere, sekundire Bildung Giber den wasser-
stauenden Beckentonen vorliegt. Der G,B,-Hori-
zont wird von einem hellgrauen, sandigen Mittel- bis
Grobkies tiberlugert, der horizontal geschichtet und
kalkhaltig ist. Uber diesem Kies (B) folgt ein gelbli-
cher, feinsandiger Schluff (B3), der nach oben in ge-
schichtete Sande mit einzelnen eingelagerten Kiesen
tibergeht, Diese erneute Feinsedimentablagerung
wird von einer Diskordanz abgeschlossen, die zum
Teil bis in die liegenden Kiese hinabgreift. Von Be-
deutung ist dabei, dafd an der im Aufschlufs klar zu
erkennenden Diskordanz Verwitterungstaschen ei-
ner Bodenbildung (B,) ansetzen. Es handelt sich um
entkalkte, verbraunte Bereiche. Da die Verwitte-
rungstaschen in den Sanden, Schluffen und auch
noch in den liegenden Kiesen auftreten und zum
Teil mehrere Meter tief sind, kann es sich nicht um
den Durchgriff* der Verwitterung von einer jlinge-
ren Oberfliche handeln. Dagegen spricht auch die
Uberlagerung durch mehrere 10er m kalkhaltiger Se-
dimente. Aufferdem sind Brocken des By, -Horizon-
tes in den Sedimenten tiber der Diskordanz aufgear-
beitet worden, so dafd eindeutig belegt ist, daR sich
die Bodenbildung unmittelbar vor Ausbildung der
Diskordanz entwickelt hat, Nach den beschriebenen
Verhiiltnissen handelt es sich um die Wurzelzone ei-
nes Bodens, dessen oberer Bereich durch die han-
gende Diskordanz unterschiedlich stark  gekappt
worden ist. Aufgrund der maximal erhaltenen Ent-
kalkungstiefe von tiber 2 m kann davon ausgegan-
gen werden, daf es sich urspriinglich um eine in-
tensive, tiefgrindige und damit warmzeitliche Bil-
dung gehandelt hat. Da in den Kiesen (B5) zwischen
den interglazialen Beckentonen und dem fossilen
Bodenrelikt keine Klimazeiger zu finden sind, muf3
es offen bleiben, ob die zwei dicht beieinanderlie-
genden, warmzeitlichen Horizonte durch eine Kalt-
zeit getrennt sind, oder eine einzige, moglicherwei-
se mehrgliedrige Warmzeit reprisentieren. Nach
den Aufschlugbefunden und der stratigraphischen
Position wire es moglich, den Abschnitt B als eine
zweigeteilte Warmzeit anzusehen, so wie sie aus der
Schweiz (Meikirch, Utznach, s. WELTEN 1982) und
vom Samerberg in Bayern (Samerberg II, s. Jerz

1983, 1993; GRUGER 1983) beschrieben und wie be-
reits erwihnt, als Aquivalent des Holsteins angese-
hen wurde. Der jiingere Abschnitt dieses Interglazi-
als kénnte durch die jliingeren Feinsedimente und
die terrestrische Bodenbildung tiberliefert sein.

Der Abschnitt C setzt mit einem glazialen Zyklus ein.
Es handelt sich um eisrandnahe Schotter, Schotter-
moriinen und Diamikte (Cy). Es lassen sich hiufig
gekritzte Geschiebe nachweisen, die einen glazialen
Transport belegen. Teilweise fallen dic Schotter wie
bei einer Schwemmkegelschiittung  schrig ein.
AufBerdem sind in dem Sediment Diamikt-Fetzen
und verwitterte und entkalkte Schluffe aufgearbeitet
worden, die wohl aus der liegenden Bodenbildung
stammen. Die Sedimente missen unmittelbar am
Rande eines Gletschers zur Ablagerung gelangt sein.
Dartiber folgen die von ELtwancer (1990) beschrie-
benen, michtigen ,oberen Schotter (C3), in die an
der Basis das 1-2 m starke ,Paulter Geschiebemer-
gelband* als diamiktischer Till (C5) cingeschaltet ist.
Die Kiese und das Geschiebemergelband sind lokal
glazitektonisch gestort, wobei das Geschiebemer-
gelband z. T. diapirartig bis nahe an die Oberfliche
aufgeprefit ist und jlingere Morinenablagerungen
vortiduscht. Dieses Mordnenband wird in Anlehnung
an die Verhilinisse im Rifital bei Biberach mit dem
Maximalstand des Doppelwalls und der zwischen
innerem und ‘duferem Doppelwall liegenden Paul-
ter Rickschmelzphase in Beziehung gebracht. Die
abschlieenden Schotter und die von ELLWANGER
(1990) erwithnten abdeckenden Grundmoriinenre-
likte wiirden dann stratigraphisch dem Eisstand des
inneren Doppelwalls entsprechen, nach dessen Ab-
schmelzen der geomorphologische Umbruch zum
Jungrif im rifSzeitlichen Altmorinengebiet erfolgt ist.
Durch den voranschreitenden Abbau in Bittelschief3
sind in einer Kuppenposition noch jlingere Sedi-
mente (D) aufgeschlossen worden. Die von ELiwax-
GER beschriebenen, fleckenhaft verbreiteten Grund-
morinenreste konnten dabei nicht nachgewiesen
werden. Auch bei fritheren Abbaustinden haben wir
die Grundmorinendecke nicht beobachten kénnen,
was u. U. auf die llickenhafte Verbreitung zurtickzu-
fihren ist. Statt dessen treten ca. 6 m michtige, ge-
schichtete, hellgraue Fein- bis Mittelsande (D) auf,
in denen schichtparallel Kalkplatten ausgefallen
sind. Im stidlichen Bereich der Kuppe kann die von
der Oberfliche eingreifende Entkalkung bis fast an
die Untergrenze der Sande reichen. Im Ubergang zu
den liegenden Kiesen schalten sich in die fossillee-
ren Sande einzelne Schotterlagen ein. Am Hang der
Kuppe streichen die horizontal lagernden Sedimen-
te aus. Nahe der héchsten Stelle der Kuppe sind in
die Sande Rinnen eingeschnitten, die von einem
grauen, sandigen Grobkies verfiillt wurden (D).
Am Rand einer solchen Rinne war ein kubikmeter-
grofier Block eingelagert, der auf starke Stromung
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und Eisniihe hinweist. Unter einer kleinen Rinne wa-
ren die liegenden Sandschichten auBerdem abgebo-
gen und tektonisch geringflgig versetzt, was mogli-
cherweise auf austauendes Toteis zurtickzufiihren
ist. Die Ablagerung der Sande und Rinnenkiese in
heutiger Kuppenposition kann urspriinglich nur in
einer morphologischen Tiefposition erfolgt sein. Es
liegt deshalb nahe, ihre Ablagerung zwischen Toteis
oder in einer lokalen Hohlform anzunehmen, wobei
es spiter z2u o einer Reliclumkehr gekommen st
Den Abschlufd des Profils bilden in Bittelschief? mit
dem Bereich E Solifluktionsdecken, die zum Teil
eine Mehrgliedrigkeit aufweisen. So Gberzicht der
jungtundrenzeitliche Deckschutt (i, S. v, SEMMEL
1968) unter Wald das Reliel lichenhaft, wiihrend
der Mittelschutt nur in Muldenlage auftritt. In den er-
withnten Sedimentfallen der randlichen Hohlformen
werden diese periglazialen Sedimente miichtiger
und stirker gegliedert. Sie wurden bereits im Kapitel
5 als Deckschichten auf den Ablagerungen des Mitt-
leren Rif8 beschrieben. Nicht nur aufgrund der mor-
phologischen Position innerhalb des rifszeitlichen
Altmorinengebietes, sondern auch aufgrund der vor-
gestellten Aufschluanalyse it sich zeigen, dag die
Landschaft um Bitelschiefs im Mittleren Rif8 entstan-
den ist. So entsprechen die Abschnitte C und D zeit-
lich dem Doppelwall-Ri8 und das Oberflichenrelief
der Abschmelzphase nach dem inneren Doppelwall.
Aulerdem kann in Bittelschie® belegt werden, dafd
vor dem Mittleren Ri8 (Doppelwall-Ri3) entweder
ein zweigeteiltes Interglazial oder zwei wirmere Ab-
schnitte in Innerriposition liegen. Damit ist auf je-
den Fall eine Warmzeit bzw. ein Warmzeitkomplex
zwischen Doppelwall- und Zungen-Rif8 bewiesen,
welches als BittelschieS-Interglazial bezeichnet wird.

7 Zusammenfassende SchluBbemerkung

Durch die vorgestellten Untersuchungen im Rhein-
gletschergebiet wurde vorwiegend durch palidope-
dologische Befunde versucht, der Frage nachzuge-
hen, ob die Rikaltzeit im klassischen Sinne eine
cinheitliche Eiszeit darstellt oder ob die einzelnen
morphostratigraphischen Einheiten durch Intersta-
diale (ScurENEr 1989, 1992: 199; SCHREINER & HAAG
1982) oder Interglaziale untergliedert werden.

Beim bislang einzigen Aufschluf® der 13-m-Terrasse
(Untere Hochterrasse), welcher komplexere wiirm-
zeitliche Deckschichten mit einem erhaltenen Alt-
wiirmabschnitt aufweist, konnte nur eine warmzeit-
liche Bodenbildung nachgewiesen werden. Der B;-
Horizont ist an der Aufschiittungsoberfliche der Ter-
rasse ausgebildet. Aufgrund der Intensitit muf’ die
als Rosnaer Boden® benannte Bodenbildung dem
Ri%/Wiirm-Interglazial zugeordnet werden. Dartiber
folgen in den Deckschichten mit einer frithwiirm-
zeitlichen, schluffigen Umlagerungszone und einer

Mosbacher Humuszone typische Altwiirmstraten.
Reste einer fossilen Parabraunerdebildung waren in
den Deckschichten nirgends vorhanden (vgl. Dis-
kussion Kap. 2).

Die glazialen und glazifluvialen Ablagerungen des
Mittleren Rifs werden weitverbreitet durch eine krif-
tige, interglaziale Bodenbildung abgeschlossen. Es
handelt sich dabei in einzelnen Profilen nicht um
den letztinterglazialen Boden, da bei komplexer auf-
gebauen periglazialen Deckschichten ein weiterer
fossiler Parabraunerderest erhalten ist, der von sei-
ner Intensitit als warmzeitliche Bildung anzusehen
ist und mit dem letztinterglazialen Rosnaer Boden
parallelisiert werden muf. Besonders aussagekriiftig
ist das Profil Baltringen aufgrund seiner stark éiolisch
beeinfluBten zweigliedrigen Deckschichten, dem
zwischengeschalteten  intensiven Bi-Horizont  des
letzten Interglazials und einem eigenstindigen Inter-
glazialboden auf den Kiesen des mittleren Ri3. Die-
ser vorletztinterglaziale Kiesverwitterungslehm wird
als  Baltringer Boden® bezeichnet. Trotz moglicher
Zweifel bei der Anwendung der Abzihlmethode er-
gibt sich als Mindestalter fiir das Mitlere Rif8 eine
Einstufung in die drittletzte Kaltzeit.

Unabhingig von unseren paliopedologischen Un-
tersuchungen wurde von Brupav (1995, 1995a,
1995b) mit HoRkirch 11 und Firamoos I ein prieem-
zeitliches  und  postholsteinzeitliches  Interglazial
vom Typ Pfetferbichl nachgewiesen, welches zwi-
schen Jung- und Mittelrifd eingestuft werden muid.
Beim gegenwiirtigen Forschungsstand diirfte dieses
innerrifdzeitliche Interglazial dem vorletztinterglazia-
len Baltringer Boden entsprechen.

Aufgrund der vorgestellten Befunde kann die (iber-
regional wichtige Folgerung gezogen werden, dafd
der im Periglazialgebiet als Ril6R bezeichnete, vor-
letztkaltzeitliche LoR in der alpinen Glazialgliede-
rung zeitlich nur dem Jungrif® entspricht (vgl. auch
Bisus 1995), was sehr wichtige Konsequenzen zur
Folge hat. Parallelisiert man nidmlich den vorletzt-
kaltzeitlichen Lo mit dem glazialen Jungridab-
schnitt, dann wire aufgrund der Lofstratigraphie
nach dem vorletztinterglazialen Boden und vor dem
Jungrifieisvorstofd mit zwei kontinental geprigten
Interstadialen zu rechnen, die im Lo durch die bei-
den Weilbacher Humuszonen tiberliefert sind (vgl.
SEMMEL 1968). Im Liegenden von jungriizeitlichen
Grundmorinen auftretende Sedimente mit intersta-
dialer Pollenfiihrung, wie z. B. die Beckentone bei
Grofitissen nordlich von Saulgau (ScHreiNer 1980:
21, 1989: 193, 1992: 201), konnten Teile dieser Inter-
stadiale entsprechen, womit eine Erklirung vorhan-
den wiire, warum lokal zwischen Jung- und Mitclis
auch interstadiale Sedimente gefunden wurden
Innerhalb der Morinen des Doppelwall-Rif§ ko
ten keine Hinweise auf eine Verwitterungsphase
nachgewiesen werden, so daf das den Moriinen
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Tab. 2: Gliederungsschema des Rileiszeiten-Komplexes. (Die interglazialen Bittelschief-Tone entsprechen dem Samer-
berg-Holstein).

Table 2: Classification of the Riss lce Age complex.
Holozdn (nicht untergliedert )
Wiirm - Eiszeit ( nicht untergliedert )
. = - : Rosnaer Boden, letztinterglazial,
Ril / Wiirm - Interglazial bl gt 8
§ 13m-Terrasse (Untere Hochterrasse),
lungnB Endmordnen
. Baltringer Boden,
Interglazial HoRkirch 11, Ottmannshofen,
> (Typ Pfefferbichl)
%
Q. . o
E Mittelri® 8bere Il—|oc”h:Eer&asse,“
Mittleres RiR oppelwall-tnamoranen,
Q Doppelwall-Rif VorstoRschotter
1
c
m -
= Interglazial Bodenrest von Bittelschie
v
N
U peerepesss :
.s ‘ Schotterkorper
S :
o BittelschieR -Tone mit Pterocarya
I Interglazml HofRkirch I‘(Typ Samerberg I1 ) '
=
= = .
-~ Alteres Rif8 Schotter,
T Zungenrif Mordnenzungen
Mindel / RiB - Interglazial Neufraer Boden
. i . Schotter (jingerer Deckenschotter),
Mindel - Eiszeit Narnen
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zwischengeschaltete  Paulter Geschiebemergel-
band®, welches nach ScHApeL (1955) ein Interstadial
reprisentieren soll, tatsichlich nur eine unbedeu-
tende Gletscherschwankung darstellt, wie dies auch
zuletzt von Eitwancer (1990: 240) und ScHREINER
(1992: 199f.) angenommen wurde.

Fir den Abschnitt vor dem Mittelri8 (Doppelwall-
Ri) wurden in eindeutiger Innerrifposition Belege
fiir mindestens zwei weilere warme Abschnitte ge-
funden. Es handelt sich hierbei um Beckentone mit
einem hochinterglazialen Pollenspektrum vom Hol-
steintyp (Bittelschie-Interglazial) und ein im Han-
genden befindlicher Bodenrest in groBeren Verwit-
terungstaschen. Zwischengeschaltet tritt ein mehre-
re Meter michtiger Kieskorper auf, iber dessen kli-
matische Stellung bislang keine Aussagen maoglich
sind. Es ist deshalb auch schwer zu entscheiden, ob
es sich bei dem Gesamtabschnitt um einen zweige-
teilten Interglazialkomplex oder zwei eigenstindige
Warmzeiten handelt. Hinweise fiir ein doppeltes In-
terglazial i. S. v. Envers (1994: 230ff.) aus dem fragli-
chen Abschnitt i. w. S. liegen aus dem Schweizer Mit-
telland (ScHiCenTer 1987: 112, 1989: 283) und vom
Samerberg (GrUGER, 1983, Jerz 1983) vor, das mit
dem Holstein-Interglazial parallelisiert wird. In bei-
den Gebieten sind Erosionsdiskordanzen in den
Profilen nicht auszuschliefSen. Die in Bitelschief$ in
den Beckentonen gefundenen Pollen von Buxus
und Pterocarya wiirden einer Einstufung in das Hol-
stein nicht widersprechen. Allerdings sind auch im
postholsteinzeitlichen Schoningen-Interglazial ther-
mophile Elemente (z. B. Prerocarya) gefunden wor-
den (Ursan 1991: 337), so daB auch eine Paralleli-
sierung mit diesem Interglazial moglich ist. Ahnli-
ches gilt auch fiir das Interglazial Hofkirch I, wel-
ches nach Brupau (1993a) die gleiche Vegetations-
abfolge wie Samerberg II besitzt. Da jedoch im
Rheingletschergebiet nach dem Prerocarya-fihren-
den Interglazial noch zwei innerri$zeitliche warme
Abschnitte mit intensiver Verwitterung folgen, ist es
zunichst naheliegender, das durch die Beckentone
reprisentierte  Bittelschie-Interglazial mit  dem
norddeutschen Holstein zu  parallelisieren. Dies
wiirde allerdings zur Konsequenz fithren, daf3 die
Holstein-Warmzeit von Norddeutschland in Sid-
deutschland in einer InnerriSposition vor dem Mit-
telrif? liegen wiirde und die Elster-Eiszeit u. U. jiinger
als die Mindel-Eiszeit wiire (vgl. auch ELLWANGER et
al. 1994: 188, ScHreiNer 1992: 208, Brupau 1995).
Eine solche Vorstellung, die wir als durchaus reali-
stisch ansehen, kann beim gegenwiirtigen Stand si-
cher nur eine Diskussionsgrundlage sein; doch muf3
mit solchen Parallelisicrungsmoglichkeiten ernstlich
gerechnet werden.

Aus dem Periglazialraum des mittleren Neckartals
erfihrt das vorgestellte Gliederungskonzept zumin-
dest eine Bestitigung. So treten in Steinheim/Murr

zwischen holsteinzeitlichen und eemzeitlichen Sedi-
menten zwei durch einen wirmeren Abschnitt ge-
trennte, kaltizeitliche Terrassen auf (Bisus 1989,
Bizus & Wester, 1994, Broos 1994), die mit dem

Jungeren und Mittleren Rif parallelisiert werden

kénnen.

Folgt man andererseits den herkémmlichen Vorstel-
lungen, dafg das Holstein mit dem Mindel/Rig-Inter-
glazial zu parallelisieren ist, dann muf man von min-
destens 2 - 3 Warmzeiten im Saalekomplex ausge-
hen. Gerade cine solche Auffassung hat Mania ohne
Kenntnis unserer Ergebnisse auf der Tagung des AK
Paliiopedologie am 25.05.1995 vertreten (Maxia et
al. 1995).

Fiir den sw-deutschen Raum besteht z. Zt. noch das
Problem, daf$ die Mindel/Ris-Warmzeit zwar durch
Bodenbildungen (z. B. Neufraer Boden, ScHADEL &
WERNER 1963), aber nicht durch pollenfiihrende
Schichten in stratigraphisch gesicherter Position
tiberliefert ist.

Wichtig ist dabei im Untersuchungsgebiet, dad die
iltesten Sedimente in BittelschieR® schotterpetrogra-
phisch und von der geomorphologischen Position
beim gegenwirtigen Stand nicht in die Mindel-Eis-
zeit gestellt werden kénnen und damit die nachge-
wiesenen warmen Abschnitte  innerrieiszeitlich
sind.

Nach den vorgestellten Befunden muf von einem
monozyklischen Ablauf der RifS-Eiszeit, wie er ge-
genwiirtig in Bayern i. S. v. PENCK & BRUCKNER
(1901/1909) vertreten wird (Jerz 1993: 12ff.), Ab-
stand genommen werden und die klassischen Rifse-
dimente (Morinen und Schmelzwassersedimente)
mindestens drei eigenen Eiszeiten zugeordnet wer-
den (vgl. auch Bisus et al. 1992, ELwaNGER 1995:
258ff.). Nach dem klassischen Gliederungsprinzip
von PEncK & BRrUckNER (1901/1909) miifiten fiir die
einzelnen Eiszeiten neue Namen eingefithrt werden,
doch wiirde dadurch die Gesamtgliederung u. E.
nicht tibersichtlicher und praktikabler. Es ist sicher-
lich einfacher, wie in den dlteren Quartiirabschnit-
ten, von Komplexen auszugehen. In diesem Sinne
soll deshalb auf der Gliederungsbasis von SCHREINER
(1992: 199) von einem RiBkomplex gesprochen wer-
den, der in Tabelle 2 dargestellt ist. Wir schlagen da-
bei vor, die einzelnen Abschnitte mit Jung-, Mittel-
und Altrif zu bezeichnen, um die Moglichkeit zu ei-
ner weiteren sprachlichen Untergliederung der ein-
zelnen Abschnitte zu geben (z. B. mittleres Jungrif3,
dlteres Mittelri? usw.). Eine solche Vorgehensweise
wird vor allem dann notwendig, wenn man kiinftig
versucht, die glazialen Sedimente der Eiszeiten mit
den zeitlich z. T. wesentlich besser tberlieferten
periglazialen Sedimenten in Verbindung zu bringen.
Bei einem tberregionalen Vergleich ergeben sich
nunmehr gewisse Ubereinstimmungen mit dem
Schweizer Mittelland. So entspricht der geringe jung-
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riRzeitliche VorstoR im Rheingletschergebiet der
vorletzten Eiszeit im Schweizer Alpenvorland und
das Holstein ohne Pterocarya i. S. v. WerLten (Typ
Meikirch) wahrscheinlich dem Interglazial zwischen
Jung- und Mittelri. Der maximale Eisvorstofd ist so-
mit auf jeden Fall dlter als die vorletzte Eiszeit. Ob
nun die Maximalausdehnung im Schweizer Mittel-
land dem Mittelri3, Altri oder gar der Mindel-Eiszeit
entspricht, it sich schwer entscheiden, zumal die
Endmoriinen aller drei Vorstofe, z. B. im 6stlichen
Rheingletschergebiet, dicht beieinander liegen. Si-
cher kann dagegen wiederum in Ubereinstimmung
mit den Befunden von ScHLicHTER (1988/89: 151) fiir
das Schweizer Mittelland gezeigt werden, daf die
Eintiefung und nachfolgende Verschiittung der tief-
ausgeschiirfien Tiler und Becken vor dem Prero-
carya-fithrenden Interglazial (Typ Thalgut, Holstein
P i. S. v. WeLTEN) stattgefunden hat, und da® dieser
Umbruch im Rheingletschergebiet mindestens vor
vier Eiszeiten im Altrifs oder in der unmittelbar davor
liegenden Warmzeit erfolgt ist. Auf diesen Sachver-
halt hat ELLwANGER (ELLWANGER et al. 1994: 188, 1995)
fir den stiddeutschen Raum bereits mehrfach hinge-
wiesen.

Auch in Nord- und Ostdeutschland geht man, wie
eingangs erwihnt, von einer Dreiteilung der Sedi-
mente der vorletzten Eiszeit aus. Ein zwischen Alte-
rer und Mittlerer Saalevereisung angenommenes In-
terglazial (Uecker-Warmzeit, Vorselaer Schichten,
(ErRD 1987, KLOSTERMANN et al. 1988) ist in seiner Po-
sition innerhalb des glazialen Abschnits des Saale-
komplexes nach Exiers (1994: 188) nicht eindeutig
gesichert. So wird das nach der Ansicht von Cepek
zwischen Saale T und 1I liegende Uecker-Interglazial
von LippsTrReU (1994: 171) als dlter angesehen, indem
die Saale I-Morine als elsterzeitlich eingestuft wird.
Besonders umstritten ist auch die Frage, ob zwi-
schen dem Mittleren und Jiingeren Saale-Eisvorstof3
(Drenthe/Warthe) ein Interglazial (Treene-Warm-
zeit, Rigen-Warmzeit) gelegen hat. Nach Gruse et
al. (1986: 353) ist diese Frage noch nicht entschie-
den. Aus Polen werden aus diesem Abschnitt warm-
zeitliche pollenfithrende Sedimente (Krupinskl et al.
1987) und warmzeitliche Bodenbildungen beschrie-
ben (BARANIECKA 1993, 1994, BaRaNIECKA & KONECKA-
BetiEy 1994: 10ff.), Neuerdings wird dagegen in
Ostdeutschland wohl stirker die Ansicht vertreten,
da im besagten Zeitraum keine Warmzeit nachzu-
weisen ist (LippSTREU 1994: 177 (in EissManN & LiTT
1994, rissmMaNN 1994: 151ff), was im Gegensatz zu
den Ansichten von Cepek et al. (1994) und Mania
(1995) steht (vgl. auch die kontrire Diskussion bei
LippsTREU et al. 1994: 151ff). Im Elbe-Saale-Gebiet
wird als gewichtiges Argument fiir die Vorstellung
eines fehlenden Interglazials angefihrt, daf in den
durch den saalezeitlichen Hauptvorstofd entstande-
nen Hohlformen immer nur Sedimente des Eems

und der Frithweichselzeit, aber nie ein dlteres Inter-
glazial gefunden wurde, obwohl in diesen Positio-
nen die Entstehungs- und Erhaltungsbedingungen
hervorragend und die Aufschluverhiltnisse in den
Tagebauen ausgezeichnet sind. Wenn tatsichlich
zwischen dem Drenthe- und Warthevorstoff keine
Warmzeit gelegen hat, dann wiirde eine Parallelisie-
rung mit den rifdzeitlichen VorstoRen im Alpenvor-
land sehr schwer werden. Andererseits vertritt Mania
(1994: 324ff.) die Ansicht, daf es sedimentologische,
palynologische und pedologische Befunde fiir ein
intrasaalezeitliches Interglazial nach dem saalezeitli-
chen Hauptvorstof$ gibt, was von Litt (1994) bestrit-
ten wird. Von besonderer Bedeutung sind die palido-
pedologischen Ergebnisse von FunrMmasy (19706:
1268) in Sachsen, der im Bereich der iltesten saale-
zeitlichen Glazialablagerungen Lo86-Deckschichten
mit 3 fossilen Warmzeitbéden und damit 4 Kaltzei-
ten im glazialen Saale-Weichselabschnitt nachwei-
sen konnte. Diese Ergebnisse widersprechen nicht
den hier vorgestellten Befunden aus dem studwest-
deutschen Alpenvorland, zudem basieren sie auch
auf gleicher Methodik.

Unbestritten ist in Norddeutschland das Vorkom-
men eines pridrentheglazialen und postholstein-
zeitlichen Interglazials, welches als Domnitz- bzw.
Wacken-Warmzeit bezeichnet wird (Erp 1973). Stiir-
kere Verwitterungserscheinungen auf frithsaalezeit-
lichen Hauptterrassenschottern unter Saalegrund-
morine (KyotH & Lenk 1962), Eichenstimme in ei-
ner dariiber und darunter eiskeilfiihrenden Mulde-
hauptterrasse (Braunkohlentagebau Delitzsch und
Breitenfeld, Eissmann 1994: 86) sowie ein interglazia-
ler Boden (Rudelsberger Boden), der sich bei Bad
Kdosen mit einem warmzeitlichen, schneckenfiihren-
den Hangschutt verzahnt (Mania 1970, Mania & Ar-
TERMANN 1970), konnen mit diesem Interglazial in
Verbindung gebracht werden.

UrBaN (1991: 339) parallelisiert die Domnitz- bzw.
Wacken-Warmzeit mit dem von ihr bearbeiteten
Schoningen-Interglazial und dieses wiederum mit
dem klimaglinstigen Hoogeveen-Abschnitt  in
Holland und dem Holstein 1T i. S. v. WELTEN (1982,
1988) im Schweizer Mittelland. Wiihrend der Hooge-
veen-Abschnitt unmittelbar dem Holstein folgt (ZaG-
win 1973: 153), sind im Tagebau Schoningen zwi-
schen dem Holstein- und Schoningen-Interglazial
noch 3 Interstadiale iiberliefert. Nach dem frithsaale-
zeitlichen Interglazial sind in Holland noch ein In-
terstadial (Bantega) und in Schéningen 2 Intersta-
diale bis zum saalezeitlichen Eisvorstof bekannt ge-
worden (UrBan 1991: 339, Zagwyn 1973: 153). Bei
unseren Untersuchungen im Rheingletschergebiet
haben wir leider im gesamten Riff-Komplex keine
Bodenbildungen angetroffen (z. B. Humuszonen),
die als interstadial anzusehen sind. Wie bereits an-
gedeutet, halten wir es fir moglich, dafs das Bittel-



88 Erpiarn Binus & MICHAEL KOSEL

schies-Interglazial (Beckentone) und der hangende
Bodenrest (Taschenboden) dem Holstein und dem
Schoningen-(Domnitz-, Wacken-)Interglazial ent-
sprechen, es ist jedoch auch nicht auszuschliefien,
dafd das Bittelschies-Interglazial und das Schonin-
gen-Interglazial zeigleich sind. Vorhandene Unsi-
cherheiten kennzeichnen leider bei iberregionalen
Parallelisierungen von Glazialgebieten den gegen-
wirtigen Stand der Quartirforschung in Deutsch-
land. Eine kiinftige Klirung kann wahrscheinlich
nur durch weitere pollenanalytische Untersuchun-
gen erfolgen.
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Mengenbestimmung der jungen Abtragungsprodukte
des Thiiringer Waldes am Beispiel des Weser-Flu3-Systems

MARTIN RAUSCH®)

Terrace, petrographic analysis, coarse gravel, gravel, crystalline rock, fluviatile erosion, tectonic uplift, porphyry,

Kurzfassung: Es wird der Versuch unternommen, auf der
Basis von Gerdllanalysen die Menge der Abtragungspro-
dukte des Thiringer Waldes im Weser-Flu-System zu be-
stimmen. Die errechnete Menge wird in Bezug gesetzt zu
der GroBe des Abtragungsgebietes, Daraus ergibt sich, dag
innerhalb der letzten 200 000 Jahre mindestens eine Schicht
von 50 m Michtigkeit abgetragen worden sein muf. Um
die Hohe des Gebirges unverindert zu belassen, miifSte
eine junge Hebung von 14 mm pro Jahr angenommen
werden, Solche Vorgaben sollten zu  einer kritischen
Diskussion Anlaig geben.
[Amount of the young erosion-products of
the Thiiringer Wald, located in the deposits
of the Weser-river-system]

Abstract: Analysis of pebble samples taken from terrace
deposits of the Weser-River-System was applied 10 esti-
mate the extent of young Thuringian Forest erosion. From
the amount of Thuringian Forest material in the terrace de-
posits and the supposed dimension of the erosion area it
can be calculated that within the last 200,000 years a hard
rock layer of at least 50 m thickness was eroded. Assuming
a constant altitude of the Thuringian Forest this
means a tectonical uplift of approx. 1/4 mm per year. This
results does not fit with the actual tectonical assumptions
on the area and, therefore, should be discussed critically.

1 Einleitung und Problemstellung

Im FluBgebiet von Werra und Oberweser fallen die
oftmals weite Flichen bildenden Kieskérper von
Mittel- und Niederterrasse auf. Bemerkenswert ist
der hohe Anteil von Gerdllen aus Gesteinen des
Thiringer Waldes. Ein Blick auf die geologische
Karte zeigt: Ein relativ kleines Liefergebiet der Gerol-
le muf zu einem recht grofien Sedimentationsraum
in Bezichung gesetzt werden.

Die 1978 begonnenen Untersuchungen wurden im
Jahre 1980 dankenswerter Weise durch eine Sach-
mittelbeihilfe  der Deutschen Forschungsgemein-
schaft unterstiitzt. Nach mehreren lingeren Unter-
brechungen konnten sie im Jahre 1995 wieder

*) Anschrift des Verfassers:

Dr. M. Rausch, Im Lohfeld 6, D-30989 Gehrden
E-mail: Dr.Rausch@T-Online.de
100520.3440@ compuserve.com

aufgenommen und zu dem hier beschriebenen Ab-
schlu gebracht werden. Ob sich alle in dieser
Untersuchung angesprochenen Fragen in Zukunfi
werden beantworten lassen, bleibt  abzuwarten.
Trotzdem wird erstmals der Versuch gemacht, die zu
Beginn beschricbene qualitative  Festsiellung  zu
quantifizieren. Dabei kénnen nattirlich numerische
Aussagen nur so gut sein wie das zu Grunde gelegte
Datenmaterial. Fir den Bereich der ehemaligen
DDR mufte auf Literaturangaben sowie auf das Kar-
tenwerk aus dem Jahre 1945 zuriickgegriffen wer-
den. Kurze Studienreisen in den vormals nicht zu-
ginglichen Raum der neuen Bundeslinder sowie
die stichprobenhafte Uberpriiffung  der Geréll-
fiihrung der fraglichen Sedimente zeigen eine sehr
gute Ubereinstimmung mit den Angaben aus der
Literatur. Daher kann von einer weiteren Beprobung
abgesehen werden.

Das gefundene Ergebnis erscheint in seiner Grofden-
ordnung so tberraschend, daf eine kontroverse
Diskussion unumgiinglich sein diirfte.

2 Berechnung der Abtragungsmenge
des Thiiringer Waldes

Um die fragliche Abtragungsmenge fiir die Zeit vom
Beginn der Mittelterrassensedimentation bis heute
zu berechnen, sind zwei Vorbedingungen zu defi-
nieren:

1. Das Abtragungsgebiet (siehe Abb. 1)
darf in dieser Zeit seine Ausdehnung
nicht wesentlich verindert haben.

Diese Bedingung ist erfullt. Der ,Ausbiff von Gestei-
nen des Rotliegenden und dlterer Formationen®
kann sich zwangsliufig nicht entscheidend veriin-
dert haben. Die  heutige Wasserscheide®, die das
Abtragungsgebiet nach NE begrenzt, soll ebenfalls
fiir diese Zeit des Quartirs seine Lage nur unwe-
sentlich verschoben haben (Eissmany 1975). Aller-
dings scheint die Frage der Korrelation der Mittelter-
rasse der Weser mit den Mittelterrassen in unmittel-
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Abb. 1: Ubersichtskarte, Abtragungsgebiet des Thiiringer Waldes, Lage der Kiesproben
Fig. 1: Sketch map, erosion area of the Thiringer Wald, location of gravel samples

barer Nachbarschaft des Thiringer Waldes noch
teilweise offen. Fiir die dortige Jingere Mittelterras-
se* ist ein Drenthezeitliches Alter, wie fiir ihr Aqui-
valent an der Weser, anzunchmen. Fiir diesen Zeit-
abschnitt kann auch mit einem gleich grofen Ein-
zugs- und damit Abtragungsgebiet der Fliisse Horsel
und Nesse gerechnet werden. (Freundliche miind-
liche Mitteilung von H. ScHramm vom 4. 12, 1995.) In
den dlteren Abschnitten des Quartiirs war das Ein-
zugsgebiet groRer (ScHramMM 1965),

2. GroBere Umlagerungen aus dlreren
Oberterrassenkiesen in die jlingeren
Mittel- und Niederterrassenablagerun-
gen dirfen nicht stattgefunden haben.

Auch diese Bedingung ist erfiilll. Vor Ablagerung
der Mittelterrasse mussen die Tiler bis fast auf ihre
heutige Festgesteinssohle ausgeriumt worden sein.
Dieser Erosion fielen wohl auch die dlteren FluSab-
lagerungen zum Opfer. So erkkirt sich ihr heutiger
bescheidener Flichenanteil im Einzugsgebiet von
unter 5 %. Da es sich hierbei zu einem erheblichen
Teil nur um diinne Restschotterdecken handelt, muid
ihr Raumanteil sicherlich mit weit unter 1 % ange-
nommen werden, Niemals ist in der Literatur des
Berglandes (auBerhalb von  Subrosionsgebieten)
von Oberterrassenvorkommen im Liegenden der
Mittelterrasse berichtet worden. Der einzige doku-
mentierte Befund, bei dem die Mittelterrasse tiber él-
terem Quartir (Holstein-Interglazial) liegt, ist die
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Zeche Nachtigall bei Holzminden (zuletzt KLOSTER-
MANN in BENDA 1995). Aber auch dieses Vorkommen
mui in einem Subrosionszusammenhang geschen
werden.

Dem widersprechen auch nicht die Ausfiihrungen
Ronpe’s (1989). Die sehr selten héheren Michtigkei-
ten dlterer Terrassenablagerungen im Bereich der
Oberweser sind zumeist auf tektonische Sondertfille
beschrinkt (Prevss 1975).

Fiir die jingeren Terrassenablagerungen liegen die
Verhiltnisse grundlegend anders. In der Saale-Kalt-
zeit wurde der Mittelierrassenkorper aufgeschiitet,
Innerhalb des Vereisungsgebietes wird er tiberlagert
von der Grundmorine des Drenthe-Stadiums der
Saale-Vereisung. Der  Terrassenkorper, dessen
Oberfliiche ca. 20 m {iber der heutigen Talaue liegt,
lift sich auf Grund seiner oft markanten Ausbildung
gut in das vormals nicht vereiste Gebiet hinein ver-
folgen. Regionale Probleme mit seiner stratigraphi-
schen Ansprache (Rohde 1989) widersprechen dem
nicht.

Die folgende Erosionsphase riumte aber nur gerin-
ge Teile dieser Korper wieder aus. So standen sie
bei der folgenden Akkumulation der Niederterrasse
in grofem Umfang als Materiallieferant zur Verfi-
gung. Entsprechende Umlagerungen konnten im
Fluidgebiet der Leine auch gerollanalytisch nachge-
wiesen werden (Rausch 1978).

Von diesen Uberlegungen ausgehend wurden im
Laufe der Jahre etliche Proben im Untersuchungs-
aebiet entnommen (vgl. Abb. 1). Deren Mittelkies-
fraktion wurde gerollanalytisch ausgewertet, wobei
jeweils ca. 800 Gerolle gezihlt wurden (zur genauen
Methodik siche Ravscn 1977). Die Zusammenset-
zung der Mittelkiesfraktion wird dabei als reprisen-
tativ fiir die Zusammensetzung der Gesamtprobe an-
gesehen.

Aus den so gewonnenen Werten wurde, zusammen
mit den aus der Literatur bekanntgewordenen Zih-
lungen, eine Kurve konstruiert, die den Gehalt an
Gerollen aus Gesteinen des Thiringer Waldes,
bezogen auf den Flugkilometer des Werra-Weser-
Systems, darstellt (siche Abb. 2).

Einige Zihlungen von Fremdautoren muften modi-
fiziert werden. So konnten von den Analysen Wort-
MANN'S (1968: 231) nur Mittelwerte seiner  Stidlichen
Petrofazies* berticksichtigt werden. Bei den An-
gaben Puschke's (1976) wurden die glazigenen
Einflisse numerisch beseitigt.

Abb. 2: Gehalt an Gerdllen des Thiringer Waldes,
bezogen auf den Flugkilometer des Werra-Weser-
Systems
Fig. 2: Concentration of pebbles of the Thiiringer Wald
as a function of the river-kilometers of the Werra-
System
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Zuerst soll hier der FluBbereich bis zur Porta West-
falica betrachtet werden, da fiir diesen Abschnitt re-
prisentative Proben vorliegen. Die Kurve zeigt den
vermuteten Zusammenhang: Mit zunehmender Ent-
fernung vom Liefergebiet nimmt der Anteil von
Gerdllen aus Gesteinen des Thiiringer Waldes ab.
Dieses Phinomen wird von der erneuten Zunahme
von Thiringer-Wald-Geréllen  auf dem  FluRab-
schnitt zwischen Hameln (FluBkilometer 136) und
Minden (FluSkilometer 210) uberlagert. Die Er-
klirung Fillt um so leichter, als in diesem Bereich
des Tales niemals Oberterrassenkiese der Weser ab-
gelagert wurden, die dann spiiter hitten umlagert
werden konnen. Vielmehr muf8 der Fluf in der frag-
lichen Zeit noch von Hameln aus iber Coppenbriig-
ge in die Leine geflossen sein (LUTTIG 1960; RAUSCH
1977: 51; RHODE 1983).

Kurz vor Hameln tritt bekanntlich die Weser aus
einem Uberwiegend engen in ein nun auf lange
Strecken sehr weites Tal ein. Damit stehen dem Fluf3
auch nicht mehr derartig groe Mengen anstehen-
des Festgestein zur Abtragung und anschlieBendem
Einbau in seine Kieskorper zur Verfligung., Zwangs-
liufig kommt es beim weiteren Transport zu einer
Anreicherung der hiirteren Bestandteile aus Gerol-
len des Paliozoikums. Die gleiche GesetzmiBigkeit
wurde bereits fiir die Sedimente von Leine und
Innerste beschrieben (RauscH 1997: 36).

Der nichste Arbeitsschritt diente der planimetri-
schen Bestimmung der Flichenausdehnung der un-
tersuchten Terrassenkorper. Als Grundlage dafiir
wurden, soweit moglich, orohydrographische Kar-
ten im Mafdstab 1:50 000, sonst normale topographi-
sche Karten 1:25 000 herangezogen.

Fiir die Niederterrasse wurde die Fliche der heuti-
gen Talniederung bestimmt. Fiir die Mittelterrasse
wurde angenommen, daf sie die rezenten Tiler
nach Abschluf ihrer Sedimentation bis zu einer
Hohe von ca. 20 m Gber der heutigen Talaue aus-
fiillte. Diese gedachte Fliche wurde ebenfalls plani-
metriert. Es sei hier ausdriicklich angemerkt, daR be-
sonders bei der Bestimmung der Mittelterrassen-
fliche duerst zurtickhaltend vorgegangen wurde.
Nebentaleinschnitte blieben unberticksichtigt. Im
sehr engen Oberlauf der Flusse wurde an einigen
Stellen fur Miuel- und Niederterrasse der gleiche
Flicheninhalt angenommen. Das Ergebnis dieser
Bemiithungen ist in Tabelle 1, Spalten 1 und 3, fest-
gehalten.

Auf diesen Werten aufbauvend, wurden nach Litera-
turdaten sowie der Durchsicht diverser Bohrproto-
kolle durchschnittliche Michtigkeiten fiir die beiden
Terrassenkorper festgelegt, um ihren Rauminhalt zu
bestimmen. Fir die Niederterrasse wurde der
Flicheninhalt mit 10 m mulitpliziert (Tabelle 1, Spal-
te 2), fiir die Mittelterrasse mit 20 m (Spalte 4). Fir
letztere wird aus dem Oberlauf der Weser aber auch

tiber hohere Michtigkeiten berichtet. Auf Blat
Uslar betrigt die Gesamumichtigkeit des Schotter-
korpers ca. 30 m (Lepper 1977).

Trotzdem sind diese Werte in den unmittelbaren
Randbereichen der Terrassenkorper etwas zu hoch
gegriffen. Andererseits muf3 an anderer Stelle die
Michtigkeit duch die zahlreichen Subrosionssenken
im Untergrund erheblich héher sein. Auf dem Ge-
biet Thuringens nimmt ihr Flichenanteil einen sehr
grofen Raum ein (ELenBer 1969, 1972; Horerr
1974). Aber auch fiir den Bereich der alten Bundes-
linder wurde dartiber berichtet (u. a. LEppEr 1976).
Die dabei eingelagerten Sedimentfiillungen kénnen
100 m Schichtdicke tiberschreiten. Eine quantitative
Behandlung dieser Senken ist wegen des nur frag-
mentarisch vorliegenden Untersuchungsmaterials
nicht moglich. Es wird daher postuliert, da8 dieses
Material die teilweise geringeren Michtigkeiten der
Kieskorper an ihren Rindern gerade ausgleicht. Ob-
wohl diese Annahme die Gesamtabtragungsmenge
nach Meinung des Autos sicher negativ beeinflufit,
ist kein anderer numerischer Ansatz moglich.

Eine Umlagerung von Mittelterrassenkies in der Nie-
derterrasse wird als wahrscheinlich angesehen. Der
gerollanalytische Beweis konnte, bedingt durch die
spezielle Materialzusammensetzung der Proben, fiir
die Weser hier nicht gefiithrt werden. Er gelang aber
an anderer Stelle fir die Ablagerungen der Leine
(Rauscn 1978). Aus diesem Grunde werden die
Ablagerungen von Mittel- und Niederterrasse hier
zusammen betrachtet (Tab. 1, Spalte 5), die Raum-
inhalte wurden addiert.

Nun wurde mit Hilfe der Verteilungskurve aus
Abb. 2 fiir den Bereich jeder topographischen Karte
ein Mittelwert fiir den Anteil an Thiiringer-Wald-
Material festgelegt (Tab. 1, Spalte 6). Durch Verrech-
nung der Spalten 5 und 6 ergibt sich die Menge an
Thiiringer-Wald-Material pro topographische Karte
in km?(Spalte 7).

Werden die einzelnen Zahlenwerte addiert, so erhélt
man fiir den Bereich zwischen dem Austritt der ein-
zelnen Lieferfliisse aus dem anstehenden Thiiringer-
Wald-Kristallin und der Stratenbriicke an der Porta
Westfalica bei Minden einen Betrag von 8,2 km® ab-
getragenen Thilringer-Wald-Materials.

Im Flachland nordlich der Porta Westfalica ist man
auf Hochrechnungen angewiesen, da die glazigene
Beeinflussung des Raumes das Bild verschleiert.
Auch in neuerer Zeit bekannt gewordene Zihlungen
(u. a. PuscHke 1976, Fricke 1988) konnen nur be-
dingt zu Hilfe genommen werden. Es erscheint auf
der anderer Seite unwahrscheinlich, daf die Sedi-
mentation von Thiiringer-Wald-Material mehr oder
weniger plotzlich mit Austritt der Weser durch die
Porta Westfalica ins Flachland endete. So wurde ver-
sucht, die in Abb. 2 dargestellte Kurve nach Norden
hin zu verlingern bis zu einem Punkt, an dem dieser
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Tab. 1: Rauminhalt der Fluterrassen von Werra und Weser

Table 1: Volume of the terraces of the Rivers Werra und Weser

SP1 SP2 SP3 SP 4 SP5 SP6 SP7
Topographische Summe
Karten nach Fliissen _ ] . 8P 1+4 Stiick % Summe
geordnet NT/km* NT/km® MT/km* MT/km® km® ™™ TWkm*
Weser
L3718 Minden 16,875 0,16875 56,45 1,129 1,29775 22 0,2855
3819 Viotho 16,363 0,16363 21,394 0,42788 0,59151 21 0,1242
L3970 Rinteln 72,8 0,728 88675 1,7735 25015 18 0,4503
L3720 Stadthagen 7, 325 0,07325 8,775 0,1755 0,24875 20 0,0498
L3922 Hameln 35475 0,35475 546 1,092 1,44675 16 0,2315
L4122 Holzminden 37,95 0,3795 57,925 1,1585 1,538 16 0,2461
L4322 Hoxter 49,2 0,492 65,6 1,312 1,804 19,5 0,3518
L4522 Miinden 19,275 0,19275 27,525 0,5505 0,74325 24,5 0,1821
Summe 1,9213
Werra
L4524 Gottingen 1,825 0,01825 225 0,045 0,06325 27 0,0171
L4724 Witzenhausen 27,725 0,27725 66,2 1,324 160125 32 0,5124
L4726 Heiligenstadt 11,925 0,11925 12,525 0,2505 0,36975 37 0,1368
L4926 Eschwege 54 1 0,541 68,65 1,373 1,914 475 0,9092
4928 Mihla 0,3063 0,00306 0,7563 0,01513 0,01819 47,5 0,0086
L5126 Eisenach West 48,6 0,486 70,975 1,4195 1,9055 68,5 1,3053
L5128 Bad Hersfeld 6,125 0,06125 8 0,16 0,22125 65 0,1438
L5326 Tann 8,75 0,0875 11,2 0,224 0,3115 79 0,2461
5228 Schmalkalden 7.4313 0,07431 96563 0,19312 0,26744 81,5 0,218
5328 Wasungen 7,5625 0,07563 8,3812 0,16763 0,24325 85,5 0,208
L5528 Meiningen 17,575 0,17575 21,725 0,4345 0,61025 93 0,5675
5530 Hildburghausen 52188 0,05219 19,9188 0,19838 0,25056 93 0,233
5531 Eisfeld 3,8125 0,03813 17,9875 0,15975 0,19788 100 0,1979
Summe 47037

Nebenfliisse Werra
ohne Horsel-System

5228 Schmalkalden 6,3938 0,08394 64875 0,12975 0,19369 90 0,1743
5329 Zella-Mehlis 6,025 0,06025 6,025 0,1205 0,18075 90 0,1627
5330 Suhl 0,45 0,0045 0,45 0,008 0,0135 90 0,0123
5430 Schleusingen 4,5438 0,04544 48813 0,09763 0,14306 90 0,1288
L5528 Meiningen 48 0,048 438 0,096 0,144 90 0,1296
5530 Hildburghausen  5,1688 0,05168 7,1813 0,14363 0,19531 90 0,1758
Summe 0,7835
Nebenfliisse Horsel-S.

L5126 Eisenach West 5,375 0,05375 7,25 0,145 0,19875 50 0,0994
5028 Eisenach Ost 7,8813 0,07881 11,375 0,2275 0,30631 60 0,1838
5029 Frottstedt 7,1938 0,07194 21425 0,4285 0,50044 75 0,3753
5128 Rhula 0,6875 0,00688 06875 0,00138 0,02063 90 0,0186
5129 Waltershausen 4,25 0,0425 4,25 0,085 0,1275 90 0,1148
Summe 0,7919

= ULl SOOI pno— ... W]
theoretische Flu$ kein Thiringer-Wald-Material in - Anlchnung an den sicher nachgewiesenen Kurven-

der Mittelkiesfraktion mehr fithrt. Drei denkbare verlauf zwischen Flukilometern 0 und 250 durch
Moglichkeiten (Abb. 2, Kurven 1, 2, 3) wurden in  Extrapolation ermittelt.
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Konsequenter Weise wurden nun fiir diesen hypo-
thetischen Flufd die durchschnittlichen Terrassen-
rauminhalte des untersuchten Berglandes berech-
net, Die Terrassenbreite wurde mit 25 km, die Miich-
tigkeit der Niederterrasse mit 10 m und die Michtig-
keit der Mittelterrasse mit 20 m angenommen. So er-
geben sich fir

Kurve 1: 3.4 km'

Kurve 2: 4,6 km'

Kurve 3: 5,9 kim'
Abtragungsprodukte des Thiiringer Waldes, bezo-
gen aul die Mittelkiesfraktion.
Das zur Verfiigung stehende Abtragungsgebiet
(Abb. 1) hat eine planimetrisch bestimmte
Flichenausdehnung von ca, 512 km*, Setzt man das
Ablagerungsgebiet dazu in Beziehung, indem man
die abgetragenen Mengen in Form einer ebenen
Schicht auf das anstehende Festgestein stapelt, so er-
gibt sich die folgende Schichidicke: Bei Beriicksich-
tigung lediglich der unmittelbar zuginglichen Sedi-
mente zwischen dem Rand des Thiiringer Waldes
und der Porta Westfalica bei Minden = 16,02 m.
Fiir die drei Kurven aus Abb. 2 jeweils ca.

Kurve 1= 6,63 m

Kurve 2 =896 m

Kurve 3 = 11,51 m.
Im Folgenden soll von einer mittleren Michtigkeit,
also von Kurve 2 ausgegangen werden, Zusammen
ergibt das eine Schichtdicke von 24,98 m. Dieser Be-
trag ist sicherlich noch zu klein, wenn die nicht mehr
im Untersuchungsgebiet vorhandenen, sondern ins
Flachland transportierten feinklastischen FlufSsedi-
mente in die Uberlegungen ecinbezogen werden.
Dieses liefse sich leicht durch den Vergleich von
Korngrofienanalysen aus den  FluSterrassen  mit
denen von Hangschuttmassen (iber anstehendem
Porphyr und solchen aus temporiren Klirbecken®,
z. B. den aufgeschlossenen Subrosionsbildungen
der ,Zeche Nachtigall®, erreichen.
Das zur Verfiigung stehende Archivmaterial wurde
ausgewertet und in Abb. 3 zusammengefat. Die
aufgeworfene Fragestellung ist auf diese Weise
natiirlich nicht abschliefend zu kliren. Immerhin
trifft die in Abb. 3, Kurve A, dargestellte Zusammen-
setzung sehr schon das Verteilungsbild, das bei allen
derartigen kaltzeitlichen FluBablagerungen zu er-
warten ist. Eine denkbare KorngrofRenabnahme der
Ablagerungen in Transportrichtung zwischen Miin-
den und Minden konnte nicht beobachtet werden.
Die fraglichen Terrassenkiese sehen tberall recht
dhnlich aus. Grofere Einschaltungen feinkorniger
Bestandteile sind bei normaler Lagerung nicht vor-
handen.
Auf der anderen Seite wird aus Analogieschliissen
zu den Harzporphyren angenommen, daff - ge-
schitzt - schon bei ihrer Verwitterung im Anstehen-
den bereits weit liber die Hilfte des Materials als

Schluff anfillt. Dieses Material mufd zu seinem iiber-
wiegenden Teil erst auBerhalb des untersuchien
Sedimentationsgebietes zur Ablagerung gekommen
sein.

Wenn diese Ausfihrungen richtig sind, ist es sicher-
lich angemessen, die Dicke der abgetragenen
Schicht auf 50 m zu verdoppeln. Diese Schitzung
wird vom Autor noch als ausgesprochen vorsichtig
angesehen. Ebenso bleibt die sicher vorhanden ge-
wesene chemische Losung der Gesteine unbertick-
sichtigt.

3 Diskussion des Ergebnisses und der
moglichen tektonischen Konsequenzen

Bereits wihrend des gesamten Tertidrs, nattirlich
ebenso in der Zeit des Quartirs, war der Thiringer
Wald Festland und damit Abtragungsgebiet. Wenn
wir heute immer noch ein statliches Gebirge mit
durchschnittlichen Hohen zwischen 800 m und
900 m G. NN vor uns haben, so beweist das, dafl
die epirogenen Hebungen® groBer waren als der
Abtragungsbetrag. Fir die Zeit vom Beginn der Mit-
telterrassensedimentation bis heute wurde eine ab-
getragene Schicht von 50 m Michtigkeit postuliert.
Diese Abtragung ging sicherlich nicht so schema-
tisch flichenhaft vor sich, dennoch soll hier die Fra-
ge aufgeworfen werden, ob ¢inem entsprechenden
Erosionsbetrag nicht ein zumindest ebenso groer
junger Hebungsbetrag entgegengestellt  werden
muid. Der Thiringer Wald ist ja auch heute noch als
miichtiges Gebirge erhalten!

Im folgenden wird die postulierte Dicke der abge-
tragenen Schicht in Beziehung zu der zur Verfiigung
stehenden Zeit gesetzt.

Das Ergebnis wire ecine junge Hebung von
0,25 mm/Jahr fiir die letzten 200 000 Jahre, voraus-
gesetzt, man will nicht ein noch geringeres Mittel-
terrassenalter annehmen.

Eine derartig grofe Hebung von 1/4 mm pro Jahr fiir
ein Gebiet wie den Thiiringer Wald, also auerhalb
eines jungen Faltengebirges, erscheint auf den er-
sten Blick sehr ungewohnlich! Sie wird allerdings
durch geoditische Messungen untermauert. So
beschreibt ErienserG (1993) rezente vertikale Erd-
krustenbewegungen aus Thiiringen, die fiir den Ab-
tragungsraum Betriige von bis zu 2,0 mm/Jahr errei-
chen. Der Beobachtungszeitraum, der seiner Unter-
suchung zu Grunde liegt, betriigt ca. 20 Jahre. Der
Thiringer Wald tritt dabei auch rezent als Horst in
Erscheinung.

Dariiber hinaus bemerkt Etiengere (freundliche Mit-
teilung vom 10. 11, 1995): Man mufd mit einer akti-
ven Storungstektonik an den Rindern des Thiiringer
Waldes wiihrend des gesamten Quartiirs rechnen,
die morphogenetisch relevanten Betriige sind jedoch
mit Sicherheit wihrend des Tertiiirs erzeugt worden.”
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Abb. 3: Korngrosenverteilung jungpleistoziner Fluablagerungen der Weser
Fig. 3: Grain sice distribution of Late Pleistocene deposits of the River Weser
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Trotzdem soll hier einmal der ermittelte Jahres-
hebungsbetrag auf die gesamte Quartirzeit ausge-
dehnt werden. Bei einem angenommenen Alter des
Quartiirs von 2,3 Millionen Jahren ergibt sich ein
Hebungsbetrag von 575 m. Dieser Wert liegt noch
unterhalb der heutigen Hohenlage des Gebirges, hat
aber die gleiche Groienordnung.

Untermauert wird dieses Ergebnis durch das Fehlen
von Thiringer-Wald-Geréllen in den Schichten des
norddeutschen Pliozins, die dlter sind als Reuver
(freundliche mundliche Mitteilung von BarTHO-
LoMAUs, 10/95). Die junge Hebung des Thiiringer
Waldes und die damit verbundene Abtragung miis-
sen also entweder frithestens hier eingesetzt haben,
oder entsprechende Gerdlle sind der Verwitterung
zum Opfer gefallen oder noch nicht aufgefunden
worden.
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Uber glaziale Erosion und Ubertiefung

KARL ALBERT HABBE®*)

Glacial erosion and overdeepening, motion mechanism of advancing glaciers, meltwater movement in, below and
along glaciers, Sulzenau glacier (Stubai Alps, Tyrol), Iller foreland glacier (German Alpine Foreland), Vatnajokull outlet
glaciers (Iceland), Western Rhein foreland glacier (German Alpine Foreland)

Kurzfassung: Glaziale Erosion und Ubertiefung ist - wie
die Lingsprofile aller glazial geformten Tiler zeigen - kein
tiber die gesamte Lingserstreckung des Gletschers gleich-
mifig wirksamer Vorgang, sondern durch ausgeprigte
Diskontinuititen gekennzeichnet. Die Griinde dafiir sind
frith diskutiert, das Problem ist jedoch nie geltst worden.
Der Erklirungsansatz von H. Louis (1952) hate aber bereits
deutlich gemacht, daf es nur geklin werden kann, wenn
man den zugrunde liegenden Bewegungsmechanismus
der Gletscher kennt, Es wird anhand von Beobachtungen
aus dem Gebiet des letztkalizeitlichen Ilergletschers ge-
zeigt, daid kalizeitliche Gletscher mit positivem Massen-
haushalt (vorstoRende Gletscher) sich anders bewegt ha-
ben miissen als heutige Gletscher, die zumeist einen nega-
tiven Massenhaushalt haben (d. h. zuriickschmelzen). Es
wird ferner gezeigt, da® dieser Bewegungsvorgang an vor-
stoBenden FuBgletschern des Vatnajokull in Island auch
heute noch beobachtet werden kann. Er ist gekennzeich-
net durch eine Summation zahlreicher, relativ kurzdauern-
der und nur relativ kleine Distanzen tiberbriickender Vor-
schiibe flacher Eisschilde auf Scherflichen tiber stagnie-
rendem Eis vorhergehender Vorstoe, die ausgeldst wur-
den durch niederschlagsbedingte Masseniiberschiisse im
Niihrgebiet. Ein solcher Bewegungsvorgang impliziert, dafs
eine Einwirkung des Gletschers auf den Untergrund nur
dort (und dann) moglich ist, wo (und wenn) der Gletscher
tiber seine stagnant-ice-Unterlage vorstost, d. h. nur im Be-
reich unmittelbar hinter der Gletscherstirn. Grofiere
Erosionsbetrige sind nur dann zu erwarten, wenn der Glet-
scher nach dem Vorstof Eingere Zeit in der erreichten Ma-
ximalposition verharnt und zusitzlich unter hydrostati-
schem Druck stehendes (Schnee-)Schmelzwasser auf den
Untergrund einwirkt. Zur Schmelzwasserbewegung im
Gletscher werden weitere Beobachtungen aus Island
beigebracht, zur Schmelzwasserwirkung auf den Unter-
grund Beobachtungen (vorwiegend) aus dem deutschen
Alpenvorland. Insgesamt ergibt sich, daf die Diskonti-
nuititen glazialer Erosion und Ubertiefung sich erkliren
lassen durch den beschriebenen Bewegungsmechanismus
vorstoRender Gletscher, die Schutzwirkung tiberfahrenen
stagnierenden Eises vorhergehender VorstoRe und die Ei-
genart der (Schnee-)Schmelzwasserbewegung in, unter
und am Rande des Gletschers. Weil die beschriebenen Pro-
zesse in erster Linie unmittelbar hinter der Stirn des vor-
stofenden Gletschers ablaufen, sind sie ein rdumlich und
zeitlich beschrinktes Phinomen, miissen gerade deswe-
gen aber von auierordentlicher Intensitit sein.

*) Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. K. A. Hassg, Institut fiir Geographie der Univer-
sitiit Erlangen-Niirnberg, Kochstr. 4, 91054 Erlangen.

[On glacial erosion and overdeepening]

Abstract: Glacial erosion and overdeepening is - as can be
shown by the longitudinal profile of every valley formed by
glaciers - not a process active on the whole longitudinal ex-
tension of the glacier in the same way, but is characterized
by marked discontinuities. The reasons have been discussed
for nearly a century, but the problem remained unsolved un-
til now. It can - as H. Louts (1952) has demonstrated - be solv-
ed only when the motion mechanism of the glaciers is known.
The present paper demonstrates on the base of obser-
vations in the area of the Iller glacier of the last glaciation that
Pleniglacial glaciers with positive mass budget (advancing
glaciers) have moved in another way than present-day gla-
ciers with their - mostly - negative mass budget. Further-
more it is demonstrated that this particular motion mecha-
nism can actually be observed at advancing outlet glaciers of
the Vatnajokull in Iceland. It is characterized by a summa-
tion of numerous push movements ol (lat ice-shields on
shear-planes over stagnant-ice of preceding advances, all of
them of relatively short duration and range. They originated
in precipitation-caused mass surpluses in the feeding area.
This motion mechanism implies that an impact on the un-
derground is possible only where (and when) the glacier ad-
vances beyond its stagnant-ice basement, i. e. immediately
behind the front of the advancing glacier. A larger amount
of glacial erosion can be expected only when the glacier af-
ter the advance remained in the maximum position reached
for a longer time and, additionally, (snow)meltwater under
hydrostatic pressure could affect the underground. Further
observations on meltwater movement within the glacier are
presented from Iceland, on meltwater impact on the under-
ground (mainly) from the German Alpine Foreland. To sum
up, the discontinuities of glacial erosion and overdeepening
can be explained by the motion mechanism of advancing
glaciers described, the protective effect of the overridden
stagnant-ice basement of preceding advances, and the
characteristic movement of (snow)meltwater in, below and
along the glacier. Because the erosion processes described
take place (mainly) immediately behind the front of the ad-
vancing glacier, they are a phenomenon restricted in space
as well as in time, but therefore must be of extraordinary in-
tensity.

1 Das Grundproblem

Wie glaziale Erosion vor sich geht, ist teils seit tiber
einhundert Jahren bekannt, teils bis heute ungeklirt
und daher umstritten,

Bekannt ist aus Beobachtungen in heutigen Glet-
schervorfeldern, die von den Gletschern erst im Zu-
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Abb. 1: Spuren schrammender ( Detersion”) und aushebender ( Detraktion”) glazialer Erosion im Vorfeld des Sulzenau
ferners (Stubaier Alpen, Tirol). Der Aufnahmepunkt lag in 2350 m Hohe auf einer Felsschwelle nur wenige hundert Me-
ter vor dem Gletscherende (Aufn. Verf. 4.8.1990).
Fig. 1: Traces of glacial smoothing (Detersion) and plucking (Detraction) in the forefield of the Sulzenauterner (Stubai Alps, Tyroh
The photograph has been taken in 2350 m as.l. on a rock sill a few hundred metres before the glacier front (phot. KA. 4.8.1990)

ge ihres siikularen Rickschmelzens seit dem letzien
Hochstand um 1850 gerdumt wurden, dais die Abtra-
gung teils schleifend ( Detersion®), teils grofiere
Blocke an Kliiften ablosend und aushebend (. De-
traktion”} vor sich gehen kann (Abb. 1). Durch das
Zusammenwirken beider Vorgiinge kann es zur Aus-
bildung von Rundhockern kommen (Caroln 1943,
1947).

Aber beide Vorginge sind nur dort beobachtbar, wo
das glazialerosiv  beanspruchte Gestein an  der
Gelindeoberfliche ansteht, an Engstellen also und
- vor allem - auf Felsschwellen, also gerade dort, wo
die Abtragung - langfristig (d. h. {iber die gesamte
Zeit der Eisbedeckung hinweg) gesehen - am we-
nigsten wirksam war. Und es ist durchaus offen,
wann diese so offensichtlichen Spuren glazialer Ero-
sion entstanden sind, ob sie also ein Zeugnis
kontinuierlicher Abtragung oder eines nur zeitweise
wirksamen Prozesses sind. Das erstere ist - wegen
des offensichtlich geringen Wirkungsgrades - eher
unwahrscheinlich, jedenfalls dann, wenn, was hiiu-
fig der Fall ist, Unterschiede in der Gesteinshirte als
zusitzlich wirksame Ursache ausscheiden. Nimmt
man dagegen das zweite an, stellt sich die Frage,
welche nur zeitweilig wirksamen Umstinde die nur
geringe Erosionswirkung der Gletscher gerade an
den Stellen bewirkt haben, wo sie am besten zu be-
obachten sind. Das Problem wird noch deutlicher,
wenn man die in den Talweitungen zwischen den
Felsschwellen gelegenen ibertieften - und meist

durch junge (glaziale, glazifluviale, glazilimnische)
Sedimente verfiillten - Becken (Abb. 2) in die Be-
trachtung einbezieht, wo die glaziale Erosion offen-
bar wesentlich kriftiger wirksam war. Sie belegen,
daf? es im Lingsprofil cines glazial geformien Tales
cinen Wechsel gibt zwischen Bereichen sehr krifti-
ger und ausgepriigt retardierter Erosion. Vergegen-
wiirtigt man sich schlieSlich, daf der Wechsel von
Becken und Schwellen nicht nur die wasser-(und
eis-)scheidennahen Bereiche des Hochgebirges be-
trifft, sondern sich Uber ein gestuftes Lingsprofil
(Abb. 3 und 4) in die inneralpinen Talgriinde und
unter deren Sedimentfiillung') bis ins Alpenvorland
fortsetzt (Abb. 3), dann wird klar, daf glaziale Erosi-
on (und Ubertiefung) jedenfalls kein tiber die ge-
samte Linge der pleistozinen Gletschererstreckung
gleichmiifsig wirksamer Vorgang, sondern durch
ausgepriigte Diskontinuititen charakterisiert war.
Was sie bewirkte, ist bis heute offen.

2 Der Erklirungsansatz von H. Louis

Das Problem ist zwar frilh gesehen und zeitweise
heftig diskutiert worden?), aber eine Durchsicht der

} Ein typisches - und gut erforschites - Beispiel dafiir ist das inner-
alpine Isartal (Baper 1979, Frank 1979, vgl. dazu Fiscier 1994)

) Berithmt wurde die  Auseinandersetzung  darliber  2wischen
AHEm (1885, 1919 und A, Pexce (1899, 1912, Penck & BrOCKNER
1901-09). Vgl dazu im Gbrigen Lo (1952)
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Abb, 2: Das vom Gletscher seit dem Hochstand von 1850 geriumte Gbenicfie Becken des Sulzenauferners oberhalb der
Sulzenau-Hiitte, Der 1830er Gletscher reichte bis an die Felsschwelle im Hintergrund, die Moriine im Mittelgrund mit dem
Bachdurchbruch stammt von 19200 Aufnahme talab vom gleichen Punkt wie Abb. 1 (Aufn, Verf. 4.8.1990).
Fig, 2: The overdeepencd basin of the Sulzenaufemner above the Sulzenau refuge. The glacier of the 1850 readvance extended 1o the
rock sill in the background, the weminal moraine in the centre with the lrook cat is from the 19205, Photograph taken downvalley
from the sate plice as fig. 1 iphot, KoAH. 18, 192

Abb. 3 Das gestufte  Lingsprofil der  Sulzenauferner-
Talung, stark verkiirzt von der Mair-Spitze (2781 m) gesce-
hen. Der Sulzenauferner im Hintergrund erhiilt auf der Stu-
fe oberhalb der Gletscherstirn einen Zustrom von links aus
der Fernerstube. Das Becken oberhalb der Sulzenau-Hiitte
wird lingsgeteilt durch eine grofe postglaziale Ufermorii-
ne, hinter der links die Blaue Lacke, ein Morinenstausee,
erkennbar ist. Unterhalb der Sulzenau-Hiitte rechts im Vor-
dergrund der Kopl des Steilabfalls zur Sulzenau-Alm (zur
Rahmentopographie vgl. Abb. 4), Zur Zeit des letziglazia-
len Gletscherhochstandes reichte das Eis aus dem Hinter-
grund bis fast auf die Hohe des Aufnahmepunktes. Gipfel
im Hintergrund (von links): Aperer Pfaff 3351 m. Schaufel-
spitze 3333 m, Stubaier Wildspitze 3340 m (Aufn. Verf, 2. 8.
1990)).
Fig. 3: The flight of steps in the Sulzenauferner valley, seen
from the Mair Spitze (2781 m). The Sulzenauferner in the back-
ground gets an affluent from the left - the Fernerstube — on the
step above the glacier front, The basin above the Sulzenau re-
fuge is lengthwise divided by a large lateral moraine of post-
glacial age, on its left a moraine-dammed lake — the Blaue
Lacke - is visible. Below the Sulzenau refuge in the right fore-
ground the head of the precipice 1o the Sulzenau Alm (for the
topographic setting see fig. 4). During the glacier maximum of
the last gliciation the ice extended from the background o
nearly the place from which the photograph was taken
Mountains in the background (from left w right): Aperer Plaff
3351 m, Schaufelspitze 3333 m, Stubaier Wildspitze 3340 m
(phot, K.AH. 281990,
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Lingsprofil der Sulzauterner-Talung, 2,5tach dberhoht (unten) und nicht dberhoht toben). Obergrenze des Glet-

schers withrend des letzikalizeitlichen Hochstandes in Anlehnung an van Husex (1987). Nitheres im Text,
Fig. 4 Longitudinal profile of the Sulzenauferner valley. Venical scale 2,5 x exaggerared (below) and non-exaggerated (above), Up-
per boundary of the glacier during the Wiirm maximum after van Husex (1987). For details see text.

einschligigen neueren Literatur’) zeigt, dafs trotz
zahlloser neuer Beobachtungen eine befriedigende
Losung aussteht. Einen der wenigen bis heute
bemerkenswerten Versuche, dem Problem beizu-
kommen, hat - in einem der ersten Biinde von ,Eis-
zeitalter und Gegenwart* - H. Louis (1952) un-
ternommen. Seine Uberlegungen sind seinerzeit in
der deutschen Literatur vielfach (wenn auch nicht
immer richtig) zitiert worden, haben aber keinen
Eingang in die internationale Diskussion gefunden.
Spiter stand auch im deutschen Sprachbereich die
Rezeption (vorwiegend) angelsichsischer glazio-
logischer Arbeiten (zusammenfassend: PATERSON
1969, 1994) im Vordergrund des Interesses, so daf
Louts' Modellvorstellungen kaum mehr Beachtung
fanden. Gleichwohl lohnt sich eine Auseinanderset-
zung damit auch heute noch,

Louss stiitzte seine Uberlegungen auf die von R.
FinsTeRwALDER (1931, 1950) an schnell sich bewe-
genden Gletschern Hochasiens beobachtete (und
benannte) ,Blockschollenbewegung® und benutzte
sie zur Erklirung des gestuften Lingsprofils glazial
geformter hochalpiner Tiler (Abb. 6). Vergleicht
man Louis' Kaskaden-Modell" mit den tatsiichlichen

3) Zusammenfassend: EmsLETon & Kina 1975, SUGneN & Jonx 1976,
Louns/FiscHer 1979, Marcinek 1985, zuletzt Menzies 1995-96,

Gegebenheiten im eisscheidennahen Bereich heuti-
ger Gletschertiiler, so erscheint es auf den ersten
Blick durchaus plausibel, auch wenn man nicht die
zumeist benutzten iiberhéhten, sondern nicht-iiber-
hohte Profile zum Vergleich heranzieht (Abb. 4): die
Gefillsspriinge sind teilweise so kriftig, daf ein
Wechsel von Druckentlastung am Kopf, Druckiiber-
lastung am Fuf der Gefillssteilen, wie ihn das Mo-
dell unterstellt, als Erklirung fiir die beobachteten
Phinomene denkbar erscheint. Denkbar erscheint
dartiber hinaus, da® sich aus der Druckiiberlastung
am Fufl der Gefillssteilen eine Kolkwirkung, also
der Ansatz fiir eine Ubertiefung ergab.

Das Kaskaden-Modell erklirt jedoch nur die Verstir-
kung bereits bestehender Gefillsunterschiede, nicht
aber deren Entstehung, und es erklirt auch nicht,
weshalb Becken und Schwellen auch noch unter der
Lockersedimentfiillung der inneralpinen Tiler (also
bei nur flachem Lingsprofil) und im Gebirgsvorland
(bei Gegengefille der priglazialen Landoberfliche)
auftreten. Es reicht daher fir die Erklirung glazialer
Erosion und Ubertiefung sicher nicht aus. Man kann
dartiber hinaus durchaus bezweifeln, ob tiberhaupt
JBlockschollenbewegung® unter kaltzeitlichen Ver-
hiiltnissen ‘so funktioniert haben kann, wie Louis es
unterstellte, ob also der wesentliche Grund fiir die
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Abb. 5: Lingsprofil durch das Bodenseebecken und den letztkaltzeitlichen Rhein-Vorlandgletscher mit 25tacher Uber-
hohung (unten) und — nur fiir den Gletscher — nicht Giberhdht (oben). In Anlehnung an ScHrEINER (1979), Kravss & KELLER
(1983) und Kerier (1994). Das obere Profil zeigt, daB der Rheingletscher — wie alle Vorlandgletscher — im Verhiiltnis zu
seiner Flichenausdehnung auferordentlich diinn war, sein Oberflichengefille gering und auch das zu tberwindende
Gegengefille des priquartiren Untergrunds nur schwach geneigt.
Fig. 5: Longitudinal profile of the Bodensee basin and the Rhein foreland glacier of the last glaciation. Vertical scale 25 x exaggerated
(below) and non-exaggerated (above). After SCHREINER (1979), Kravss & Keweg (1983) and Keller (1994), The upper profile shows that
the Rhein glacier — as every foreland glacier — was extremely thin and that its longitudinal gradient and also the counter inclination of
the pre-Quaternary underground were very low.

H Sich zrende Arafthompo - 1
i Schwerkraft nenten paralle! zum Hang @

Schema des Bodendrucks eines gedachten Stromes aus starren
Einzelk&rpern bei wechselndem Bodengefille. (Beachte insbe-
sondere die GroBenunterschiede der ,Druckkomponente senk-
recht zum Hang" bei Quader 4 und 7 gegeniiber den tibrigen
Quadern; Abb. 1 aus Louis (1952).

Abb. 6: Das ,Kaskaden-Modell* von H. Louis (1952: 17). Niitheres im Text.
Fig. 6: The cascade model of H. Louis (1952: 17). For details see text,
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Abb. 7: Querprofil iiber ein Trogtal mit Trogschultern (aus Weper 1967: 234, korrigiert ). Niitheres im Text.

Fig. 7: Cross-section of an U-shaped valley with shoulders (from Weser 1967: 234, revised

Diskontinuititen im Lingsprofil glazial Gberformter
Tiler in abrupten Wechseln des vertikal wirkenden
Drucks des auflastenden Eises zu suchen ist (vgl. da-
Zu u. S. 113).

Dennoch bleibt die Beschiftigung mit dem Louis-
Modell anregend. Fiihrt man nimlich den Vergleich
mit den tatsichlichen Verhilinissen (Abb. 4) weiter.
so zeigt sich, da® allenfalls die hochste Stufe des
Tallingsprofils im Niveau der Eisbedeckung
withrend der Gletscherhochststinde liegt, die Gibri-
gen jedoch zum Teil weit darunter. Das heifdt aber,
da die Diskontinuititen des Lingsprofils - gleich,
ob man sie durch das Louis-Modell oder anders er-
klirt - jedenfalls nicht wiihrend der Gletscherhéchst-
stinde entstanden sein kénnen. Die waren ein Uber-
flutungsphiinomen, das alle Gefillsbriiche unter-
schiedslos tiberdeckte, aber nur selten und kurzfri-
stig gegeben war und deswegen in den erreichten
maximalen Hohenlagen auch nur schwach erosiv
wirksam werden konnte. Die differenzierte, aber
sehr viel intensivere Erosion der tieferen Lagen da-
gegen kann nur von kleineren Gletschern bewirkt
worden sein, wie sie - fiir eine sehr spite Phase - die
Ufermorinen der postglazialen Hochstinde andeu-
ten. Derartige, auf die Talgriinde beschrinkte Glet-
scher muf es im Pleistoziin sehr viel hiufiger gege-
ben haben als Gletscherhochststinde. Das hiefle
aber, daR die Diskontinuititen der Lingsprofile -
u. a. auch - eine Folgewirkung unterschiedlich lang
andavernder Erosionstitigkeit der Gletscher sind,
mit anderen Worten: daf fiir die Details glazialer
Formung der Faktor Zeit eine wichtige Rolle spielt.

Die Konzentration der glazialen Erosion auf die tie-
fen Lagen des Lingsprofils macht auch das Quer-
profil der Trogtiler mit Trogschulter verstindlich,

). For details see text

das Louns (1952) ebenfalls diskutiert hatte. In Anleh-
nung an Penck (1912) machte er darauf aufmerksam,
dafs ein solches Querprofil (Abb. 7) zwei Punkte ver-
stirkter glazialer Erosion aufweise, nimlich unter-
halb der Schliffgrenze und unterhalb der Trogkante,
gab aber ausdriicklich keine Erklirung dafiir. Sie ist
jedoch relativ einfach, wenn man akzeptiert hat, dafd
das Hauptcharakteristikum aller glazial geformten
Tiler - die Aufweitung des Talbodens und die Ver-
steilung der Talhiinge - eben nicht durch die Glet-
scher des Hochststandes geschaffen wurde, sondern
durch vielfach wiederholte VorstoRe relativ gering-
michtiger Gletscher in Phasen geringerer Verei-
sung’), wiihrend die - seltener eintretenden und ei-
nen viel breiteren Talquerschnitt betreffenden -
Gletscherhtchststinde vorwiegend die Abtragung
im Bereich der Schliffborde bewirkten.

Ein weiteres Verdienst des Louisschen Aufsatzes von
1952 (vgl. dazu auch Louns/Fiscrer 1979) ist schlief3-
lich, darauf aufmerksam gemacht zu haben, daf
fir die Héchsistinde der pleistozinen Gebirgs-

4 Weper hate - wie vor ihm schon Scirvakrzoacii (1964) - in das
Louis-Profil von 1952 zusitzlich die Eishdhe wihrend des
Gletscherhichststandes eingetragen, er dachte sie sich leicht kon-
vex gewdlbt. Das ist jedoch eindeutig falsch. Denn gewdlbte
Oberfliichen sind das Charakteristikum des Gletscherzehrgebictes,
im Nihrgebiet ist die Oberfliche mehr oder weniger eben, allen-
falls schwach konkav durchgebogen. Die gesamten Alpen waren
aber withrend des Gletscherhtchststandes mit Sicherheit Glet-
scherniihrgebiet. Also kann die Glescheroberfliche in den Al-
pentilern withrend des Hochststandes jedenfalls nicht gewdlbt
gewesen sein. Darauf hat Lous selbst mehrfach und an prominen-
ter Stelle hingewiesen Cruletzt in Louis/Fiscrer 1979: 459 ff. und
Anm. 31). Gleichwohl hat sich die fehlerhafte Darstellung (.nach
Lows aus Weser”) bis heute in den Lehrbiichern gehalien (z. B,
WinneLmy 1992).

5) Der Gedanke ist nicht neu, er findet sich bereits bei PHiLiprsox
(1912).
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vereisungen mit klimatischen Verhiltnissen gerech-
net werden mufd, die ein vom heutigen abweichen-
des Bewegungsverhalten der Gletscher bewirkt ha-
ben miissen. Louis hat darauf hingewiesen, daf die
hochkaltzeitlichen Gletscher - wegen der durch den
Permafrost auch noch in den tiefgelegenen Gebieten
Mitteleuropas belegten sehr niedrigen Jahresmittel-
temperaturen - durchweg kalte Gletscher gewesen
sein und sich deswegen anders bewegt haben mis-
sen als heutige Gletscher. Ein wesentliches Glied
seiner Argumentation ist die von ihm sog. ,Righeit®,
also die relative Starrheit des bewegten Eises: damit
vor allem erklint er die Blockschollenbewegung®

kaltzeitlicher Gletscher. Wie weit man dieser Argu-
mentation im einzelnen folgt, ist - wie gesagt - eine
andere Frage. Zweifellos aber ist der Hinweis auf die
klimabedingt niedrigen Temperaturen des bewegten
Eises withrend der Kaltzeiten des Pleistoziins wichtig.

Man muf sich in diesem Zusammenhang freilich vor
einer Uberstrapazierung des Aktualititsprinzips hii-
ten, darf also die pleistozinen kalten Gletscher Mit-
teleuropas nicht ohne weiteres mit heutigen kalten
Gletschern der Zirkumpolarregion - etwa der Ant-
arktis - vergleichen. Denn dort herrscht ein anderes
Strahlungsklima als in den Mittelbreiten. In den Mit-

GHrinenbach

it
Ziegelberg

,,-").'.1 /

rz

JDiesenbach ... Ly T

: e o @

R L3 " :,‘ - [

| (e . (B) % K

“Lyiblings® \i 0 N

! =, o o <
~J® () A @y

Gletscherstand, durch Stinmoréne belegt e Gletscherstand, rekonstlert () orumiins
Niederterrassen (ungegliedert) A A" Lage des Profils von Abb. 9 0 1 2 3 km

Abb. 8: Die Gletscherstinde des hochw armecitlichen Hlergletschers aut Blaw 8127 Gronenbach 1:25.000 (aus Hasse

1985: 63).

Fig. 8: The stades of the Wirm Pleniglacial Iller glacier on sheet 8127 Gronenbach 1:25.000 (from Hasse 1985: 63).
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telbreiten hat es auch wiihrend der Klimapessima
des Pleistoziins ein ausgeprigtes Vier-Jahreszeiten-
Klima (und nicht nur ein Zwei-Jahreszeiten-Klima
wie in den Polargebieten) gegeben mit hohem Son-
nenstand wihrend des Sommers. Das war der
Grund, weshalb auch wihrend der Klimapessima in
den Periglazialgebieten Mitteleuropas soviel Vegeta-
tion gedich, dal sie den zahlreichen Grosiugern
dieser Zeit als Nahrungsgrundlage ausreichte. Das
heifdit aber, dafd dic - durch den Permalrost belegten
- niedrigen Jahresmitteltemperaturen zustande ka-
men durch eine Kombination relativ hoher Sommer-
und sehr niedriger Wintertemperaturen. Das wieder-
um bedeutet, dafl es in den Frihjahrs- und Friih-
sommermonaten eine dhnlich rasche und intensive
Schneeschmelzphase gegeben haben mufs wie sie
aus heutigen Subpolargebieten mit (relativ) konti-
nentalen Klimaverhiltnissen bekannt ist”). Diese Kli-
magegebenheiten - mit sehr niedrigen Wintertempe-
raturen und hohem (Schnee-)Schmelzwasseranfall
im Friithjahr und Frithsommer - miissen sich auch auf
den Bewegungsmechanismus der hochkalizeitli-
chen Gletscher ausgewirkt haben. Die Frage ist nur:
wie? - und: wie Lidt sich das feststellen?

Diese Fragen lassen sich jedenfalls nicht beantwor-
ten, indem man - wie das bisher in der Regel ge-
schehen ist - Beobachtungen an rezenten Gletschern
unbesehen auf kalizeitliche Gletscher tibertriagt, und
zwar vor allem deswegen nicht, weil die heutigen
Gletscher seit etwa 1850 (mit kurzen Unterbrechun-
gen) zuriickschmelzende Gletscher sind, anders
ausgedriickt: Gletscher mit negativer Massenbilanz.
Das Charakteristikum hochkaltzeitlicher Gletscher

6) Vgl dazu: McCasw et al. (1972), Caurch 1972, Fuoce. 1981,
SCHUNKE 1981, 1989,

i
| |

K |wr| L ||
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war aber gerade umgekehrt, da® sie zu ihren Maxi-
malstinden vorstie s en, dann in dieser Posi-
tion lingere Zeit oszillierten und schlieRlich rasch
zuriickschmolzen. Es handelte sich also um Glet-
scher mit zumeist extrem positiver Massenbilanz,
unterbrochen nur durch kurze Phasen ausgegliche-
nen oder schwach negativen Massenhaushalts. Wie
sie sich unter diesen Umstinden bewegt haben, lift
sich naheliegenderweise am ehesten dort feststellen,
wo sie ihre Maximalposition erreichten, d. h. nicht
im Alpeninneren, sondern im Gebirgsvorland.

3 Beobachtungen aus dem Gebiet des
wiirmzeitlichen Illergletschers

Eine Reihe eindriicklicher Hinweise auf den Bewe-
gungsmechanismus hochkaltzeitlicher Vorlandglet-
scher liefert das Gebiet des wirmzeitlichen Iller-
gletschers (Abb. 8).

Die den rechten Rand des Gletschers nachzeichnen-
den Kame-Terrassen zeigen ein von den ilteren zu
den jiingeren Terrassen gesetzmiifSig (von 14,6 auf
6,0 "/w) abnehmendes Lingsgefille (Abb. 9) und be-
weisen damit, da$ die zugehorigen Gletscher bei
ihren VorstoRen ebenfalls ein zunehmend geringe-
res Gefille aufwiesen. Sie zeigen aulerdem, daR die
jlingeren Gletscher trotz entsprechend geringer wer-
dender Michtigkeit immer noch unverhilinismiiig
weit vorstiefsen. Der Illergletscher blieb also bis zum
Ende des Spithochglazials aufSerordentlich bewe-
gungsaktiv, war somit trotz des Temperaturpessi-
mums dieser Zeit nicht etwa - wie fir die Gletscher
des Maximalstands vielfach angenommen worden
ist (HAEBERLI & PENz 1985, HAEBERLI & SCHLUCHTER
1987) - unbeweglich geworden.

e (Eichholz-Phse)
=~ (Kisers-Phase)
=™ (Losbiings-Phase)
~ (Dietmanmired- Phase )

| A

Abkiiczungen

I e 2. Gietscharstinds
W, 2 ot Zugehirige Kame-Temssen

Nt Haugimederterasie

—————— Langsgeoi des Ziegeerges Trompetentals W Hochtamesss

Abb, 9: Lingsschnit durch das Dictimannsncder Zweigbecken des Hlergletschers mit 10facher Uberhohung (aus HABBE

1985: 39, leicht veriindert).

Fig. 9: Longitudinal profile along the Dietmannsried branch basin of the ller glacier. Vertical scale 10 x exaggerated (from Habbe 1985:

59, slightly altered).
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Abb. 10: Das Oberflichenrelief des ergletschers wiihrend des Wiirm-Hochstandes Gaus Hasie 1985: 02, erginzt).
Fig. 10: The surface relief of the lller glacier during the Wiirm maximum (from Haspe 1985: 62, complemented).

Wichtiger noch ist eine weitere Beobachtung. Da
der llergletscher nicht - wie alle anderen Gletscher
des deutschen Alpenvorlandes - im flachen Molasse-
vorland endete, sondern auf die proximalen Enden
hochgelegener Schotterablagerungen ilterer Eiszei-
ten auffuhr, liegt der Giirtel seiner iduferen End-
morinen ganz unterschiedlich hoch. Anhand seines
Verlaufs lifit sich die Oberfliche des Gletschers zu-
verlidssig rekonstruieren (Abb. 10). Deren Wol-
bungsachse - und damit die Stofrichtung des Glet-
schers - zielte wihrend des Maximalstandes nicht
gegen den Hauptschmelzwasserabflu - das alt-
angelegte und sehr breite Memminger Trockental -,
sondern gegen den hochsten Punkt der Gletscher-
umrahmung, den Sommersberg fast 100 m dariiber.
Der Gletscher muf8 sich also unabhingig vom Un-
tergrundrelief bewegt haben und zeigte dabei eine
ausgeprigte Tendenz zur Abweichung nach links.

Diese Tendenz zur Linksabweichung ist kein lokaler
Sonderfall. Sie findet sich - mehr oder weniger deut-
lich - bei allen Vorlandgletschern sowohl im nordli-
chen Alpenvorland”) wie am Alpensiidrand®), sie
Lift sich auch fiir die postglazialen Gletscherhoch-
stinde nachweisen’), und sie ist schlieSlich der

7) Eindrucksvollstes Beispiel ist der Isar-Loisach-Gletscher, der we-
sentlich von - dber den FernpaB und den Seefelder Satel (nach
links!) dringendem - inneralpinem Inn-Eis gespeist wurde, und
dessen (linker!) Loisach-Ast am weitesten nach Norden vorstiefS.
Prinzipiell dihnlich aber auch der Rheingletscher (Kravss & KeLLER
1983)

8) Hier ist der wohl eindriicklichste Beleg die ,Serra” an der Aus-
miindung des vom Mt Blanc herabziechenden Dora-Baliea-Tales
(.die grivéte Morine der Alpen” - so A, PENCK in PENCK & BRUCKNED
1901-09: 762) auf der Ost-(der linken!)Flanke des Morinen-Am-
phitheaters von Ivrea.

9) Ein Beispiel dafiir - unter vielen - hietet der Sulzenauferner (Abb,
3): er hat wihrend der postglazialen Hochstéinde das Becken ober-
halb der Sulzenau-Hiitte nicht auf der vollen Breite erfiillt, sondern
- weil nach links driingend - die groie rechisseitige Ufermoriine
aufgeschiittet, hinter der die Blave Lacke liegt.

Grund dafiir gewesen, daf sich die Stofirichtung der
Vorlandgletscher  von  Eiszeit zu  Eiszeit auch
grofdriumig - und immer nach links abweichend -
dndern konnte').

Sie war nur moglich, wenn die Gletscher sich in
ihren oberflichennahen Partien anders bewegen
konnten als in den basalen. Das setzt Trenn- und
Gleitflichen im Gletscherkorper voraus, also + ober-
flichenparallele Scherflichen. Das tGber diese Scher-
flichen vorwirtsbewegte Eis kann - wie die Lings-
profile zeigen (Abb, 5, Abb. 9) - nicht sehr michtig,
mufd aber flichenmigig recht ausgedehnt gewesen
sein: es mufs sich also um flache | Eisschilde® gehan-
delt haben. Bewegungsmoment kann nicht - wie bei
heutigen Gletschern zumeist - schwerkraftinduzier-
tes EisflieBen, sondern mu ein - gleichfalls
schwerkraftinduzierter - Schub gewesen sein, auf
den das bewegte Eis (liberwiegend) starr (jedenfalls
nicht durch Verformung) reagierte. Ausgeldst
worden sein kann diese Schubbewegung nur durch
Massentiberschiisse  im  Nihrgebiet, deren Ur-
sache nach Lage der Dinge nicht Temperatur-,
sondern Niederschlagsschwankungen gewesen sein
diirften.

10) Auf der Alpennordseite ist dafiir das beste Beispiel wiederum
der llergletscher: sein Zungenbecken erstreckte sich bis zur Min-
del-Eiszeit in gerader Forsetzung des inneralpinen Tales von
Kempten in das (heutige) Wildpoldsrieder Zweigbecken, in der
Mindel-Eiszeit wurde das westlich (links!) angrenzende Dietmanns-
rieder Zweighecken, in der Rig-Eiszeit das - wiederum westlich be-
nachbarte - Altusrieder Zweigbecken besetzt. Auch der Wechsel
des Hauptschmelzwasserabflusses withrend des Hochstands der
Wiirm-Eiszeit - vom (heutigen) Memminger Trockental in das Hller-
Canyontal - gehén in diesen Zusammenhang,

Auf der Alpensiidseite ist die Linksverschiebung der Gletscherachse
am besten erkennbar an der riumlichen Anordnung von Alt- und
Jungmoriinen des Gardasee-Gletschers (Penck & Bruckser 1901-
09, Hanpe 1969, zuletzt Cremaschi 1987). In die gleiche Richtung
deutet die Konfiguration des Gardaseebeckens (Tiefenkarte bei
Hasse 1969, Beilage 4): das tiefe Stammbecken zielt in Richiung des
inneralpinen Tales gegen Stidwest, das flache, jenseits des Riickens
von Sirmione nach Osten sich erstreckende Teilbecken von Pe-
schiera ist vom Gletscher erst in der Rifd-Eiszeit besetzt worden.



108

Kann ALsert Hasne

[] Feistiachen Aufschittungsflachen

1] 1 I ) ‘. Shm

Abb. 11: Die Studostilanke des Vatajokull/ Island (nach Uppdrittur Islands 1:100.000. Blad 96 Hoffellsjiokull. Die Karte
zeigt den Gletscherstand von 1969, also vor dem 1960/90¢r Vorstofd, it aber gleichwohl die Tendenz der Gletscher-
zungen nach links, die der austretenden Schmelzwiisser nach rechts erkennen.

Fig, 11: The southeastern flank of the Vanajokull in leeland tafter Uppdrattur Islands 1:100.000, Blad 96 Hoffellsiokull).
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Abb, 12: Schwankungen des Zungenendes des Solheima-
jokull — eines Fusgletschers des Myrdalsjokull — seit 1930
(nach NorppanL 1994, umgezeichnet).
Fig. 12: Variations of the glacier front of the Solheimajokull
since 1930 Cafter Nokrppade 1994, redrawn).

4 Beobachtungen an rezenten
Gletschern in Island

Flir diese Art Bewegungsmechanismus gibt es aktu-
clle Belege von Fufigletschern des Vatnajokull in
Island (Abb, 11). Die iskindischen Gletscher sind -
wie viele Alpengletscher auch - seit den spiten 60er
bhis in die 90er Jahre vorgestofien (Abb. 12), jedoch
nicht nur - wie die Alpengletscher - um einige Deka-
meter, sondern um mehrere Hektometer. Wie bei
den Alpengletschern handelt es sich dabei um Vor-
stofe, die nicht durch Temperatur-, sondern durch
Niederschlagsschwankungen ausgelost wurden.,

Wie die islindischen Fuligletscher sich dabei be-
wegten, Lt sich am Ost- (dem linkenDFligel des
Hoffellsiokull beobachten (Abb. 13). Dort zeigt sich,
dafd der vorstoffende Gletscher nicht als Ganzes
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Abb. 13: Das 6stliche Zungenende des Hoffellsjokull, vom rechten Talhang her gesehen (Aufn. Verf. 19.8.1994). Niiheres
im Text.

Fig. 13: The eastern lobe-end of the Hoffellsjokull, seen from the right valley slope (phot, KAH. 19.8.1994), For details see text

sich bewegt hat, sondern tatsiichlich mehrere (fiinf)
diinne Eisschilde teleskopartig tibereinander hin-
weg bewegt wurden, die alle aus der Vorstodphase
der 60er/90er Jahre stammen. Man erkennt deutlich
deren Tendenz zur Abweichung nach links, und
man sieht, daf8 die Gleitfliichen zwischen den Eis-
schilden gebildet werden von den niedergeschmol-
zenen Oberflichen vorhergehender VorstoRe.

Abb. 14 von der Stirn des benachbarten Flaajokull
belegt, daf die Eisschilde trotz nur geringer Miich-

L +.1 et l

Abb. 14: Ein diinner Eisschild des vorstoenden Flaajokull schiebt tiber die Krone der Endmoriine des gleichen Vorstofies

hinaus (Aufn. Verf. 19.8.1994)

tigkeit tatsiichlich ohne Verformung selbst gegen be-
triichtliche Gegengetfille - hier die Endmorine des
60er/90er Vorstofies - (und dariiber hinaus) vorwiirts
geschoben werden (und nicht etwa flie3en),
Abb. 15 schlieilich zeigt, da diese Schubbewegung
kein Einzelfall ist, sondern ¢in rhythmisches Phino-
men, das sich allsommerlich wiederholt, Nur hat der
Schub in diesem Fall nicht ausgereicht, um die Stirn
der vorstosenden Eisschilde bis tber die Krone des
Endmoriinenwalles hinaus vorzuschieben. Die an

-
A #1

Fig. 14: A thin ice-shield of the advancing Fliajokull is moved by pressure from the rear across the crest of the terminal moraine of the

same glacial advance (phot. K.AH. 19.8.1994).
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Abb. 15: Drei Jahresmoriinen® des Flaajokull, angeschuppt an den Innenhang der Endmoriine des 1960/90¢r Vorstofies

(Aufn. Verf. 19.8.1994),

Fig. 15: Three “annual moraines” of the Flagjikull, imbrcated at the inner slope of the 1960/9%) advance (phot. K. AL H. 19.8.1994)

der Basis des Eisschildes mitgeschleppte Morine ist
daher nicht iiber den Aufienhang der Endmoriine
Jabgekippt”, sondern an deren Innenhang als Jah-
resmorine”  abgelagert (angeschuppt") worden.
Aber auch hier zeigt sich, dais die Eisschilde ohne
Verformung auch gegen Gegengetfille vorwiirts-
geschoben werden.

5 Folgerungen

Es ldt sich also zeigen, dad der Hir den hochkalt-
zeitlichen Illergletscher zuniichst nur erschlossene
Bewegungsmechanismus in allen Einzelheiten auch
bei rezenten Fufigletschern des Vatnajokull nach-
weisbar, also jedenfalls nicht nur ein theoretisches
Konstrukt ist. Danach erscheint es erlaubt, die Vor-
wirtsbewegung  auch vorstoender  kaltzeitlicher
Gletscher zu erkliren als Summation zahlreicher, re-
lativ kurzdauernder und nur relativ kleine Distanzen
tiberbriickender, durch Rick- und Niederschmelz-
phasen voneinander getrennter Vorschiibe flacher
Eisschilde auf oberflichennahen Scherflichen tiber
stagnierendem Eis vorhergehender VorstoRe.

Dieser - durch Niederschlags- und nicht durch Tem-
peraturunterschiede gesteuerte und durch  Rei-
bungsverluste kaum behinderte - Bewegungsme-
chanismus macht eine Reihe bisher schwer erklirba-

rer Phinomene verstindlich, z. B. weshalb (iber-
haupt die - im Verhiilinis zu ihrer Flichenausdeh-
nung auBerordentlich diinnen und sehr flach ge-
baschten (Abb. 15) - kaltzeitlichen Gletscher so weit
vorgestofien sind wie sie das tatsiichlich getan, und
weshalb sie auch in der Maximalposition noch krif-
tig oszilliert haben, oder weshalb sich die morpho-
stratigraphische Gliederung des letztkalizeitlichen
Spithoch- und Spiitglazials sowohl im Alpenvorland
wie auch im nordlichen Mitteleuropa in der aus den
Tiefseehohrkernen  gewonnenen  Sauerstoffisoto-
penkurve nicht abbildet (Hasge 1995).

Er hat aber vor allem auch Konsequenzen fiir die Er-
klirung der glazialen Erosion und Ubertiefung. Er
impliziert niimlich, daf$ eine Einwirkung der vor-
stofenden Gletscher auf den Untergrund nur dort
(und dann) moglich war, wo (und wenn) sie iiber
ihre stagnant-ice-Unterlage vorstieRRen, d. h. jeweils
nur in dem Bereich zwischen dem Aufienrand der
Eisunterlage und der Gletscherstirn (Abb. 16). Gro-
Beres Ausmaf konnte sie nur dann erreichen, wenn
dem Gletschervorstoff ein  Eingerdauvernder Glet-
scherhalt in der erreichten Maximalposition - also ei-
ne Phase ausgeglichenen Massenhaushalts - folgte,
und glaziale Ubertiefung war unter diesen Umstin-
den nur moglich, wenn zusitzlich unter hohem hy-
drostatischem Druck stehendes (Schnee-)Schmelz-
wasser auf den Untergrund einwirkte.
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Abb. 16: Der Bewegungsmechanismus eines vorstofenden Gletschers, in Anlehnung an die Verhiltnisse beim wiirm-
zeitlichen Iller-Gletscher. Oben Grundrisse, unten zugehdérige Lingsprofile. | = Maximalstand, 11 = Internstand, la = die
zwischen I und 1l anzunehmende, im Gelinde nicht dokumentierte Riick- und Niederschmelzphase. Der zu Stand 11
vorriickende Gletscher hat das stagnierende Eis der Niederschmelzphase tiberfahren. Glaziale Erosion war dabei nur
méglich im Bereich zwischen Gletscherstirn und distalem Ende der stagnant-ice-Unterlage.
Fig. 16: The motion mechanism of an advancing glacier according to the situation in the area of the Wiirm Pleniglacial lller glacier.
Schematic ground-plans above, appertaining longitudinal profiles below. | = maximum stade, Il = internal stade, la = the back-and-
down-melting phase to be assumed between | and 11, but not documented in the field. The glacier advancing to stade 11 has overrid-
den the stagnant-ice of the down-melting phase. Glacial erosion during phase [T was possible only between the glacier front and the
distal margin of the stagnant-ice basement.



112 KarL ALBERT HABBE

R e
S

S A
PR e e e S T

T e
| y

Abb. 17: Unter hydrostatischem Druck aus niedergeschmolzenem Eis des Flaajokull austretendes Schneeschmelzwasser

(Aufn. Verf. 19.8.1994).
Fig. 17

6 Beobachtungen zur Schmelzwasser-
bewegung in und unter dem Gletscher

Eine solche Schmelzwasserbewegung unter hy-
drostatischem Druck ist fir die kaltzeitlichen Glet-
scher des Alpenvorlands vielfach belegt dadurch,
daf in den Fillungen der glazial tibertieften Becken
auler Beckenschluffen regelmiRig auch glazifluvia-
le Kiese erbohrt wurden, und zwar stets an der Basis
der Fillung'). Diese Kieslagen an der Basis bewei-
sen, daR der hydrostatische Druck unter dem vor-
stofienden Gletscher so grofd war, dafs das unter dem
Gletscher bewegte Wasser nicht nur das auflastende
Eis anheben und das - bei allen libertieften Becken
gegebene - Gegengelille tiberwinden konnte, son-
dern auch zu kriftigem Materialtransport - und da-
mit zu Erosion - in der Lage war.

Unter hydrostatischem Druck stehendes Wasser an
der Gletscherbasis tritt bei vorstoienden Gletschern
aber auch bei normalem Basisgefille nach auflen
auf. Das iRt sich wiederum an einem rezenten Bei-
spiel aus Island belegen.

Abbildung 17 - unmittelbar vor der Stirn des Flia-
jokull an dessen rechter Flanke aufgenommen -

11} Ein Beispiel dafiir bietet Scrreiner (1973 36, Abb. 5). Dot sind
in einer Bohrung am Innenrand des Markelfinger Winkels - bei Ra-
dolfzell im westlichen Bodenseegebiet - durch entsprechende Kies-
hasislagen zwei aufeinanderfolgende  Eintiefungsphasen  ange-
deutet. Diese Bohrung ist - vereinfacht - in die Profildar:

Abb. 20 der vorliegenden Arbeit einbezogen worden.

snow meltwater upwelling under hydrostatic pressure from stagnant-ice of the Flaajokull (phot. K.AH. 19.8.1994).

scheint zuniichst nur einen normalen Schmelzwas-
serabflu zu zeigen. Das Besondere daran ist, das
die Landzungen® zwischen den abflieenden Was-
serliufen nicht allein aus Schottern, sondern vor al-
lem aus Gletschereis bestehen, und das Wasser nur
zum Teil von der Gletscherfront abfliedt, in der
Hauptsache aber - wie bei artesischen Quellen - von
unten her aufdringt, augenblicksweise regelrechte
Fontinen bildend (was auf rasch wechselnde
Druckverhiiltnisse hinweist).

Abbildung 18 (oben) zeigt die Situation im Lings-
schnitt. Sie [t sich nur erkliren, wenn man (Abb.
18, unten) annimmt, daf sich das in den Gletscher
eingedrungene Schneeschmelzwasser auf den glei-
chen Scherflichen bewegt wie das Eis selbst -
vorzugsweise auf der obersten -, daf$ die Eisschilde
fur das Wasser normalerweise - vermutlich wegen
des Drucks von hinten - undurchdringlich sind, und
das Wasser im vorliegenden Fall nur deswegen an
die Oberfliche quillt, weil der Niedertauprozefl
nach Abschlufd der Vorstoiphase den abdeckenden
Eisschild hier extrem diinn und damit durchlissig
hat werden lassen. Bevor diese Situation eintrat,
muf3 das Schmelzwasser jedoch unter dem Eis bis an
die Gletscherfront vorgedrungen sein und entspre-
chend auf den Untergrund eingewirkt haben. Dabei
konnte - daraul weisen die heute noch beobacht-
baren  Druckschwankungen hin - wegen der
rasch wechselnden Druckverhiltnisse Kavitations-
korrasion (mit der Folgewirkung besonders hoher
Erosionsbetrige) wirksam gewesen sein.
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Unter hydrostatischem Druck

Abb. 18: Die Situation von Abb. 17 im schematischen Lingsschnitt. Oben die beobachteten Phiinomene, unten die Deu-

tung. Niheres im Text.
Fig. 18: The situation of fig. 1
details see wext,

Der artesische Aufstieg des Schmelzwassers [ifst sich
im tibrigen nur im Sommer beobachten, er ist also an
die Zeiten hohen Wasserandrangs wiihrend der
Schneeschmelze gebunden.

7 Folgerungen

Kriftigere glaziale Erosion, insbesondere aber gla-
ziale Ubertiefung wiire danach vor allem durch sub-
glaziale Schmelzwassererosion bedingt und ein
nicht nur ortlich, sondern auch zeitlich beschriinktes
Phinomen, ist das sicher auch unter kaltzeitlichen
Bedingungen gewesen. Sie mufd in den wenigen
Wochen der Schneeschmelze - in denen allein sie
moglich war - sehr intensiv auf den Untergrund ein-
gewirkt haben. In wie starkem Mafle das der Fall
war, hing einerseits von der zur Verfiigung stehen-
den Wassermenge ab, andererseits vom Wechsel-
spiel zwischen hydrostatischem Druck und Eisauf-
last. Die Einwirkung auf den Untergrund muf also
gegen die Gletscherstirn hin ab-, gletscheraufwiirts
dagegen zugenommen haben, aber nur so weit, wie
der hydrostatische Druck imstande war, das aufla-
stende Eis anzuheben. Die von ilteren Vorstofien
herrithrende stagnant-ice-Unterlage hat dabei als zu-
sitzlich begrenzendes Moment gewirkt. Der absolu-
te Betrag der Eintiefung hing in jedem Falle davon
ab, wie lange der Gletscher in der Position verharr-
te, die dieses Gegeneinander verschiedener Fakto-
ren erst ermoglichte.

in a schematic longitudinal profile. Above the phenomena observed, below the interpretation. For

Die fiir die Quartiirbasis der glazial geformten Tiler
der Alpen wie des Alpenvorlands so charakteristi-
sche Becken- und Schwellen-Struktur (,die Diskon-
tinuititen des Lingsprofils®) wiire danach nicht - wie
Lotis (1952) unterstellte - auf abrupte Wechsel des
Vertikaldrucks des auflastenden Eises zurtickzu-
fiihren, sondern auf riumliche und zeitliche Diskon-
tinuititen der subglazialen Schmelzwasserdynamik
im Bereich unmittelbar hinter der Gletscherstirn.
Das erklirt, weshalb Becken und Schwellen im ge-
samten Lingsprofil auftreten, also offenbar unab-
hiingig sind von der nach aufen abnehmenden
Miichtigkeit (und damit des Vertikaldrucks) des Ei-
ses, Es bestitigt auerdem die oben (S, 104) getrof-
fene Feststellung, daid die typischen Trogtalprofile
nicht durch die Gletscher des Hochststandes, son-
dern durch die VorstoRe kleinerer, an den eigent-
lichen Taltrog gebundener Gletscher geschaffen
wurden. Aus der riumlichen Beschrinkung der
Schmelzwassererosion auf den Bereich hinter der
Gletscherstirn ergab sich die Becken-Schwellen-Fol-
ge in den Alpentilern und im Vorland: die Schwel-
len bezeichnen danach - vermutlich wiederholt er-
reichte - lingerdavernde Randlagen sowohl der
Gletscherstirn wie der stagnant-ice-Unterlage, die
Becken den  Bereich  intensiver  subglazialer
Schmelzwassererosion  dazwischen. Die  zeitliche
Begrenzung des Vorgangs dagegen erkliirt, weshalb
die subglaziale Ausriumung nicht immer und tiber-
all gleichsinnig wirksam war, weshalb also z. B. ort-
lich iltere Lockergesteinsmassen vom wiirmzeit-
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lichen Gletscher nicht - oder nicht vollstindig - aus-
gerdumt wurden'): in diesen Fillen folgten die Glet-
schervorstoBe so rasch aufeinander, daf8 die Zeit fiir
die Ausriumung auch nur von Lockermaterial durch
subglaziale Schmelzwassererosion nicht ausreichte.

8 Weitere Beobachtungen zum
Schmelzwasserverhalten im Gletscher
und am Gletschersaum

Offenbar war also glaziale Erosion, jedenfalls aber
glaziale Ubertiefung abhiingig davon, daf unter hy-
drostatischem Druck stehendes Schmelzwasser hin-
reichend lange auf den Untergrund einwirken konn-
te. Ob das der Fall war, hing in den Alpentilern al-
lein von der mehr oder weniger raschen Abfolge der
Gletschervorstofse ab. Wegen ihres beengten Quer-
schnitts diirfte Schmelzwasser hier stets und tiber die
ganze Breite des Profils in ausreichendem MaRe zur
Verfiigung gestanden haben. Im Alpenvorland lagen
die Verhiltnisse jedoch anders. Zwar trat hier
wihrend des Maximalstandes das anstromende
Schmelzwasser - weil es sich im Gletscher auf ober-
flichennahen Scherflichen bewegte und nicht (wie
bei heutigen Gletschern) bis zur Tiefenlinie unter
dem Gletscher absank - an zahlreichen Stellen an
der Gletscherstirn aus, war also nahezu ubiquitir
vorhanden und wirksam. Aber wihrend der Vor-
stophasen muf die Wasserfiihrung in den Vorland-
gletschern - und damit ihre Einwirkung auf den Un-
tergrund - stirker linienhaft ausgerichtet gewesen
sein und zwar aus zwei Griinden:

1. In stirker reliefiertem Gelinde muBten sich die
Gletscher auch im Vorland dem Untergrundrelief
anpassen. Die subglaziale Schmelzwassererosion
konzentrierte sich entsprechend auf dessen Tiefenli-
nien, insbesondere auf die gegen das Stammbecken
ziechenden ,zentripetalen® Tiler, in denen der Glet-
scher talauf schob. Hier war von vornherein ein Ge-
gengefille gegeben und der hydrostatische Druck
des unter dem Eis bewegten Schmelzwassers ent-
sprechend hoch mit der Folge, dafd relativ rasch
tibertiefte Zweigbecken entstehen konnten.

2. In offenerem Gelinde wurde das auf den Scher-
flichen im Gletscher sich bewegende Wasser - weil
die Eisschilde nach links tendierten - auf die ge-

12) Dafiir ist das alpine Loisachtal (Baper 1979: 54, Abb. 3) ¢in Bei-
spiel: von dessen méchtiger spitriBzeitlicher Lockergesteinsfiillung
wurde vom wiirmzeitlichen Gletscher nur wenig ausgeriumt, und
zwar offenbar deswegen nicht, weil der vorriickende Gletscher
rasch bis an die Murnauer Molasseschwelle vorstie$ und dann als-
bald von einem weiteren Vorstof tberfahren wurde, so dai fir
subglaziale Schmelzwassererosion nach dem ersten Vorstoff wenig
Zeit blieb und danach das stagnierende Eis dieses VorstoBes den
Untergrund gegen Schmelzwassererosion der nachfolgenden Vor-
stoie schiitzte, so daf sie nur weiter nordlich - im Riegsee-, im Spat-
zenhausen-Eberfinger (Frank 1979) und im Ammersee-Becken
wirksam werden konnte.

geniiberliegende, die rechte Flanke des Gletschers
gezwungen'?).

Das auf den Scherflichen im Gletscher auf dessen
rechter Flanke anstromende Schmelzwasser konnte
- je nach den angetroffenen Gelindeverhiltnissen -
unterschiedliche Wirkungen entfalten: entweder
subglazial erosiv wirksam werden oder an der
Gletscherflanke austreten und dann - u, U. auch -
akkumulieren.

Fiir diesen zweiten Fall ist das Gebiet des wiirmzeit-
lichen Illergletschers wiederum ein eindrucksvolles
Beispiel: so erkliren sich die Kame-Terrassen, die an
dessen rechter Flanke (und nur hier) als Aquivalen-
te des Maximalstandes und der dlteren Internstinde
des Gletschers auftreten (Abb. 8).

Der erste Fall - linienhaft gerichtete subglaziale
Schmelzwassererosion auf der rechten Flanke eines
Grofdgletschers - ist beim Rheingletscher durch das
Zweigbecken des Uberlinger Sees beispielhaft do-
kumentiert, aber z.B. auch beim Gardasee-Gletscher
durch die Buchten von Padenghe und Salo.

Einen Mischtyp repriisentieren die Verhiltnisse an
der rechten Flanke des Untersees (Abb. 19 und 20).
Hier liegen zwischen Konstanz und Markelfingen
am rechten Ufer von Gnadensee und Markelfinger
Winkel in einer Michtigkeit von bis tiber 60 m die
sog. Markelfinger Kiese®. Einen Kieskern hat auch
die Halbinsel Mettnau. Der dazwischenliegende
Markelfinger Winkel ist glazial Gibertieft, ebenso das
nordlich des Markelfinger Kiesbandes gelegene
Mindelsee-Becken und die daran anschliefende,
oberflichlich durch jiingere glaziale und glazifluvia-
le Ablagerungen maskierte Guttinger Rinne®. Die
beiden Kiesvorkommen liegen also auf lang-
gestreckten Riicken zwischen tbertieften Becken.
Die Markelfinger Kiese tiberdecken zudem (stellen-
weise) eine gleichfalls Gbertiefte iltere Rinne. Die
Markelfinger Kiese wie auch das Kiesvorkommen
auf der Mettnau sind oberflichlich drumlinisiert (da-
zu: HaBBE 1988, ELLWANGER 1990). Stratigraphisch
sind die Markelfinger Kiese bisher teils als spitri3-
zeitliche Ruckzugsschotter oder wiirmzeitliche Vor-
stoRschotter (SCHREINER 1973), teils als wiirmzeitliche
Kameterrassen-Ablagerungen (ELLwaANGER 1990) ge-
deutet worden. Beide Annahmen setzen fiir die Zeit
der Ablagerung ein vollig anderes Relief voraus als
das heutige: die Markelfinger Kiese (wie die der
Mettnau) kénnen nur lings Tiefenlinien abgesetzt
worden sein, nicht aber auf langgestreckten Rucken.

13) Diese Rechistendenz des Schmelzwassers im Gletscher Lt
sich anhand von dessen Austrittsstellen an der Gletscherfront
an kalizeitlichen Gletschern besonders  schén  beim
Rheingletscher, dessen Schmelzwisser zum grofiten Teil iber
hochgelegene Wasserscheiden an seiner rechten (1) Flanke zur
Donau abflossen - ebenso beobachten wie an den heutigen
FuBgletschern des Vatnajokull (Abb. 11).
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Fig. 19: Wiirm Pleniglacial deposits and landforms in the area of the western Untersee (after ScHreiver 1968, 1970, complemented).
Contour lines of the Quanemnary base. In the boundary area against Switzerland corresponding dates are lacking, the overdeepening
is therefore not shown there.



116 Kart ALBERT HABBE

004
m idber NN
800 S0
500 00
Mettnau Zeller See /|
-400 :’ 4004
o = = :f
L300 300+
%\ y
!
100 sh 200
0 ! 1 3 4 §im HohenmaBstab 5-fach dberhoht
Sande Geschiebemergel (Wiirm) Hir hotter (Kar 1-Ablagerungen)
% Beckenschiutfe == Schiuffe und Sande ; FE Deckenschotter (Gunz)
1[\ .f’ Verwerfungen MS Mindelsee-Verwerfung SN Schienerberg-Nordrandverwerfung _"f'_ Bohrungen

I
g 1 i 3 1  ae
7004
m abar NN
11
I
9 ] t 3 1 i
Anstehendes G in (M 1 [:I Beckenfiillungen Kamet Ablagerung
D Gletscher @ Stagnant-ice-Unterlage -  Seitenerosion | | Tiefenerasion

Abb. 20: Querprofil dber den zentralen Untersee und seine Flanken (nach Sciggiser 1968, oben) und die Deutung des
ebeneinanders von Kameterrassen und tibertieften Rinnen (darunter). Zur Lage des Profils vgl. Abb. 19. Niheres im
Text.
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Mindestens die jeweils nordlich begrenzenden tiber-
tieften Rinnen miuissen also spiter ausgeriumt wor-
den sein. Weshalb aber sind dann die - ja gleichfalls
vom Gletscher tiberfahrenen - Kiese von der Aus-
riumung ausgenommen worden?

Das Problem lost sich, wenn man einen vom Glet-
scherstand abhiingigen mehrfachen Wechsel von
Kameterrassen- und Becken-Bildung annimmt, wo-
bei der rechte Beckenrand sukzessive zuriickverlegt
wurde. Der letzte Abschnitt der Entwicklung ldRt
sich relativ gut rekonstruieren. Wie er zu denken ist,
ist in Abb. 20 (unten) dargestellt. Er verlief dreipha-
sig:

- zuniichst (bei einem ersten Gletschervorstofs) Ab-
lagerung der Markelfinger Kiese als Kameterrasse
zwischen Gletscher und (damaligem) Beckenrand,
nachfolgend Riick- und Niederschmelzphase,
anschliefend erneuter Gletschervorstof3;

- dann (bei nunmehr héherem Gletscherstand) ver-
mutlich Bildung einer weiteren Kame-Terrasse in
héherem Niveau, jedenfalls aber Rickverlegung
und Versteilung des rechten Beckenrandes durch
Seitenerosion, nachfolgend wiederum Riick- und
Niederschmelzen und erneuter VorstoR des Glet-
schers;

- schlieflich (bei nochmals héherem Gletscherstand,
und weil nun unter dem versteilten Beckenrand der
Platz fiir eine weitere Kameterrasse fehlte) nur noch
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subglaziale Wasserbewegung und - mit wachsen-
dem hydrostatischem Druck - rasche Eintiefung von
Mindelsee-Becken und Giittinger Rinne. Die unmit-
telbar benachbarte Markelfinger Kameterrasse wur-
de dabei durch tiberlagerndes stagnierendes Eis der
vorhergehenden Vorstofe vor der Abtragung ge-
schiitzt.

Das Beispiel zeigt, daf die Kombination von Schutz
des Untergrunds durch stagnierendes Eis eines vor-
hergehenden Vorstofles und subglazialer Schmelz-
wassererosion nicht nur in der Lingsrichtung eines
Gletschervorstoies (wie in Abb. 16 dargestellt), son-
dern auch quer dazu - im Verbund mit Seiten-/Tie-
fenerosion - wirksam werden konnte.

Eine solche Prozefifolge muf sich - darauf weist die
Mitwirkung von stagnierendem Eis hin - in relativ
kurzer Zeit abgespielt haben, hochstwahrscheinlich
wihrend eines einzigen GroRvorstofdes zu ciner der
seit Ers (1931, 1934) und Scureiner (1970) bekann-
ten spithochglazialen Randlagen des wiirmzeitli-
chen Rheingletschers. Anhaltspunkte dafiir liefern
die Bohrungen lings der Giittinger Rinne (Abb. 21).
Die Rinnenbasis lduft tief unter den Endmoriinen des
Standes 7 sensu ScHreiNek (1970) hindurch, die Rin-
ne muf also ilter sein. Andererseits konnen subgla-
ziale Schmelzwiisser normalerweise nur dort erosiv
wirksam werden, wo sie das auflastende Eis anhe-
ben konnen, also nicht allzu weit von der Gletscher-
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Abb. 21: Lingsprofil durch den zentralen Teil des tibertieften Talzugs Mindelseebecken-Giittinger Rinne. Bohrdaten nach
ScrreNer (1968), Zuordnung der Gletscherstinde nach Schreiner (1970, erginzt). Zur Lage des Profils vgl. Abb. 19.

Niheres im Text,

Fig. 21: Longitudinal profil of the central pan of the overdeepened Mindelsee-Giittingen channel. Boring dates after Scuremer (1968),
assignment of the glacier stades after Scureme (1970, complemented). For location of the profile see fig. 19, for details see text.
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stirn. Das spricht daftir, da8 die Glitinger Rinne
(und zuvor die Kameterrassen-Ablagerungen der
Markelfinger Kiese) zur Zeit der dem Stand 7 vor-
ausgehenden nichstilteren Randlage des Rheinglet-
schers, also von Stand 6 (des fiufderen Standes der In-
neren Jungendmorinen) entstand. Wenn das richtig
ist, miifdte sich die Gittinger Rinne unter den Wahl-
wieser Endmoriinen (der Stinde 7 und 8 des Uber-
linger See-Lobus des Gletschers) bis gegen Langen-
stein verfolgen lassen. Gewiheit dariiber konnen
nur neue Bohrungen bringen.

Die vorhandenen Bohrungen in (bzw. am Rande)
der Guttinger Rinne liefern aber noch einen anderen
Hinweis. Sie zeigen nimlich ein sowohl auf der
Hohe des Mindelsees wie unter den Endmoriinen
des 7er Standes etwa 30 m michtiges Kieslager, das
vor der duReren Morine von Stand 7 - auf 1,60 m re-
duziert - zwischen Beckenschluffen dariiber und
darunter ausliuft. Nach den Lagerungsverhiiltissen
handelt es sich dabei mit groffer Wahrscheinlichkeit
um subglaziale Ablagerungen von Stand 7(a). Da
man auerdem die Gletscheroberfliche von Stand 7
(und 8) anhand der Ufermorinen am Studhang des
Bodanriick recht zuverldssig rekonstruieren kann,
lifdt sich hier abschitzen, welche Betriige subglazia-
le Schmelzwassererosion schon unmittelbar hinter
der Gletscherstirn im Verhiiltnis zum auflastenden
Eis erreichen kann. Nimmt man die Oberkante der
Beckenschluffe unter den oberen Kiesen vor der
Stim von Stand 7 (a) als Ausgangsniveau, die Basis
der subglazialen Kiesablagerungen als Endniveau,
ergibt sich ein Verhilinis von (maximal erreichter)
Eishohe tiber Ausgangsniveau zu Eintiefungsbetrag
unter Ausgangsniveau von etwa 1:1. Dabei ist zu
berticksichtigen, daf8 das ausgeriumte Material
grofienteils Lockermaterial, und daf der ausriumen-
de subglaziale Schmelzwasserstrom kein Haupt-
schmelzwasserstrom des spithochglazialen Rhein-
gletschers war (ein solcher Hauptschmelzwasser-
strom verlief - worauf bereits [o. S. 114] hingewiesen
wurde - wihrend des ganzen spiten Hochglazials
unter dem Uberlinger See-Ast des Gletschers).
Gleichwohl liefert das hier gegebene Verhiiltnis 1:1
zwischen Eismichtigkeit und Ausraum einen wichti-
gen Hinweis. Es zeigt niimlich, dag die groRen Uber-
tiefungsbetriige in den auslaufenden Alpentilern
und im Alpenvorland, die hunderte von Metern
erreichen kénnen, mit der Vorstellung subglazialer
Schmelzwassererosion in einem beschrinkten Be-
reich hinter der Gletscherstirn allein nicht erklirt
werden konnen. Wenn auch in diesen Fillen - wo-
fir manches spricht - subglaziale Schmelzwasser-
erosion das Hauptagens war, muf das auflastende
Eis entsprechend michtig gewesen sein, mufd aber
vor allem erklirt werden, wic unter einen so mich-
tigen Gletscher die groBen Schmelzwassermengen
geraten konnten, die fiir subglaziale Schmelzwasser-

erosion unabdingbar sind. Es wiire denkbar,

1., da fir das Eindringen von Schneeschmelzwas-
ser auch unter einen michtigen Gletscher die glet-
scheraufwiirts gelegenen Gefillsbriiche, und dafd

2. fiir die Wasserwirksamkeit auch in groffen Tiefen
unter dem Gletscher von fritheren VorstoRen
herriihrende wassererfiillte (und nicht zusedimen-
tierte) Becken eine Rolle gespielt haben, in denen
der vorstoBende Gletscher zunichst aufschwamm
und dann - nach Erreichen des distalen Beckenran-
des - das tberdeckte Wasservolumen unter Druck
und in Bewegung setzte und damit zur Erosion be-
fahigte. Vergleichbare Vorstellungen hat PioTrROWsKI
(1994) fiir die Entwicklung der Tunneltiler Schles-
wig-Holsteins entwickelt. Ob sie auch fir die Al-
pentiler und das Alpenvorland zu verifizieren sind,
missen weitere Untersuchungen zeigen.,
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The Sites of Kirchhellen and Weeze, Lower Rhine Bay/
Germany,with an Elder Acheulean: starting points
for research into the problems of recognizing stone-artefacts
in pebble-accumulations of fluviatil terraces

KLAUS SCHMUDE®)

Lower Pleistocene fluviatil terraces, separation artefacts/geofacts, study of pebble accumulations,
complexity in nature versus simplifying criteria

Abstract: The continuing critic by part of the prehistorians,
including the principal rejection of pieces found in and on
fluvial terraces without additional archaeological docu-
ments, which does include Kirchhellen and Weeze, caused
the author to continue research and he began to study si-
wations, where geofacts are produced, which could be
mistaken for archaic antefacts. Results up to now seem to
indicate a better suited approach 1o this problem, as ex-
plained in the following part. To postulate criteria, in this
case enabling to distinguish between arte- and geofacts,an
extensive fundamental study of the origin of geofacts and
the context should have been undertaken, to form a basis
from which to draw conclusions and then to establish cri-
teriz. This is missing in our case. The author’s report de-
scribes observations, which seem 1o point in a direction en-
abling a better understanding of the problem. The state-
ments, that the existence of anefacts in fluvial terraces is
higly improbable and that it is not possible, if they exist, to
separate them from geofacts in pebble accumulations, is
contrasted by numerous archacological sites with a wealth
of artefacts, the latter even excavated in thousands from
fluvial terraces in the mediterranean area. The production
of geofacts as a natural process is much to complex to po-
stulate simple criteria, as they are used now. The pattern of
natural damages differs from rock to rock, frequently very
strong. Experience gained with flint/silex, in Germany or
elsewhere, cannot be generalized and used on other rocks:
on one site archaic looking geofacts, made perhaps on li-
mestone, may exist in hundreds together with isolated an-
thropogene similar artefacts on quanzite. The research in-
to a possible archaeological site in an elder fluvial terrace
demands to study the flow of material for a longer distance
of the river, as well as the tributaries and o take into ac-
count numerous complex aspects, which influence the
production of geofacts in the case involved, As many
collections as possible of antefacts from the Elder Paleolit-
hic have to be studied, besides extensive field work on ter-
races in different arcas plus experimental knapping; these
are basic conditions to gain the necessary knowledge, and
this expressly over long periods, preferably many years.
The final aim is the possession of a wealth of detailed, per-
sonal knowledge of boths: the artefacts involved as well as
the geofact-forms in general: then as a next step the speci-
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al geofact-forms of the area involved in new research. The
pieces found in Kirchhellen and Weeze are reconsidered in
view of the above mentioned observations and groups are
created: a. one group of antefacts; b, one group which com-
prises pieces from a zone of passage. There are still que-
stions open: for instance is the geology of Kirchhellen ob-
ject of new studies, but also questions with respect to the
general problem antefacts/geofacts might be further clarified
and this may help with the classification of certain pieces.

[Die Fundstellen Kirchhellen und Weeze
mit einem ilteren Acheulean: Ausgangspunkte
fiir weitere Untersuchungen des Problems,
Stein-Artefakte in Geréllansammlungen
von Flussterrassen zu erkennen.|

Kurzfassung: Die anhaltende Kritik eines Teiles der Priihi-
storiker einschliesslich der prinzipiellen Ablehnung von
Fundstellen in und auf Flussterrassen ohne zusiitzliche ar-
chiiologische Dokumente, was ja auch Kirchhellen und
Weeze einschliesst, veranlasste den Author zu weiteren
Untersuchungen; er begann daher, sich mit Stellen zu be-
schiftigen, an denen Geofakte produziert werden, die flir
archaische Artefakte gehalten werden konnen. Die bisher
vorliegenden Resultate scheinen eine besser geeignete
Annitherung an dieses Problem zu zeigen und werden im
folgenden Teil erklint. Zur Erstellung von Kriterien, in die-
sem Fall solcher zur Ermoglichung der Trennung zwischen
Artefakten und Geofakten, hiitte eine umfangreiche
grundsiitzliche Studie des generellen Ursprunges von Geo-
fakten und ihres Kontextes vorgelegt werden sollen, als
Basis fur allfillige Schliisse und der Erstellung von Kriteri-
en. Diese fehlt jedoch. Der hier vorgelegte Bericht be-
schreibt einige Beobachtungen, die in eine Richtung deu-
ten, die ein besseres Verstindnis fiir das Problem gestattet.
Die Behauptung, verrollte Fundstiicke seien keine Anefak-
te mehr, ebenso sei es nicht moglich, in Geréllansammlun-
gen Arte — von Geofakten zu trennen, kontrastiert mit zahl-
reichen Fundstellen mit verrollten Artefakten, sogar zu tau-
senden aus Flussterrassen ergraben, im Mittelmeer-Raum.
Die Entstehung von Geofakten aus natiirlichen Prozessen
ist viel zu komplex, um einfache Kriterien, wie sie im Ge-
brauch sind, dafiir aufzustellen. Die Eforschung einer
moglichen archidologischen Fundstelle in einer dlteren
Flussterrasse erfordent die Untersuchung des Material-
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flusses {iber eine Lingere Distanz des Flusses sowie seiner
Zuliufe und dabei die Beachtung zahlreicher komplexer
Aspekte, die den jeweiligen Fall beeinflussen. Dazu sollte
die Kenntnis sovieler Sammlungen wie moglich aus dem
ilteren Paliiolithikum erworben werden, daneben sind
ausgedehnte Feldarbeit auf anderen Terrassen und experi-
mentelles Schlagen eine grundsiitzliche Bedingung, um
das notwendige Wissen zu erlangen und dics ausdriicklich
tiber eine lingere Periode, vorzugsweise eine Reihe von
Jahren. Das Endziel ist der Besitz umfangreichen detaillier-
ten Wissens sowohl tlber die involvierten Artefakte als
auch tiber die generellen Geofakt-Formen und dann als
niichster Schritt die der Region, in der sich die abzukliren-
de Fundstelle befindet. Die Fundstellen von Kirchhellen
und Weeze werden mit Blick auf die hier beschriebenen
Beobachten iiberpriift; sie enthalten eine Serie von Arte-
fakten neben einer Reihe von Stiicken, die in eine Uber-
gangszone gehoren. Es sind noch Fragen offen: so ist, als
Beispiel. die Geologie von Kirchhellen Objekt einer neuen
Untersuchung, aber ebenso konnten Fragen des generel-
len Problems Artefakte/Geofakte weiter geklint werden
und dies konnte bei der Ansprache bestimmter Stiicke
helfen.

1 Introduction

In 1992 the description of the above mentioned sites
and their artefacts was published (Scivupe 1992);
the recognition and acceptance of these was based
on the personal experience of the author with arte-
facts in France, Germany and Spain, and in addition
the confirmation of a number of prehistorians expe-
rienced with this complex. In the following years the
artefacts of Kirchhellen and Weeze met with critic
and non-acceptance as well as acceptance. A certain
picture developed during the years following the
publication of 1992. The persons accepting theses
pieces as artefacts based their opinion on long ex-
perience and intimate knowledge of artefacts, found
on surfaces of terraces as well as from gravelpits and
from inclined, eroded terrace-slopes in agricultural
zones. Most of these persons, further named group
“A*, had, in addition, also gathered experience with
geofacts as well as with experimental production of
stone-tools. This experience was collected in coun-
tries with longstanding research into the numerous
fluvial terraces and their palaeolithic sites with in-
ventaries made mainly on quartzite, quartz and
others, but only to a low degree on silex. So the re-
cognition of artefacts is, by this group, based on a
wealth of empirical knowledge, including excava-
tions with 2000 1o 6ooo artefacts on quartzite/
quartz, showing a wide spectrum of types of tools as
well as a wide range of conservation covering all as-
pects: eolised, leached, patinated, rolled and mixtu-
res of these. Experimental artefact-production is an
additional tool. (Tavoso 1978; QueroL & SANTONJA
1979). The oppositional group,“B*, bases its critical
position on several statements listed in the following.

a) Pieces, which are rolled, are only acceptable as ar-
tefacts, if additional archaeological documentation
as rests of fire, worked bones ete. exist, (Hanun 1991:
52);

b) only, if pieces, made on rocks not originating
from this location and which are not in a secondary
position, exist, are such pieces acceptable as artefac-
ts from secondary sites (Hann 1991: 51);

¢. it is not possible to recognize elder, sparsely work-
ed artefacts in great accumulations of pebbles, as
there are to many pebbles damaged by nature and
alike 1o artefacts, especially if collected in lengthy
periods of time, (ROEBROEKS 1993: 12+13);

d. if artefact-character is claimed, a number of simple
criteria should be fullfilled: unifacial regular and low
angled flaking indicates an artefact, bifacial flaking
therefore a geofact; an anthropogene flake should
have negatives on its dorsal face etc. and others on
details (HAHN 1991: 53&354).

These are also the criteria used as arguments against
the finds from Kirchhellen and Weeze. So the author
found himself faced with two opinions. At present
there seems to be a stalemate situation, where one
can only join one of these schools: an unsatisfactory
situation and the author searched for possibilities to
open ways for new movement. The approach is as
follows: to be able to distinguish between arte- and
geofacts, it is a basic condition to know both in de-
tail. There are numerous sites and artefacts from an
Elder Paleolithic, which can be studied. This is, ho-
wever, different, when it comes to geofacts. Isolated
observations and a few publications attempting 1o
establish criteria (PaTTERSON 1983,als0 in Hanx 1991)
have been published. As the separation of arte- from
geofacts is one of the very fundamental questions in
prehistory, the establishment of criteria should be
the result of an extensive, detailed study of the ori-
gin of geofacts and the context. Then, following an
analysis, as a next step conclusions could have been
drawn and, finally, criteria established. For the
group ,B“-arguments no such analysis seems to ha-
ve been published. The criteria postulated and used
seem to be the result of isolated personal observati-
ons, generalised regardless of the context. Here an
example for illustration: one of the statements pu-
blished by Haux (1991:52) and widely used, de-
mands, that a flake found, especially in secondary si-
tuation, should have negatives or scars on its dorsal
side, indicating human work, as natural forces can
also produce flakes, but then these would be with-
out traces of further work, i.e. completely cortex-co-
vered. However, nature produces also flakes with
scars on the dorsal side (personal observation of the
author: Bay of Biscay-beach limestone; Pyrenees ri-
ver: Gave d'Oloron, limestone). More important: the
Acheulean in the Mediterranean Area contains a sig-
nificant percentage of cortex-flakes, separated from
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the numerous great cobbles; they comprise 20-50 %
of the total of flakes. Many times a small series just
contains a few such pieces. This criterium did in one
discussion lead to the doubtfull situation, that out of
a series with hand-axes, choppers and cores the on-
ly flake found, a typical great piece for the produc-
tion of tools, completely cortex-covered, was decla-
red a geofact (Tavoso 1978: 8o, 258, 268, 275, 288,
291, 296, 301, 356). It must, however, be mentioned,
that Hann (1991) explains repeatedly, that the last
decision should always be based on the geological
situation. The author felt, that one way to progress
could be a more detailed study of the creation of ge-
ofacts and the context, on the limited scale available
to him. He began to observe locations,where geofa-
cts are produced. The results up to now are highly
interesting and seem to indicate certain tendencies.
These shall therefore be explained here and may
perhaps show a different approach to the problem.

2 Working Method

The basic principal is a change of the presently used
manner of approach, that is to imagine hypothetical-
ly, what could (and partly may!) happen in nature
and use this speculations to explain in which man-
ner a disputed piece may have been created; fre-
quently publications with observations of isolated
cases are added to this hypothetical approach and
are generalized. The author returned instead to the
empirical approach: see for himself, what rivers real-
ly produce, note the observations, collect typical
pieces and only thereafter try 1o recognize trends
and, if possible, draw conclusions. This also means
the end of discussions with partners, which cannot
denominate locations and contextes, on which they
can base their argument or which do not dispose of
the necessary general experience. In other sciences
it is an accepted method to form a working-hypo-
thesis and then test, if facts fit into the theoretical
frame; this testing is, in our case, missing. Following
example may illustrate this: in the river Sieg, in a cer-
tain pebble-and-cobble-accumulation, flat slabs of
quartzitic sandstone do, under the peculiar condi-
tions of this spot, form numerous long, slender pic-
like geofacts of rectangular diameter. Theoretically
they should not exist: it is a physical and technical
experience, that any material will first break at its
weakest point and a very long and slender point
should, in line with this, break off somewhere in the
first third. However, nature here shows, that facts are
different from a theoretical approach. As a practical
method in the field to study accumulations of peb-
bles, the same manner of search as for artefacts was
used, that is: slow, regular walking, adapting speed
to circumstances and using geometrical patterns en-
suring observation covering the complete area

chosen, focusing now on natural damages. For each
site notices of the observations are taken, typical
pieces collected. A worker, amateur or professional,
studying the geofacts of a certain location and/or
area will in most cases detect a pattern of damages
typical for the same and the conditions ruling there.
He may encounter repetitively the same form of
damage, but also a design composed of many,
sometimes difficult to describe, facettes or multi-
tudes of such damages.It is therefore necessary for
him to store in his memory the picture of the design
of the significantly damaged pieces, to be later able
to recognize such a pattern.

3 Observations and Tendencies recognizable
3.1 Locations observed

The following rivers, beaches and moraines where
studied:

a) Gave d'Oloron and Nive/Nivelle, rivers in the
piemont of the Pyrenees, mainly with quartzite,
quartzitic sandstone, vulkanites (France),

b) Ain, Rhone-tributary, mainly with limestone/
dolomite (France),

¢) Alm, Totes Gebirge, with limestone/dolomite
(Austria),

) Sieg, Rhine-tributary, mainly quartzitic sandstone,
basalt (Germany),

¢) Beaches between Biarritz and St. Jean de Lugz,
Biscaya: limestone, quartzite, quartz, sandstone,
silex, shale, vulkanites etca. (France),

f) Beaches near Eckernforde, Baltic Sea: nordic mo-
raine with quartzite, shales much granite and

others, flint (silex), sandstone, limestone etc.
(Germany),
g) Mindel-moraine near Konstanz/Bodensee:

quartz, limestone, shales etc. (Germany),

h) Moraine north of Lingen/Ems: quartzite, quartz,
flint/silex etc. (Germany).

This is certainly a short list, but even these limited
observations show surprising tendencies. The
details of these locations shall be published in the
future.

3.2 Tendencies recognizable and conclusions

The study of the material of these locations did
show certain typical, repetitive natural damages in
connection with certain geomorphological condi-
tions. This enabled the recognition of tendencies
and therewith conclusions.

a) It is not possible to establish simple criteria to
distinguish artefacts from geofacts as: unifacial, re-
gular, flat flaking indicates anthropogene origin, bi-
facial the contrary, a natural origin. Natural forces
produce both and other geofacts, for instance, flakes
with dorsal negatives, indistinguishable from arte-
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facts, in fact complete series of geofacts looking like
“archaic tools*. Furthermore, discussions with qua-
ternary geologists confirm, that the processes in na-
ture are much to complex to allow the establishment
of simple rules.

b) Rocks differ in their behaveour against forces more
or less, in many cases extremely. Silex, the greatest
deceiver, produces easily geofacts, which can be
mistakenly collected as artefacts; limestone/dolo-
mite also does, but 1o a lesser degree. Sandstone, if
brittle, shows typical breakage, while tough quartzi-
te is much less liable to break at all. It is of utmost im-
portance to differentiate: at the same site one may
find hundreds of artefact-like looking geofacts,
perhaps from limestone, while tough quartzite pro-
duces nearly no geofacts at all and if so, separation
follows crevices and generally natural zones of weak-
ness. And so there can be quarnzite-artefacts at the
same site, for instance choppers, which would, with-
out differentiation, be mistaken for geofacts. A per-
son experienced only with silex cannot utilize the
knowledge gained to critizise disputed assemblies
made on other rocks. To be able to do so, one has to
pass an intensive period of learning to understand
the respective rock and its peculiarities, which
should by no means be underrated: it should in-
clude practical field-work, the study of collections of
artefacts made on this rock, experimental knapping
and then the same for geofacts,and all this in a
prolonged period: we speak about years.

To be able to recognize, in addition, altered (eolised,
rolled, patinated, leached etc.) artefacts and to dis-
tinguish them from geofacts, which - contrary to the
position frequently taken - can be learned, one has
to have a certain talent, namely to see the original
forms of the surface through the veil of alteration.
One sees occasionally in collections of amateurs be-
tween numerous well-conserved artefacts a few
altered pieces: the collector “has the eye”. There are,
on the other side, professionals and collectors with
great collections of good standard, but which do not
recognize altered pieces. A student, who has learn-
ed, additionally, that altered pieces are “unpersons®
and cannot be artefacts, will have the greatest diffi-
culty in ever learning it, even if he has the talent. It is
quite astonishing and a contrast, for a worker from
northern or middle Europe to cooperate with prehi-
storians in the Mediterranean area, which have due
to their lifelong contact with these type of artefacts
and sites, the necessary exerience. From Tavoso
(1978: 255, 256) the following is cited as an example:
“... les 29 outils et eclats qui composent cetie série ne
représentent ... qu'un échantillon - assez pauvre ... a
cause de l'intensité de l'usure fluviatile qui, effacant
les aretes, polissant les facettes de taille et émous-
sant leurs contours les rends si semblables aux galets
qui les entourent, que leur découverte est beaucoup

plus une affaire de chance, de patience ou de  flair*
que de l'observation. La reconnaissance de ces
quartzites taillés est rendue encore plus difficile par
le fait qu’il n'y a aucune difference de coloration ent-
re le cortex des galets et les facettes de taille ..“ (...
the 29 tools and flakes, which compose this series,
represent ... a rather poor sample ... caused by the
intensity of the rivers usage, which by erasing the
ridges, polishing the scars of flaking and
blunting/rounding their contours makes them simi-
lar to the pebbles by which they are surrounded, so
that their discovery is much more an affair of chan-
ce, patience or “flair® then of observation. Recogni-
tion of these worked quartzites is made even more
difficult by the fact that there is no difference of
colouring between the pebbles and surfaces of the
scars.” (End of citation.) This is an excellent descrip-
tion of the problem. (See also DE fumiey, 1971: 184,
196, 197 and Macrak 1988: 92). Another aggravating
circumstance is the dominant silex-tradition of North-
ern/Middle-Europe; the introduction of quartzite-
and quartz-artefacts in Germany has been a con-
tinuous, tenaceous discussion through decades,
against rigid traditions, while in other countries the
work with them was already well established rou-
tine for long periods. The discussion of A. Rust’s eo-
liths has also left traces, which still today aggravate
the problems.

¢) The creation of geofacts depends on many factors,
which intermingle and influence each mutually,
such as the original form of rock, the length of the
transport-distance, the geomorphology in general
and specifically. (Fig. 1)

According to the observations geofacts are in rivers
very fast rolled to such a degree that the damage
cannot be recognized anymore. This differs from
rock to rock, but after 20-40 km transport most
damage seems to be unrecognizable.

This is partly different in moraines, where damage
increases with the length of transport, but scars are
thereafter still well conserved. Pebbles transported
in a river would, after 500 km, be completely roun-
ded; this is not so in the nordic moraines.

As mentioned before, all rocks react differently to
forces and processes. Therefore geofacts of one rock
may in several places show similarities, in others
they may differ; pieces found may, of one rock, be
geofacts, but — in the same place — of another rock
be artefacts, while both look similar, e. g. like ,chop-
pers®. In a steep valley, still in the mountains, where
masses of very differently sized rocks, sometimes
very big ones, are transported, geofact - production
is high. In a wide valley, further down, where the
pebbles/cobbles have already been sorted to a cer-
tain degree and are on average smaller and more
evenly sized, geofact-production diminishes and dif-
fers from the above mentioned case. The same ap-
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Fig. 1: Murtually influencing factors in the process of geofact-production.
Abb. 1: Sich gegenseitig beeinflussende Fakioren im Prozess der Geofaki-Entstehung,
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plies to the different situations on beaches: a positi-
on in front of a cliff or, on the other hand, a flat, san-
dy beach, produce very different types of geofacts.
All this is part of very basic circumstances; they
should be studied first. Thereafter one may ap-
proach the more complicated situations: the influen-
ce of periglacial conditions and the mixture of pro-
ducts of many conditions in a great stream, which
transports over 4 long distance and accepts tributa-
ries entering with a diversity of material, loaden with
different transport-effects. But to be able to under-
stand these, one has first to learn the simpler, the ba-
sic forms. Here a negative example: in a discussion a
participant, asked how he knew, that certain pieces
from a terrace were geofacts, replied that he had
studied the pebbles of this terrace. This is, in the aut-
hors opin-ion, a doubtful approach, because not ha-
ving stud-ied the basic forms in simple cases, he is
not in a position to recognize these under the much
more complicated conditions on an elder terrace
from a great stream, with a mixture of geofacts and
possible artefacts. This can be compared with so-
meone trying to translate a Latin author as Caesar
without having learned the grammar. And it brings

us back to an additional problem: not being able to
call on the necessary knowledge, succour is sought
from hypothetical, speculative construction.

3.3 The Site of Sorde I’Abbaye
As an illustration of the above mentioned points, the
approach to a site in SW-France is described.

The Site.

In the valley of the Gave d'Oloron, near the above
mentioned village and close to the rivers end, a grav-
el-pit produces sands and small gravels from the re-
mains of a terrace conserved in the form of an island,
with altitudes between 37 and 44 m a.s.l. The river-
bed is at 0 m a.s.l., under tide-influence, ca. 35 km
from the sea. The gravel contains an enormous
amount of pebbles and cobbles, the great majority
being of tough palaeozoic quarzite, up to 50 - 60 cm
length and nearly equal width and thickness. This
terrace is dated as Mindel”, the age is therefore
between 0,4 and 1,0 mio y., as defined in this area.

The Industry.
Since September 1991 on 23 visits 64 artefacts were
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found. They contain an Acheulean with pics, be-
faces and cleavers, together with choppers/chop-
ping tools, 1 scraper, flakes and numerous cores, all
of quartzite. Remarkable are the extraordinary size
and weight of many of the tools and cores, e.g. pics
with up to 2,7 kg, cores up to 18,9 kg, The larger
tools and cores are formed with very few, but well-
placed, bold, very strong blows. All pieces are more
or less rolled, some to the limit, many are eolised, so-
me patinated. A few of these pieces could, on the
first look, be geofacts; it is therefore necessary to stu-
dy this aspect.

The General Geology.

In the valley and the area surrounding this site a
number of terraces can be distinguished, but their
remains are only seldom clearly recognizable; over
wide stretches they have been destroyed, and we
find only their remains in the form of pebble-fields,
the highest on hill-tops of ca. 140 and 170 m as.L
There are good-conserved terrace-rests at ca. 70-80
m a.s.l. near Sorde. The composition of the gravels is
similar to the one on the site: in the majority the
tough palacozoic green and bluish quartzite, then
quartzitic sandstone, sandstone, decomposed grani-
te and shale, ophyte ete. The surface of the quartzi-
te-pebbles and cobbles is altered, on bigger pieces
abt. 2-5 mm deep, but smaller pieces may be com-
pletely altered and show inside an olive-brown tin-
ge of colour.

Industry on Terraces and Hills,
Collectors, the author included, have found isolated
pieces as well as concentrations on the 70/80 m-ter-
race and higher up on the slopes. Further south, con-
centrations are found on top of the hills, covered not
by terrace-remains, but a sand-clay mixture. The in-
dustry on the terrace is a broad Middle Palaeolithic,
with pieces from a Middle Acheulean down to Mous-
terian, plus Neolithic. On top of the hills one finds a
rather young, evolved Acheulean, with flat bifaces,
cleavers, rare polyedres, cores and many flakes.
The private collections comprise from 500 to 800
quartzite-artefacts plus a few thousands of pieces of
worked, untypical silex, which cannot be classified.
From the terrace-surface at 70/80 m originate a few
bigger cores with 5-6 kg and scars up to 18 cm length.
Corresponding flakes have been found there.

These artefacts are all more or less altered: coloured,
encrusted, patinated. Everybody handling these ar-
tefacts has a very clear picture of what an quanzite-
artefact from this area looks like.

Flow of Material.

In the Pyrenees, between 1300 to 1800 m altitude, a
Cretaceous conglomerate crops out, forming moun-
tain-ranges; it contains already well-rounded peb-

bles of quartzite and quartzitic sandstone, which
erosion transports via creeks into the valleys. These
creeks form small rivers, localy named “Gaves®,
which flow in a northerly direction for ca. 50-60 km,
where they join larger rivers, here the Adour, which
enters the Atlantic at Bayonne.

The author has, in a number of cases, studied peb-
ble-accumulations in such rivers, as well as a gravel-
pit producing sands from the lowest/youngest ter-
race. The picture he has gained shows that todays
rivers transport mainly limestone, ophyte, sandstone,
some silex and others: higher up in the river the peb-
bles/cobbles are frequently and to a considerable
degree damaged, but further down-river the damage
diminishes and in addition, natural damage beco-
mes less and less recognizable as the result of rolling
and polishing. Newer damage in these lower reaches
is rare and easy to undertand. The terraces higher
then 30 m contain, in contrast, a great majority of the
tough quartzite/quartzitic sandstone, whose pebbles
are well rounded and do not offer points/areas for
attack. Damage is therefore rare; if at all, pieces se-
parate along zones of weakness and here, on the
sharp edges, splintering causes occasionally a series
of small scars. There is, especially if one is familiar
with the quartzite-industry from the terrace-surfaces,
a very clear distinction possible between arte- and
these geofacts. With the 64 artefacts only two or
three questionable pieces were found, clear geofacts,
broken along crevices and with consequent splinter-
ing along the newly formed sharp crests. The greater
problem is the degree of rolling: one finds relatively
frequent pieces, which have most probably been ar-
tefacts destroyed by the river; to draw the line, what
to collect is frequently difficult. The criterium used is
the condition, that there must still be marks of the
blows recognizable, either the point of impact, ra-
diating striae, bulbus or scar, or an unmistakable
configuration of polished scar - forms of a typical
piece, a biface or a discoid core, for instance.

The nearest recent, steeper, cut-in valley-stretch,
which might favour geofact-production is ca. 30 km
distant, too far, to deliver freshlooking geofacts to
Sorde I'Abbaye, but this stretch did, anyhow, not
exist in the period of formation of the 37-44 m ter-
race as it is now situated at a lower altitude.

It must be emphasized, that this is a simple case. But
even here, a considerable amount of knowledge and
practical experience has to be combined with re-
search on the local peculiarities to enable one to
arrive at a well-founded, realistic position.

3.4 Additional Observations.
The very specialized experience which the person

working on a site on or in a terrace, gains, cannot be
highly enough rated: he has seen thousands of peb-
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bles, geofacts and artefacts, learned their peculiari-
ties and has become familiar with them to a degree
which an occasional visitor cannot acquire in a short
time. To this visitor, a certain number of picces may
look acceptable, but others doubtful or even suspi-
cious: his reaction will be to refuse these lauer. If he
has enough practical experience and has gone
through the same process, he will rather state that he
has difficulties to follow the opinion of the worker,
but will realize his own disadvantage and leave
these pieces open, until he can spend more time on
an intensive study.

An imperfect method frequently used is the refusal of
pieces which the critic does not accept, with the state-
ment “this is nothing®. In 902 of all cases this is, even
combined with an explanation, unconvincing. It is a
basic necessity 1o show the professional, student or
amateur a way to leamn and gain his own, personal ex-
perience. Examples are: showing the respective pie-
ces of ones personal collection of artefacts/geofacts
or indicating places where one can see them, or
collections of museums/individuals with this type of
discussed artefacts. The authoritative statement “this
is not an artefact” without exact explanation and not
combined with an example in stone or the indication,
where to study it in nature, is unconvincing.

Another point of discussion is the length of time in-
volved to find isolated artefacts: a long period is sup-
posed to underline the natural origin of the putative
pieces. Roebroeks states “It took Wiirges about two
years (1) to assemble this set, which is very clearly a
selection of pieces, whose number is infinitesimally
small compared to the whole® (1993: 16). For any-
one having worked on terrace-surfaces or in gravel-
pits producing from thebeds, this is the usual daily
routine. Numerous collections in the Garonne-area.
the Nahe, the Mosel, the Wetterau or also Sorde I'Ab-
baye near Bayonne would not exist, if this would be
used as a criterium. Many a concentration was found
lateron as a consequence of earlier isolated doubtful
finds. On todays terrace-surface as well as on palaeo-
surfaces artefacts were loosely spread, normally iso-
lated; the concentration is the exception. If isolated
pieces or small-concentrations are mingled with
the pebbles of accumulations, they become nearly
Jnfinitesimal®, but with the necessary patience (and
luck!) they can be found. Even in English or German
gravel-pits producing silex-artefacts patience is re-
quired: MACRAE states 8 hours on average per artefact
found (1988: 129) in England, a country with an ex-
traordinary wealth of artefacts.

Another good example is the collector Plasse, who
found in the Leine-river-gravels near Hannover the
first silex-flakes relatively fast, but the first handaxe
after 13 years! (JacoB-Friesex 1949: 15).

The above mentioned criticism (and other similar
points) shows a lack of communication between

some of the professional prehistorians and ama-
teurs, to the detriment of prehistory.

One of the rigid rules of prehistory when consider-
ing the possible artefact-nature of a piece found, is:
Jrom a collection or series every piece has, also
when considered isolated, to be clearly an artefact.”
At least with respect to collections of altered pieces
made on quartzite, quartz etc. this rule is not sensi-
ble. In an inventory consisting of a number of piec-
es, which are altered in varying degrees, from near-
ly fresh 1o nearly unrecognizable, one has, based on
the part of better conserved and clear artefacts, to
consider accepting as well those pieces, which one
might not accept as an isolated find. There is no log-
ic in rejecting a piece which is well known from ex-
cavated or otherwise secured inventories or which
constitues a regular part of many series together with
bifaces, choppers, flakes, cores etc. in the gravels of
the terrace, only because it is little worked and diffi-
cult to recognize for the inexperienced person. One
should never tear a piece out of its system, its con-
text, into which it belongs. One might ask for a de-
seription of the pattern of geofact-creation for com-
parisons, but it must be underlined, that artificial sep-
aration of pieces from their context will lead ©o mis-
judgement.

Frequently one encounters statements, that differing
alterations of scars and/or parts of a piece are an in-
dication of differing periods of creation and that
therefore these are geofacts. This argumentation is
not applicable on quartzite and quartz, as on each
site with artefacts from gravel-pits these contain
numerous picces with differing states of alteration,
sometimes more or less limited o certain scars,
sometimes 1o parts of the surface. The configuration
of such pieces, bifaces, cleavers or chopping tools,
shows however that they have been produced in
one act. The differences in alteration are the results
of variations of the position on or in the ground and
the respectively varying conservation of parts of
such a piece.

4 Kirchhellen and Weeze

If we apply the above explained observations and
conclusions to the sites of Kirchhellen and Weeze
and their inventaries, a number of points call for at-
tention:

a) frequent experimental knapping showed, that the
main rocks, of which the pebbles/cobbles consist,
had certain limitations in their usefullness as tools.
by silex/flint: the numerous globular pieces
(in Kirchhellen one of 11 kg), are full of fractures; if
hit, they burst into many small pieces, which could
after retouch be used for scraping and cutting. Such
tools were not found, but have probably been dest-
royed by the river and the climate. Only in Kirchhel-
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len one piece with a scraper-like retouch was found,
but it is impossible to assure its anthropogene origin.
¢) quartz: is frequently full of crevices and frac-
tures and very coarsely structured. If hit with strong
blows, it sometimes bursts into pieces, which can be
used for scraping and perhaps cutting; again it is not
possible to identify such specimens. According to Ju-
sTUS (1988; 49) occasionally compact blocs from the
Alps have survived transport and provide better ma-
terial. Apart from a few artefacts on mediocre quartz,
one great flake of 3,25 kgs, made of a beuer variety,
was found.

d) Palaeozoic quartzites, comprising such
varieties as the Taunus-quartzite, the Revin-quartzite
from the Ardennes/Eifel-region and others, many of
Devonian origin (with Spirifer sp.) offer frequently
magnificent-looking oval, flat pebbles or slabs, invit-
ing experimental knapping. If hit, they mostly
separate along surfaces of schistous inner structures
and other zones of weakness, offering irregular,
smaller pieces of rock, useful only for small tools.
They have sharp cutting edges, which blunt relatively
fast, as experiments on hard wood and bone show.
e) Tertiary-quartzite is also difficult to work,
but has important advantages over the other materi-
als. There exist great pebbles or blocks, well round-
ed, occasionally ca. 60 x 40 x 30 cm, normally in the
range closer to 30 x 20 x 25 em. Frequently one finds
remains of the greater blocks/pebbles, in form of
prismatic, jagged or irregular blocks as well as
flat pieces. If hit with strong blows, flakes will separa-
te from the pebbles or blocks, but they often follow
zones of weakness in an irregular manner and only
a limited amount of real flakes with bulbus and con-
choidal forms are produced. However, in experi-
mental knapping flakes in the range of 10-12 ¢cm
length were produced, which might be converted
into tools. The result of this work is a very resistant
tool, which stands up well against use and in fact, as
trials show, much better than the other rocks. This
seems the ideal material for heavy work, but can
also cut very efficiently.

Considering the great refuse-heaps in the pits, one
should bear in mind that they offer a false impres-
sion: in relation to the volume of gravel and sand
produced they are very small, as observation shows.
So in the past these pebbles/cobbles were sparsely
and widely distributed, there was no surplus as for
instance in Sorde or the Garonne-area. Men had to
search and make use of what was within reach. In
addition to being rare, larger cobbles/-boulders in
Tertiary and other quartzites have frequently strong-
ly rounded forms and the angle of the planes is un-
favorable for knapping. Having nevertheless found
a cobble with favorable surface-forms and having
produced at best one or two medium-sized flakes
(4 - 8 cm), the rocks burst into irregular pieces along

crevizes. Such pieces may show the form of a flake
or triedre and have certainly been used, but to recog-
nize them as artefacts is quite difficult. The above
picture is based on experimental knapping.

This means, that the rocks from the Rhine-gravels do
offer material for tool-production, but of irregular and
mediocre quality; the resulting tools or artefacts will
have their peculiar traits and a picture much more dif-
ficult to recognize than inventories of better material
as for instance in Middle Spain, where excellent and
SiO-reach quarntzite is available, The quarnzite from
Sorde I'Abbaye is in-between the two mentioned ma-
terials. Sites with rocks offering even more difficult
pictures are the coarse quartz of the Roussillon-ter-
races, very irregular limestones from North Africa
(Terra Amata-Museum, Nizza) or the quartzites from
Olduvai Beds 1II and IV, on which scar-boundaries
are hardly visible and not countable; this is the ma-
terial used for bifaces/cleavers! (LEAKEY 1994: 265).
Here an example is used to explain the problems
created by rash critizism on a difficult material. In
Weeze one convex chopper on quartz has been fo-
und, on which 5 to 6 long parallel scars on one side
can be recognized, at a rather steep angle of 70-80°.
Visiting prehistorians all accepted this piece as a
convincing chopper; however, one found on the lo-
wer, flat surface of this plano-convex piece, partly in
parallel with the working-edge, fine crevizes and
felt, that the postulated scars were in fact planes of
some of the crevizes, where the quartz broke off un-
der pressure by other cobbles or boulders. As this
does of course happen, the argument seemed at first
sight valid; a detailed study showed, however, how
dangerous these rash judgements are. On closer and
more detained look it became clear, that the next
parallel crevize (7 mm distant) entered the cobble at
an angle of ca. 45°, as do other visible rests of such:
these crevizes cannot have caused the scar-like sur-
faces with an angle of 70-80°. It is still thinkable, that
the beginning of the crevize in the lower surface
could have served as a starting point. The author
collected quartz-cobbles in the pit and partly work-
ed them, producing chopper-like pieces. Studying
these collection at home he found, that only rather
marked, deep crevizes serve as a starting zone or
Jpoint” for a break-off, while the thinner fissures
have apparently no influence on the internal compact-
ness of the quartz. If quartz breaks off at a crevize, it
follows as a rule the flat, smooth surface which
forms the crevize. All this shows, that the recogni-
tion of such a piece demands very detailled, intensi-
ve study and an intimate knowledge of the material,
gained over a longer period. With difficult material
such as this, it is not possible for a visitor to form a
definite opinion just by letting the pieces run a few
hours through the hand.

To be able to recognize artefacts in the a.m. sites, it
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is necessary to study at least the basic formation of ge-
ofacts in the more important tributaries with represen-
tative character, close to the sites. As a start, accumula-
tions in the river Sieg have been studied and the nu-
merous geofacts found show a very clear pattern of
geofact-production. In quartzite, these are easy to di-
stinguish from artefacts; the basalt-geofacts form more
frequently surprising pseudo-antefacts (“choppers®),
but the general context and their proportion in the
pebble-content of the river confirm the geofact-origin.
In the near future other rivers in the proximity will be
studied as well, but as their pebbles originate mainly
from the Devonian, their contents should be the same
or very similar to the Sieg. It will be interesting to stu-
dy other rivers such as the Maas or Mosel, which have
a longer/greater area of material inflow.

The conclusions based on the above general and
also the specific part, concerning Kirchhellen and
Weeze (leaving aside local differences), are:

a) A centain part of the pieces are artefacts. They dif-
fer strongly from the geofacts and conform with ar-
tefacts well-known to the author.

b) The other part contains artefacts, but of which a
geofact-character of some cannot be excluded.

©) Flakes are, due 1o their inherent problems, treated
as a separate group.

The flakes from Weeze do contain in the authors
opinion a few, which are definitely artefacts. Having
seen large amounts of flakes, including the typical
large Acheulean specimens, one can discern typical
traits, which mark the intentionality. As these traits
are composed of a multitude of facettes, they are dif-
ficult to describe, but a result of experience. There is,
e. g. a large flake of quartz with 3,25 kg, showing
well-conserved and strongly espressed marks of
blow, which differs completey from everything seen
and/or found in quartz in Weeze, but compares well
with large Acheulean flakes, e. g. those from the
authors collections from SW-France.,

Observations of indirect character can also be im-
portant and underline the arguments connected
with the lithology. One such argument is the regu-
larity of finds on certain sites only: if we would deal
with geofacts, we should find them everywhere. Out
of 15 pits visited by the author, only four contain in-
dustry. This includes four pits in the area of the
Weezeterrace (ca. 4 x 1 km), in only two of which
artefacts are constantly encountered, in the other
two not; this is a mirror of the situation on the sur-
faces of many terraces with industry. Again: if here
geofacts, presented as artefacts, are collected, we
should find them in all places.

4.1 A recently found typical artefact: a cleaver

Here follows the description of this cleaver, mention-
ed in connection with the Tertiary-quartzite-flakes,
on one of which it is made. The dimensions are:

L=172, B = 122, Th = 68 (mm); W = 151 kg.
The tool is made on a flake of the a. m. Tertiary-quart-
zite, from which the bulbus has been removed; the
striae of radiation are, however, strongly expressed
and easy to recognize. The form of the piece is paral-
lelsided with a pointed butt. The edge is slightly obli-
que. The ventral face shows lateral retouch, partly in-
vasive. The dorsal face is worked around the butt. The
working edge is batered (use; river; refreshening?).

This cleaver lits well in the line of cleavers known from
the Spanish Meseta, as in Pinedo and El Sartalejo (Que-
ROL 1979; Saxtona 1985). It does not show the elegan-
ce known from many north-african cleavers; here the
difficult lithic material intervenes unfavourably, but
for an artefact of over 783 000 vears it is well worked.

4.2 Kirchhellen and Weeze: conclusions

The research of the period after 1992 does produce
a certain shift in accent, but the first statement is still
fully valid, even strengthened: Kirchhellen and Wee-
ze are paleolithic sites with industry, in Weeze older
then 783 000 v., in Kirchhellen either somewhat
younger then the Matuyama/Brunhes-limit at 783 000
y., or perhaps elder, with further clarification hope-
fully in the future. One has to accept, that in this
type of site - fluvial terraces with rolled/colized/
patinated artefacts - the recognition and acceptance
of the anthropogene origin of the specimens in ques-
tion, which are part of a complex of pieces difficult
to interprete, demand differentiation as well as an
unusual degree of specialised experience.

5 Summary

The essential points in the afore mentioned text are:
1. It is possible to find altered, sparsely retouched ar-
tefacts in fluvial terraces and other pebble-accum-
mulations: it can be learned, but needs intensive train-
ing and a cenain talent.

2. It is not possible to establish rigid general “criteria®
to distinguish between arte- and geofacts.

3. Each worker, engaged with such sites, has:

- to gather a wide knowledge of such artefacts,

- to gather a broad knowledge of the general geo-
fact-creation,

- to start at each site anew to study conditions and
context, which can successfully only be done by
someone intensively experienced in these matters.
4. These problems can only be approached in an
empirical way and therefore the years of experience
as well as the amount of material seen count.

6 Possibilities for future research

Concluding this paper, possible directions for furt-
her research are suggested.
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To obtain a closer approximation to the solution of
this vital question for prehistory, in our case: how to
distinguish artefacts from geofacts, several ways ap-
pear open. There are numerous questions of the
processes and their possible influences on geofact-
production still open, which could be explored; the
ideal aim would be to find objective, measurable cri-
teria, which seems at least at present very unlikely.
A first possibility would be the extension and enlar-
gement of the studies described in this paper. To ob-
serve more pebble-accumulations should increase
knowledge and assist in closer limiting the area of
the gray zone between artefacts and geofacts, apart
from increasing and spreading personal experience.
In addition, one may, even if to the author this does
at least at present not seem a good prospect, attempt
the study and description of the complete surface of
selected limited areas on pebble-accumulations, in
sq.-metres or complete bancs, and see, if this pro-
duces new impressions.

Another approach would be to form a conception of
the forces necessary to move coarser pebbles in the
rivers and to damage each other, producing geo-
facts, which may occasionally mimic artefacts. This
would mean to enter the complex of sedimentology
concerned with the dynamics and forces in rivers,
their calculation and the analysis of the morphome-
try of pebbles. (See RuNeck & Sinaii 1980, numerous
references).

To the author it seems a basic necessity to study as
many aspects as possible of the processes in rivers
and 1o recognize the framework  of conditions and
factors in the role of geofact-production, which
plays only a secondary part in the total process and
of this limited part pseudo-artefact-production in its
turn plays again only a less important role. But de-
tailed knowledge of the context may assist in achie-
ving better understanding of the facts, important to
prehistory, still accepting that a ,gray* zone of inde-
terminable pieces will always exist under the highly
complex conditions.

A different line of approach would be to systemati-
size technical characteristics on postulated artefacts.
The above described cleaver (4.1.) could serve as an
example. Traces of damages, which are postulated
to be anthropogene, are visible; listing all the scars
plus the modifications of the pebble-body reaches
a point where, in comparison with cleavers from
collections from similar circumstances as well as the
geofacts typical for the site concerned, a decision
should be facilitated. In our case, the cleaver, it be-
comes apparent, that the possibility of a conformity
by hazard with a geofact can be overwhelmingly
excluded, especially if such piece is found on a site
where other artefacts have already been found.

The following could be another possibility: in a con-
versation this remarke was made: the experience,

the numerous artefacts of the type with which we
are concerned and as well the geofacts, which you
have both seen and memorized, can never be stored
and programmed in a computer. At least to the au-
thors knowledge this has not been tried.

On a very different level inquiries might be started:
how far are possibilities explored, that in other
disciplins of science, for instance cristallography,
petrography, mineralogy, egineering, physics or
others, in this period of fast developments new
knowledge, technics and experiences exist, which
could lead to advances in the solution of our pro-
blem, perhaps even a first step to objective criteria.
The great majority of recent new scientific and tech-
nical developments came from interdisciplinary
cooperation: this problem is a typical case for such.
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Plate 1/ Tafel 1:

1. Geofact on limestone, simulating “chopping tool”
1. Kalkstein-Geofakt, .Chopping-tool*-ihnlich.

2. Geofact on limestone, simulating “nucleus”
2. Kalkstein-Geofakt, Kerm®-ihnlich.

1. and 2. show typical pieces created by wave action on flat pebbles on a beach. Origin: beach near Biarritz,
Bay of Bis
1. und 2. zeigen typische Stiicke, die durch Wellen-Schlag an flachen Gerollen auf einem Strand entstanden.
Herkunft: Kiiste bei Biarritz, Golf von Biskaya.

3. Geofact-flake; same origin as 1, and 2,
3. Geofaki-Abschlag: selbe Herkunft wie 1. und 2.

4. Undamaged quartzite-pebble from the same beach as (1), (2) and (3). In contrast to the limestone-geofacts,
the quartzite-pebbles are only in extremely few cases flaked and then with very small scars of only ¢a. 0,5 - 1,0 cm.
If damaged. this is along crevizes.
4. Unbeschiidigtes Quarzitgeroll vom selben Strand wie (1), (2) und (3). Im Gegensatz zu den Kalkstein-Geofakten
sind die Quarzitgerdlle nur in dufierst seltenen Fillen bestossen und dann mit sehr kleinen Negativen von nur
ca. 0.5 - 1,0 em. Sind sie beschiidigt, so ist dies lings Kliiften.
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Plate 2/Tafel 2

Es

cand 2. The damage of this geolact on flint silex) follows the same pattern as scen on Plates 1 and 2. Found isolated,

such a pil.'t.'{.‘ could |ly
below the famous clif
1. und 2. Die Beschidigung dieses Flint-Artefacts folgt demselben Muster wie auf Taf. 1 und 2. Als isolierter
Fund kinnte solch ein Stiick von einer wenig erfahrenen Person fiir ein Artefakt gehalten werden. Herkunft:
Diinische Insel Mon. Strand unterhalb der beriihmten Kliffs.

a less experienced person be taken for an antefact. Origin: Denish Isle of Mon. Beach

Flint-geofact from the beach of the Baltic Sea near Eckernforde, simulating a “chopper®. This damage is caused

by the transport of the moraine and/or wave-action. If one follows the criteria from group B, this picce might be
anthropogene.

3. Flint-Geofakt vom Ostsee-Strand bei Eckernforde, fihnlich einem chopper”. Diese Bestossung wurde durch den
Transport in der Morine und/oder den Wellenschlag verursacht. Folgt man den Kriterien der Gruppe B, kénnte die-
ses Stiick anthropogen sein,

. Pic- or point-like geofacts on plates of devonian quartzitic sandstone in the bed of the river Sieg, near Eitorf.

Theoretically these long, slender points should be broken off, but they are typical for this stretch of the river.

4. Pick- oder Spitzen-antige Geofakte an plattigem Gerdll des devonischen quarzitischen Sandsteines im Bett des
Flusses Sieg, bei Eitorf. Theoretisch mussten diese langen, schlanken Spitzen abgebrochen sein, sie sind aber typisch
fiir diesen Teil des Flusses.
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Zur Problematik der pleistozanen und holozinen
Vergletscherung Siid-Kamtschatkas -
erste Ergebnisse bodengeographischer Untersuchungen

WOLFGANG ZECH, RUPERT BAUMLER, OKSANA SAVOSKUL & GERLINDE SAUER*)

Pleistocene, Early Wisconsin, Holocene, Glaciation, Soil development, Kamchatka

Kurzfassung: Im Plotikovagebiet westlich von Petro-
pavlovsk, Siid-Kamtschatka, lassen sich mindestens zwei
Talmorinenkomplexe (M1 und M2) mit dazugehorigen
Terrassensystemen nachweisen. Die dlteren sogenannten
M1-Moriinen reichen bis auf ca. 300 m (. M. herab; sie ha-
ben weiche, verwaschene Konturen, Die jingeren M2-
Moriinen schlieen sich ab etwa 350 - 450 m an; ihr Relief
ist unruhig, reich an Toteislochern und Wallformen. Die
Boden dieser Morinen und der korrespondierenden T1-
bzw. T2-Terrassen unterscheiden sich beziiglich Verwitte-
rung und Verbraunung nur geringfligig. So weisen die M1-
bzw. T1-Boden kriiftigere Kryoturbationen auf sowic deut-
lichere Verwitterungsrinden am Bodenskelett. Jedoch teh-
len Hinweise auf eine interglaziale Uberpriigung z. 13. in
Form tonreicher Unterbodenhorizonte. Alle Béden weisen
auBerdem 3-4 Tephralagen auf, die auf folgende Eruptio-
nen zuriickgefithn werden konnen: Tephra 1 = Opala,
1400-1500 a BP; Tephra 2 = Ksudach 1, 1700-1800 a BP; Te-
phra 3 = Ksudach 2 = 6000 a BP; Tephra 4 = Kuril Lake Il'in-
skay, 7600-7700 a BP (Brarrseva et al. 1992). Wir nehmen
deshalb an, da die M1-Morinen nicht ins Mittelpleistozin,
sondern ins Spitpleistozin einzuordnen sind, und kein In-
terglazial sie von den M2-Moriinen trennt. Vielmehr lassen
die Befunde vermuten, da®8 die M1-Moriinen wiihrend ei-
ner frithen Phase des Spitpleistozins, die M2-Morinen
withrend einer spiteren Periode des Spitpleistoziins abge-
lagert wurden, Dieses Ergebnis macht wahrscheinlich, dag
in Kamtschatka, im Gegensatz zu Mitteleuropa, die Glet-
scher in einer fritheren Phase des Spitpleistozins (ver-
gleichbar dem Frithwiirm) weiter ins Tal vorgestoBen sind,
als withrend der spiiter folgenden Perioden.

Tephrachronologische Untersuchungen einer Bodense-
quenz auf Stimmorinen von 350-1000 m &i. M. im Topalo-
vajatal ergeben, daf diese bis ca. 930 m ii. M. stets Tephra
1, 2, 3 und 4 aufweisen und damit idlter als 7600/7700 Jah-
re BP sind, also zu hoch- und spitglazialen, evtl. auch frith-
holozinen Gletschervorstofen gehoren. Erst die Stirmmo-
rinen in ca. 980 m zeigen lediglich Tephra 1 und 2; sie sind
somit dlter als 1700/1800 Jahre BP, aber jiinger als 6000 Jah-
re BP. Vermutlich korrelieren sie mit mittelholozinen Eis-
vorstofsen. In ca. 1000 m Hohe liegen zwei weitere frische

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. W. Zech, Dr. R.
Baumeer, G, Saver, Lehrstuhl Bodenkunde und Boden-
geographie, Universitit  Bayreuth, Postfach 101251,
D-95440 Bayreuth. Dr. O. Savoskul, Geographisches
Institut, Russische Akademie der Wissenschafien, Staro-
monetny per. 29, Moskau, 109017

Wallmorinen mit initialer Bodenbildung, die nach den li-
chenometrischen Befunden wiihrend der sog. kleinen Eis-
zeit" gebildet wurden. Tephralagen treten nicht mehr auf.

[Pleistocene and Holocene glaciation in South
Kamchatka - first results of soil geographic studies]

Abstract: In the Plomikova Valley, west of Petropaviovsk
in South Kamchatka, two valley drift complexes can be
identified. They are correlated with glaciofluvial terraces.
The older, so called M1-moraines descend to about 300 m
a.s.l. corresponding with the T1-terraces; they are smooth-
and vague-shaped, without kettles. The younger, so called
MZ-moraines descend to 350-450 m a.s.l.; their relief is well
formed and rich in kettles and ridges, and they are connect-
ed with the T2-terraces. The soils developed on these
drifts and terraces do not differ significantly with respect to
colour and weathering intensity. Soils of the older drift and
terraces reveal stronger cryogenetic disturbances and their
boulders and gravels are characterized by more pronounc-
ed weathering crusts in comparison to the younger drift
and terraces. No features indicating interglacial weathering
can be identified in the subsoils. But all soils are stratified
by 3-4 tephra layers, due to the following eruptions: tephra
1 = Opala, 1400-1500 a BP; tephra 2 = Ksudach 1, 1700-
1800 a BP; tephra 3 = Ksudach 2 = 6000 a BP; tephra 4 =
Kuril Lake Il'inskay, 7600-7700 a BP (Brarrseva et al. 1992).
According to these results it is supposed that both moraines
indicate Late Pleistocene glaciation; the M1 drift was depos-
ited during an early phase of the Late Pleistocene, the M2
drift characterizes a second phase of the Late Pleistocene,
separated only by an interstadial, not by an interglacial. In
contrast to Middle Europe, early Late Pleistocene glaciation
has been more pronounced than Late Pleistocene second
phase glaciation. Studying soil development on frontal mo-
raines along a sequence from 350 to 1000 m a.s.l. in the To-
polovaya-Valley it was found that up to about 930 m a.s.l.
all soils are stratified by tephra 1-4 layers, indicating that the
age of the corresponding moraines is older than 7600,/7700
a BP. Drift in about 980 m a.s.1. shows only tephra 1 and 2.
These moraines are older than 1700/1800 a BP, but young-
er than 6000 a BP. Probably they indicate a glacial ad-
vance during the middle Holocene (Neoglacial). In 1000 m
a.s.l. two additional ridges can be identified, well formed
with initial soil formation but without tephra. According to
the lichenometric results they characterize snow and ice ac-
cumulations during the so-called “Little Ice Age”.
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1 Einleitung und Problemstellung

Die Gebirge der Halbinsel Kamtschatka (geographi-
sche Breite etwa 51-61°N, und geographische Linge
um 160°E) weisen verbreitet rezente Gletscher auf.
Im Siidteil reichen diese z. B. am Awatscha (2741 m
. M.) in Form schutthedeckter Loben bis auf ca.
800 m herab; am Klutschesvkaja (4750 m 4. M.) in
Zentralkamtschatka finden sich perenne Schnee-
und Eisrinnen bis in Tiefen von ca. 1600 m. Im Pleisto-
zin waren auch die Tieflagen vergletschert, wie zahl-
reiche morphologische Befunde belegen. Dazu zih-
len trogformige Talquerschnitte, Rundhécker, Kare,

Transfluenz-Piisse, Toteislocher und Moridnen in
Verbindung mit fluvioglazialen Schotterfluren. Dies
wurde bereits frith erkannt und beschrieben (z. B.
TscHERBAKOV 1938, 1940, 1941; KuscHEV & LIVEROVSKI]
1938, 1940; Viasov 1959a, 1959b; KOSCHEMIANKO
1966). Auch pollenanalytische Befunde belegen
Kaltzeiten (Brarrseva et al. 1968). Allerdings besteht
keine Ubereinstimmung beziiglich der Frage, wann
und wie oft Kamtschatka wihrend des Pleistozins
vergletschert war. Die umfangreichsten Untersu-
chungen stammen von Braitseva et al. (1968). Da-
nach war Kamtschatka wiihrend des Frithpleistozins
nicht vergletschert, wohl u. a. eine Folge der zu die-

Tab. 1: Mogliche stratigraphische Zuordnung der M1- und M2-Talmorinen.
Table 1: Potential stratigraphical classification of the M1 and M2 moraines.

Hypothese MI1-Morinen

M2-Morinen

(Frithwiirm)

A) Spdtpleistozin, Phase 1

Die mittelpleistozine Vergletscherung war schwiicher als die
spitpleistozine, die ganz Kamtschatka bedeckte; die M1-Talmorinen
dokumentieren somit Grundmoriinen der besonders michtigen
Vergletscherung withrend der Phase 1 des Spiitpleistozins,

die annihernd dem Frithwiirm entsprechen soll.

Spitpleistozin, Phase 2
(Hochwiirm)

(Frithwiirm)

B) Spitpleistoziin, Phase 1

Die mittelpleistozine Vergletscherung bedeckte ganz Kamtschatka und
reichte z. T. bis in das Meer hinein.

Spitpleistozin, Phase 2
(Hochwiirm)

C) Mittelpleistozin

Spitpleistozin

der Phase 2

D) Spitpleistozin, Stadium 1

Die dem Frithwiirm entsprechende Phase 1 des Spiitpleistozins war
schwiicher ausgepriigt, als die dem Hochwiirm entsprechende Phase 2.
Jedoch weist Phase 2 mehrere Stadiale auf.

Spitpleistozin, Stadium 2
der Phase 2

(Hochwiirm)

erreichte.

E) Spitpleistozin, Phase 2

Die dem Frithwiirm entsprechende Phase des Spitpleistozins war
schwiicher ausgeprigt, als die dem Hochwiirm entsprechende Phase 2.
Die M2-Moriinen kennzeichnen ausgeprigte spiitglaziale EisvorstofRe,
deren Maximum fast die Ausdehnung der spitpleistozinen Vereisung

Spitglazial

F) Spatglazial, Stadium 1

Spitglazial, Stadium 2

Die Vereisung withrend des maximalen Gletschervorstofes im Spiit-
pleistozin bedeckte ganz Kamtschatka; die hier beschriebenen Tal-
morinen kennzeichnen spitglaziale Eisvorstofie.
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Abb. 1: Lage der Arbeitsgebiete im Plotnikova-Tal stdlich Natschiki, und im Topolovaja-Tal. Kartenausschnitt aus
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Fig. 1: Location of the working area in the Plotnikova Valley (south of Natschiki) and the Topolovaja Vs ey

ser Zeit noch geringen tektonischen Heraushebung.
Im Gegensatz dazu gab es im Mittelpleistozin eine
kriiftige Vergletscherung, von der aber keine Mori-
nen erhalten sein sollen, lediglich Zeugen in Form
Jlter” Trogtiler und fossiler, in der Kamtschatkade-
pression  begrabener Sedimente. Wihrend des
Spiitpleistoziins soll fast die gesamte Halbinsel (z. T.
bis ins Meer hinein) von einem Eispanzer bedeckt
gewesen sein. Die mittelpleistozinen Vergletsche-
rungen hitten danach eine geringere Ausdehnung
ausgewiesen als die spiitpleistozinen.

Die in den Tallagen verbreitet vorkommenden,
auf kriftige Talvergletscherung zurtickzufiihrenden
Moriinen datieren Brartseva et al. (1968) ebenfalls
ins Spitpleistozdn. Der tiefer reichende Morinen-
komplex (hier M1-Moridnen genannt; bis auf ca.
3400 m U, M.) ist morphologisch wenig differenziert,
wirkt verwaschen und list keine Wallstrukturen er-
kennen. Die unmittelbar talaufwiirts, d. h. wenig
hoher liegenden sogenannten M2-Morinen, sind
morphologisch frisch und weisen deutliche, teilwei-
se gestaffelte Wallstrukturen sowie Toteislocher und
UmflieBungsrinnen auf, Nach Brarrseva et al. (1968)
gehoren diese beiden Morinenkomplexe zu einer
Kaltzeit. Im Gegensatz dazu bezeugen nach Viasov
& TscHEMENKOV (1950), sowie Viasov (1959 a, b) und
LarscHin (1963) die beiden Morinengenerationen
zwei eigenstindige Kaltzeiten, vermutlich mittel-
und spiitpleistozinen Alters.

In Gesprichen mit Frau Dr. O. A. Brarrseva, Herrn

Dr. 1. V. Mitekestsey (Institute of Volcanic Geology
and Geochemistry, Petropavlovsk) und Herrn Dr. J.
D. Muraviev (Institute of Volcanology, Petropi-
vlovsk) wurden noch weitere Hypothesen disku-
tiert, die in Tabelle 1 zusammengefaft sind.
Fiir das Holoziin belegen Brarrseva et al. (1968) zwei
Gletschervorstofie. Den ersten um etwa 2000 Jahre
BP, den zweiten um 18350, Soromina et al. (1995)
konnten dartiber hinaus aufgrund lichenometrischer
Erkundungen einen dritten VorstoR vor etwa 300
Jahren wahrscheinlich machen.
Ausgehend von diesen Befunden war es das Ziel un-
serer Untersuchungen, folgende Fragen zu tiberprii-
fen:
1. Wie unterscheiden sich die Boden der beiden
Morinenkomplexe sowie jene der dazugehdrigen
T1- und T2-Terrassen vom Profilaufbau her, und las-
sen sich daraus Hinweise auf das relative Alter der
entsprechenden Sedimente ableiten?
2. Wie verindert sich der Profilaufbau der Boden mit
zunehmender Hohenlage, und ergeben sich daraus
Riickschliisse auf eventuelle holozine Gletschervor-
StoORe?

2 Ergebnisse

2.1 Bodenbildung auf M1- und M2-Morinen
sowie auf T1- und T2-Terrassen im Plotnikova-Tal

Als Arbeitsschwerpunkte wihlten wir das Plotniko-
va- sowie das Topolovaja-Tal, ca. 90 bzw. 60 km
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Abb. 2: Schematische Darstellung glazialer und fluvioglazialer Formen im Plotnikovatal, 90 km westlich von Petro-
pavlovsk, Stidkamtschatka (= Bodeneinschlige, B = Bohrungen).
Fig. 2: Schematic sketch of glacial and fluvioglacial deposits in the Plotnikova Valley, 90 km west of Petropavlovsk, South-Kamchatka

(L = sail pits, B = auger profiles).

westlich von Petropavlovsk (Abb. 1). Betrachten wir
zuniichst das Plotnikova-Tal. Der Fluf Plotnikova
entspringt im Zungensee-Becken des Natschikin-
skoje Sees. Das weite Tal der Plotnikova wird durch
einen tektonischen Graben entlang einer nordwest-
lich verlaufenden Verwerfungslinie gebildet. Siid-
lich der Ortschaft Natschiki weist das Plotnikova-Tal
in etwa 200 m . M. ausgedehnte Schotterfliichen
auf, und zwar ca. 10 m tiber den rezenten FluSliufen
(T2-Terrassen), die tiberwiegend landwirtschaftlich
genutzt werden. Vereinzelt sind etwa 2 km nord-
westlich des Ortes Sokotsch etwa 20 m tiber dem re-
zenten Fluniveau Reste dlterer Terrassen nachweis-
bar (T1-Terrassen).

Etwa 3 km stdlich von Natschiki gehen im oberen
Plotnikova-Tal die T2-Schotter tiber in die soge-
nannte M1-Moriine, die kein ausgepriigtes Mikrore-
lief erkennen lidt, dagegen geglittet, abgeflacht und
verwaschen® wirkt. Es fehlen wallformige Ablage-
rungen und Toteislécher. Noch weiter stidlich fol-
gen talaufwirts in ca. 350 - 340 m 4. M. mehrere
wallformige Strukwiren, die wir einem weiteren
Moriinenkomplex (M2) zuordnen und als Stirnmorii-
nen interpretieren. Sie umspannen z. T. bogenfor-
mig das glaziale Becken des Natschikinskoje-Sees,
der vom Plotnikova-Fluf nach Nordwesten entwiis-
sert wird. Besonders auf der NW-Seite des See-
beckens gehen diese Stirnmoriinen in typische Ufer-
morinen tber. Abb. 2 zeigt eine schematische Skiz-
ze mit der Abfolge der verschiedenen glazialen und
fluvioglazialen Formen des Plotnikova-Tals siidlich
Natschiki, sowie die Punkte, wo Bodenprofile an-
gelegt, bzw. Bohrprofile beschrieben wurden. Die
Hohe der Gipfelflur der umgebenden Berge liegt im
Arbeitsgebiet zwischen 1000-1500 m . M. Rezente
Vergletscherung ist nicht mehr vorhanden. Die Pro-
file der T1-Terrasse wurden 2 km stdwestlich von
Sokotsch auf den Resten des 20 m Terrassenniveaus
angelegt.

Profil T2 wurde direkt bei Natschiki aufgenommen.
Die Profile Mla und M1b befinden sich siidlich von
Natschiki in Ober- und Mittelhanglage der M1-Ab-
lagerungen, M2 wiederum stidlich davon am Ober-
hang eines Stirmmorinenwalls des M2-Moridnen-
komplexes.

Bevor wir auf Einzelheiten des Profilautbaus der
Morinen und Terrassen im Plotnikova-Tal einge-
hen, erscheint es sinnvoll, die Tephra-Stratigraphie
der Boden in Stid-Kamtschatka nach Brarrseva et al.
(1968, 1992) zu erkliren. Wie in Abb. 3 dargestellt,
finden sich in ungestorter Lagerung bis zu vier Leit-
tephraablagerungen, deren "C-Alter die Zeitspanne
von 1400/1500 bis 7600/7700 Jahre BP umfafit. Te-
phra 1, 2 und 4 sind i. d. R. hellgrau, wihrend die be-
sonders miichtige Tephra 3-Lage rotlich gefirbt und
an der Basis grobkorniger ist. Tephra 4 ist nur
schwach ausgeprigt, z. T. fehlt sie ganz.

Betrachten wir im folgenden zuniichst die Horizont-
folge der Boden auf der T2-Terrasse (Abb. 4, Tab. 2),
so erkennt man eindeutig die Tephra 1-, Tephra 2-
und Tephra 3-Lagen, wihrend Tephra 4 nicht mit
Sicherheit auszumachen ist. Zwischen Tephra 1 und
Tephra 2, sowie zwischen Tephra 2 und Tephra 3
haben sich fossile Ah-Horizonte erhalten, ebenso
unterhalb Tephra 3. Der IV Ah-Horizont unterhalb
Tephra 3 (Abb. 4) dokumentiert mafgeblich die
Bodenbildung wiihrend des holozinen Klimaopti-
mums, wihrend die 1II Ah- und I AB-Horizonte
zwischen 6000-1700/1800 a BP gebildet wurden.
Der geringmiichtige I Ah-Horizont zwischen Te-
phra 1 und Tephra 2 hatte dagegen nur eine kurze
Entwicklungszeit von ca. 300 Jahren. Unterhalb des
IV Ah-Horizontes folgen rostfleckige, relativ gering-
michtige verbraunte Lagen, mit vielfach hochkant
gestellten  Steinen und plattigem Geflige sowie
schwachen kryoturbaten Verwiirgungen, bis dann
in etwa 80-100 cm Bodentiefe die Schotter der T2-
Terrasse beginnen. Diese Befunde machen wahr-
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Tephra 1:
Opala-Eruption (OP)
1400-1500 a BP

Tephra 2:
Ksudach-Eruption (KS 1)
1700-1800 a BP

Tephra 3:
Ksudach-Eruption (KS 2)
6000 a BP

Tephra 4:

Kuril Lake JI'inskaya-
Eruption (KO)
7600-7700 a BP

Abb. 3: Abfolge der Tephra-Lagen in ungestorten Boden-
profilen Stid-Kamtschatkas, ihr "C-Alter sowie die zu-
gehorigen vulkanischen Ereignisse (nach Brarseva et al.
1968, 1992).
Fig. 3 Tephra-stratigraphy of undisturbed soil profiles in
South-Kamchatka, their radiocarbon age, and corresponding
voleanic events (according to Brarmesva et al. 1968, 1992),

scheinlich, dafs nach Ablagerung der T2-Schotter,
wihrend der Frithphasen der Bodenbildung intensi-
ver Frostwechsel herrschte; bodengenetisch gese-
hen, entwickelten sich damals Tundrengleye. Die
Existenz geringmichtiger fossiler Ah-Lagen im V
GCv-Horizont weist auf kiirzere, wirmere Zeitab-
schnitte hin.

Einen dhnlichen Profilaufbau weisen die Boden der
T1-Terrasse auf, jedoch deuten sich im Vergleich zur
T2-Terrasse folgende Unterschiede an (Abb. 4, Tab.
2):

— Die verbraunten Horizonte unterhalb Tephra 3
sind etwas michtiger, jedoch nicht tonreicher. Die
Verbraunung selbst ist nicht besonders intensiv. Die
Fe./Fey-Quotienten der unterhalb Tephra 3 folgen-
den Horizonte schwanken in Profil K 94/T2 zwi-
schen 0.23-0.58, in Profil K94/Tla zwischen 0.27-
0.60 und in Profil K94/T1b zwischen 0,55-0,83. Auch
die Feq-Werte (Abb. 5) lassen keine Hinweise auf
besonders intensive Verwitterung der Unterbdden
von Tl1-Terrassen erkennen. Stets finden sich die
héchsten Fey-Werte in den jiingeren T2-Boden. Die
T1-Schotter beginnen zwischen 100-170 cm Boden-
tiefe, withrend auf der T2-Terrasse die Schotter zwi-
schen 80-100 ¢m Tiefe anstehen.

— Die kryoturbaten Storungen der Unterbodenhori-
zonte der T1-Boden sind wesentlich ausgeprigter.

Auch grofsere Gesteinsbruchstiicke sind dort senk-
recht gestellt; z. T. weisen sie Frostsprengung auf.

- Die T1-Schotter der Unterboden-Horizonte lassen
z. T. Verwitterungsrinden erkennen, einzelne Steine
sind miirbe, bzw. in situ verwittert, jedoch sind die
entsprechenden Horizonte nicht stirker verlehmt
und verbraunt.

Ergebnisse dieser Art machen wahrscheinlich, dafs
zwischen der Ablagerung der T1- und T2-Schotter
kein lingerer, wirmerer Zeitabschnitt in Form eines
Interglazials lag. Nach Arknirov et al. (1980) ist ndm-
lich davon auszugehen, dafs das Interglazial zwi-
schen Mittel- und Spiitpleistozin in NE-Sibirien wiir-
mer war als die Jetztzeit, was sich in Form einer in-
tensiveren Verbraunung und Verlehmung in den T1-
Unterboden nachweisen lassen sollte (BAumLEr et al.
1991). Wohl aber sind unsere Befunde mit der Exi-
stenz eines Interstadials zwischen der Ablagerung
der T1- bzw. T2-Terrassen gut zu erkliren.

Wenden wir uns nun der Bodenbildung auf den
Moriinen zu. Das Profil K94/M1a in Hanglage (Abb.
4, Tab. 2) weist wie die Schouerboden die drei jiin-
geren Tephralagen 1, 2 und 3 auf, jedoch ist Tephra
2 nicht band- bzw. lagenférmig erhalten, sondern
diskontinuierlich, vermutlich durch Solifluktion ge-
stort. Rostfleckigkeit beginnt bereits in 30 ¢m Bo-
dentiefe (= 111 GBAh). Hangwasserzug tritt iiber dem
stark verdichteten Unterboden auf. Unterhalb Te-
phra 3 folgt zuniichst - allerdings nur stellenweise -
der IV Ah-Horizont, dessen Genese wir in das holo-
zine Klimaoptimum legen. Der nichst tiefere V
GBv-Horizont markiert einen Schichtwechsel. Er ist
ctwas kriftiger braun gefirbt. wenig tonreicher und
dichter als die hangenden Horizonte, Die obere
Grenze zur IV Ah- bzw. zur Tephra 3-Lage bilden
kantige, horizontal eingeregelte Gesteine. Die Ag-
gregatoberfliichen weisen Toncutane auf. Diese fin-
den sich, wenn auch schwicher ausgebildet, im tie-
feren, noch verbraunten, skelettreichen und sehr
dicht gelagerten V GCvBv-Horizont. Die Untergren-
ze der Verbraunung lief sich wegen der zementarti-
gen Verdichtung nicht eindeutig feststellen. Auffal-
lend sind die vereinzelt vorkommenden Verwitte-
rungsrinden der Steine, was mit den Befunden auf
der T1-Terrasse Gbereinstimmt.

Derartige Verwitterungsrinden kennzeichnen auch
das Bodenskelett der VI GCv- und IV G Cn-Horizon-
te von Profil K94/M1b (Abb. 4, Tab. 2). Im Gegen-
satz zum K94/Mla-Profil in Hanglage, weist das in
schwach konkaver Geliindeposition angelegte Profil
K94/M1b im Unterboden (VI G Bv) nur eine relativ
geringmiichtige Verbraunung auf. Toncutane konn-
ten wir nicht identifizieren.

Dies gilt auch fir die Bodenprofile auf M2-Stirn- und
Ufermoriinen (Abb. 4, Tab. 2). Thre Oberboden las-
sen stets die jungen Tephralagen 1, 2 und 3 erken-
nen. Darunter folgen zunichst humose Horizonte
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Profil Nr. Horizont-  Machtigkeit Farbe Textur Gefiige pH *C C/N Fe, Fe Fe_x1
] re x1
Morphol.Einheit  folge cm CaCl Fe,
K 94/T2 Ah o-11 7.5YR2/2  sulL krid o 4.12 1139 085 120 70 43 61.4
T2-Terrasse Te1 11-15 7.5YR4/4 5 sin 1] 4.41 1.70 0.15 1.3 37 28 75.7
Il Ah 15-19 75YR2/2  sul subpol V] 4.39 5.85 0.45 130 8.1 6.4 79.0
Te2 19-23 7.5YR3/4 S sin 1] 4.60 278 0.22 126 63 4.7 746
1l Ah 23-33 75YR2/2 u subpol 0 462 8.16 0.59 138 143 217 151.7
I AB 33-40 7.5YR3/4 sU subpol 0 4.80 6.80 0.42 16.2 202 16.2 80.2
Te3 40-45 75YR4/6 sU kel 0 491 572 0.37 155 247 191 773
IV Ah 45-63 7.5YR2/3 u subpol <5 Skelettlangsachsen senkr.  4.85 8.80 0.54 16.3 328 18.2 55.5
IV GoBv 63-67 75YR3/4 u subpol <5 4.88 6.03 0.38 159 51.1 120 235
VGBvCv  67-73 25YR4/4  sU plat 10 diinne fAh-Hor., schw.rostfl. 5.06 1.56 013 12,0 7.7 45 58.4
VIGCv 73-83 75YR4/4 us plat 40 Kryoturbationen, schw.rostfl, 4.94 0.27 0.03 2.0 7.5 32 427
Vil Cn 83-100+ S sin 80
K 94/T1a Ah 07 7.5YR3/2 s fkru 0
T1-Terrasse Te1 7-10 7.5YR6/2 S sin 0
Il Ak 10-18 5YR4/3 sul. subpal-kri 0
Te2 18-21 75YR5/6  sul sin-subpol o
1l Ah 21-26 25YR4/2 u krii-subpol 1]
11l AhBv 26-37 7.5YR4/4 u kru-subpol 0
Te3 37-50 5YR4/8 sU fkri 0
IV Ah 50-56 T5YR4/4 s'U subpol 0 5.05 3.03 0.24 126 205 123 60.0
Ted 56-59 10YR5/6 s'U subpol V] 5.04 272 0.19 143 14.2 104 73.2
V Ah 59-684 10YR 4/4 s'U subpol o] 4.95 2,10 0.18 1nz 19,4 20,7 067
VBv 64-69 10YR 5/4 s'U subpol <5 Skelettlangsachsen senkr.  4.89 1.53 0.14 10.8 147 83 56.5
VGCvBv  69-92 10YR 4/4 s'L plat <10 Skelettlangsachsen senkr.  4.84 1.01 0.09 1.2 11 48 43.2
VGBCv 92115 10YR 4/4 s'L plat 10 Skelettlangsachsen senkr. 513 0.39 0.04 9.8 8.2 23 28.0
VIGCv 115-170 10YR5/2 8 plat 70 5.58 0.39 0.04 9.8 6.4 39 60.9
Vil Cv 170-200 + 7.5YR 3N S sin B0 Schotter mit Verwitt.rind. 5.25 0.15 0.03 5.0 8.8 24 2r.2
K 94/T1b Te1l+Ah 0-8 7.5YR3/2 sU tkru 0 4.37 13.18 0.89 148 48 29 60.4
T1-Terrasse Il Ah 814 75YR3/4 sU fhorid 0 4.35 4.84 0.34 142 1.6 232 2000
Te2 14-19 10YR 4/6 usS sin 0 4.54 257 0.10 257 8.1 69 85.1
Il Ah 19-28 10YR 3/4 u subpol-kru 0 4.68 513 0.38 135 7.9 175 221.5
Te3 28-43 10YR 4/6 sU subpol 0 4.90 4.44 0.30 148 26.4 20.4 77.2
IV Ah 43-46 T5YR4/4 ul subpol 0 4.87 4.54 0.31 146 26.5 151 56.9
IV GoBv 46-56 10YR 4/6 ul subpol 0 467 4.48 0.34 13.2 242 202 83.4
IV BvGo 56-80 10YR4/6 [LV] subpol 0 4.67 1.81 0.14 129 135 9.1 67.4
V Go Ah 60-65 7.5YR4/4 [V} plat 0 470 1.93 0.15 1289 20.7 127 61.3
V Go 65-82 10YR5/4 ul plat <5 471 057 005 1.4 10.2 57 55.8
K94/T1b ViGoCv  82-102 25YR5/3 uL plat 5.31 0.39 0.04 98 5.1 -
Vil Cv 102-125+  25YR5/3 L plat 5.33 030  0.04 7.5 52 -
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K94/M1a
M1-Moréne
am Hang
am Hang

K 94/M1b
M1-Moréane
schwach konkave
Lage

K 94/M2
M2-Morane
schwach konkave
Lage

Ah
Ae=Tel
llAh +Te2
IGBAR

Ted
IV Ah
VGBv
V GCvBv

Ah
Ae=Tel
Bs=Tel
il Ah

Te2
il Ak

Ted
IV Ah

Ted
V Ah
VGo
VIG Bv
Vi GCv
Vi GCn

Ah
Ae=Tel
Bs=Te1
1l Ah

Te2
1l Ah

Te3
IV Ah
IV AhBv
VGBv
ViGo
Vil GAh
Vil GCv
Vil GCn

o-7
7-1
1125
25-45
45-55
55-60
60-67
67-100+

07
7-11

11-19
1923
2329

75-90
90-110
110-120 +

0-8
812
1216
16-25
25-33
33-40

97-115
115-140 +

7.5YR2/1
7.5YR6/2
7.5YR3/4
7.5YR3/4
5YR4/6
7.5YR 4/4
7.5YR 4/6
10YR 4/6

7.5YR 2/1
7.5YR6/2
10YR 5/4
10YR 3/2
10YR 5/3
10YR 4/2
5YR4/6
10YR 5/6
10YR 4/6
10YR 4/4
7.5YR4/6
10YR 3/4
10YR 4/3
10YR 6/3

7.5YR2/2
7.5YR5/3
10YR 5/6
10YR 3/4
7.5YR4/6
7.5YR4/3
5YR4/8
7.5YR5/6
7.5YR4/6
7.5YR4/4
7.5YR4/4
7.5YR 4/4
7.5YR4/4

fsU
sU
suU
sU
stL

usL

fsU

sin
subpal
subpol
subpot
plat

plat

ket
sin
sin
subpol
sin
subpol
subpol
subpol
subpol
subpoi
plat
plat
plat
plat

thrd
sin
sin
subpol
subpol
subpol
subpol
subpol
subpol
subpol
subpol

plat
plat
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g
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A A
-
o
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A
- 2
o

<10

75

4.75
4.30
4.46
462
473

md Ton-Cutane a.Aggregatoberfl. 4.64

sd Wasserstau

rostfarben
md Skelettlangsachsen senkr.

d

sl

|

|

|

|

|

|

|

I an der Basis dunne
| Tephralagen (T4)
md

md

md

4.66

517
512
4.98
5.01
503
4.81
4.7

483
4.56
458
4.56
4.79
5.02
542
5.48
544
518
5.22

519
531

1.79
1.58
294
5N
572
7.93

an
265
3.00
6.41
405
0.62
0.20

872
1.01
1.42
2.88
1.3
279
281
301
319
249
379

2865
1.28

0.69
on
0.19
0.37
0.34
0.45

012

0.20
017
0.8
0.36
0.26
0.05
0.02

0.46
007
0.09
0.7
0.10
0.16
0.19
0.20
0.21
0.19
0.28

0.22
on

17a
14.4
155
154
16.8
176

146

156
156
16.7
178
156
124
10.0

19.0
144
15.8
16.9
13.6
174
14.8
151
15.2
131
135

12.0
1.6

38
28
125
20.2
231
A

19.2

179
16.8
271
40.5
321
1na
87

31
1.9
4.2
83
58
250
24.4
279
305
230
65.3

187
236

24
1.7
107
16.2
177
278

53

15
"y
147
198
s
22

1.7

18
1.2
41
8.2
57
98
15.2
16.2
128
138
40.7

13.4
134

63.1
60.7
856
80.1
76.6
749

64.2
69.6
54.2
488
358
19.8
19.5

58.0
63.1
976
98.7
8.2
39.2

58.0
419
60.0
623

76
56.7

Fortsetzung Tab. 2
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Abb. 5: Tiefenfunktion der Feg-Werte in Terrassenboden (links) und Mordnenbiden (rechts) des Plotnikova-Tales.
Fig. 5: Depth function of Feg-values in soils developed on terraces and drift of the Plomikova Valley.

(z. T. mit Tephra 4 wie in Profil K94/B1, oder mit
einem Go-Horizont wie in Profil K94/B2), die in ver-
braunte, rostfleckige, vielfach plattig-strukturierte
GBv-Lagen (ibergehen,

Uberblickt man diese Befunde, so gilt:

— Die Boden der M1- und M2-Moriinen unterschei-
den sich im Profilaufbau und in der Horizontfolge
nicht wesentlich.

— Di¢ Unterbodenverbraunung ist im Profil K94/M1a
etwas deutlicher als in den Profilen K94/M1b und
K94/M2. Die Fe,/Fey-Quotienten schwanken unter-
halb von Tephra 3 zwischen 0,27-0,75 in Profil Mla,
zwischen 0,20-0,70 in M1b und zwischen 0,42-0,72
in Profil M2. Die Fey-Werte lassen fiir den Unterbo-
den nach Abb. 5 keine nennenswerten Unterschiede
erkennen, wenn man wiederum von den durch
Rostflecken bedingten Schwankungen absieht.

— Das Bodenskelett der M1-Boden scheint intensiver
verwittert als jenes der M2-Boden. Vereinzelt haben
die Steine der MI1-Morinenboden geringmichtige
Verwitterungsrinden.

Diese Ergebnisse bestitigen, daf die M1-Moriinen -
ihnlich wie die T1-Terrassen im Vergleich zu den
T2-Terrassen - zwar ilter sind als die M2-Moriinen,
aber keine Anzeichen einer interglazialen, intensi-

ven Verwitterung aufweisen. Im benachbarten Alas-
ka sind mittelpleistoziine Ablagerungen stets we-
sentlich tiefgriindiger verbraunt (bis zu mehreren
Metern), als die spitpleistozinen Sedimente (Prwe
1975). Allerdings fehlen uns fiir definitive Aussagen
absolute Datierungen von Moridnen und Terrassen,
sowie Analysendaten von eindeutig interglazialen
Boden. Dringend erforderlich ist es, der Frage nach
der maximalen Vergletscherung nachzugehen. Sie
soll im Spitpleistozin erfolgt sein und bis an bzw.
ins Meer gereicht haben. Ausgehend von unseren
Befunden ist jedoch anzunehmen, daf die M1-Morii-
nen wihrend einer fritheren Phase des Spitpleisto-
zins (vermutlich dem Frithwiirm vergleichbar) ab-
gelagert  wurden, die M2-Morinen dagegen
withrend einer spiteren Periode (vermutlich ver-
gleichbar mit dem Wiirmhochglazial). Die kiistenna-
hen Morinen wiren dann mittelpleistozinen Alters,
was allerdings noch genauer zu untersuchen ist.

Sofern sich diese Vorstellungen bewahrheiten soll-
ten, ergibe sich ein deutlicher Unterschied zum
Alpenraum, wo die Vergletscherung wihrend der
frithen Phasen des Spitpleistozins weniger intensiv
war als jene spiiterer Phasen. Dies entspricht auch
den Vermutungen von VEucHKO (1987), wonach die
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Vereisung im Osten Sibiriens im frithen Spiitpleisto-
zin aufgrund einer Verschiebung der Grofiwetter-
lagen und schnelleren Abktihlung {iber Sibirien we-
sentlich ausgeprigter war als in den nachfolgenden
Phasen, wihrend in Mitteleuropa wiirmere atlanti-
sche Luftmassen die Abkiihlung noch verzogerten.
Im gleichen Zeitraum, als dann in Mitteleuropa auf-
grund ausreichender Niederschlige die spitpleisto-
zine Maximalvergletscherung stattfand, baute sich
in Sibirien und im ostasiatischen Raum eine ausge-
prigte Hochdrucklage auf mit trockenem, kaltem
Klima. Der ausgepriigte Unterschied in der Morpho-
logie und den kryoturbaten Stérungen zwischen M1-
und M2-Ablagerungen wiire damit gut erklirbar.
Vergleichbare Ergebnisse zeigen auch Untersuchun-
gen in den angrenzenden Gebieten Alaska (Hamit-
TON 1986) und Japan (YosHikawa et al. 1981).

Aufgrund fehlender absoluter Datierungen und den
Befunden beziiglich der Tephrachronologie kann
allerdings auch Hypothese E (M1 = Spiitpleistoziin,
Phase 2; M2 = Spitglazial) nicht zweifelsfrei ausge-
schlossen werden. Der relativ kurze Zeitraum reicht
allerdings aus unserer Sicht nicht, um das Aufireten
von deutlichen Verwitterungsrinden am Bodenske-
lett der M1- bzw. T1-Ablagerungen und die ausge-
prigten kryoturbaten Storungen im Vergleich zu den
M2- bzw. T2-Ablagerungen zu erkliren. Unsere neu-

esten Gelindebefunde und Luftbildauswertungen
von 1996 zeigen zudem, daf in einer Hohenlage
zwischen 700-800 m 4. M. im Topolowaja- und im
benachbarten Olkhowaja-Tal sowie in 1100-1300 m
. M. im wesentlich trockeneren Teil der stdlichen
Zentral-Kamtschatka (Vaktan-Tal, Awatscha-Tal) ei-
ne weitere Generation von glazialen Ablagerungen
vorhanden ist, die moglicherweise dem Spitglazial
zugeordnet werden konnen. Eine Berechnung der
Schneegrenze (ELA) oder deren Absenkung
wiihrend vorzeitlicher Kiltephasen konnte mehr
Klarheit verschaffen, ist allerdings problematisch, da
im Arbeitsgebiet keine rezente Vergletscherung
mehr vorliegt und rezente wie vorzeitliche He-
bungsraten fur Kamtschatka nicht bekannt sind. Ei-
ne vorsichtige Kalkulation der Schneegrenzdepres-
sion fir die M2-Ablagerungen ergibt unter der An-
nahme, daf die heutige Schneegrenze im Arbeitsge-
biet bei etwa 1100-1200 m liegt, Werte um 400-450
m. Dies wiirde nach Zugrundelegung der in Hoch-
asien gefundenen Werte (Kunie 1994) bedeuten,
dad die 350-m-Moriinen ins Spitglazial datiert wer-
den konnten. Eine Erweiterung der Kalkulationen
auf die anderen im Abschnitt 2.2 diskutierten glazia-
len Ablagerungen im Topolovaja-Tal (Abb. 6) zeigt,
daf fiir die 980-m-Moriinen die Schneegrenze um et-
wa 30 m abgesenkt war. Die dazugehorigen Glet-

®

Hoch-und spétglaziale
sowie ev. frihholozane
GletschervorstoBe

(alter als 7600/7700 a BP)

dlter als 1700/1800 a BP,
jinger als 6000 a BP,

ev. GletschervorstoB

um 2000 a BP

ohne Tephra,

ohne Bodenbildung,

junger als 1400/1500 a BP,
ev. GletschervorstoB um

1850 (links) bzw. 1920 (rechts)

Abb. 6: Tephrastratigraphie von Boden im Topolovaya-Gebiet entlang eines Hohengradienten von 350 m (= M2-Moriinen
der Talvergletscherung) bis 1000 m @i. M. (= Moriinen jungholozinen Alters).
Fig. 6: Tephra-stratigraphy of a soil catena from the M2-Valley drift in 350 m a.s.l. up to recent glacial deposits in 1000 m as.l., Topo-

lovaja Valley.
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schervorstoie erfolgten aufgrund der Tephrastrati-
graphie in einem Zeitraum zwischen 6000 Jahre und
1700/1800 Jahre BP, d. h. im sog. Neoglazial. Und
dies bedeutet wiederum eine um mindestens 70%
unter den Vergleichswerten fiir Hochasien liegende
Absenkung der ELA. Unter der weiteren Annahme,
daR dieser Unterschied zwischen Hochasien und der
Halbinsel Kamtschatka im gesamten Zeitraum ab
dem Spitpleistozin bis heute Giltigkeit hat, wiirde
eine Schneegrenzdepression von 400-450 m fiir die
M2-Ablagerungen durchaus den in Hochasien ge-
fundenen Werten von 1000-1200 m fiir Ablagerun-
gen des Spitpleistozins entsprechen.

Wenden wir uns im folgenden der zweiten Fra-
gestellung zu.

2.2 Profilaufbau der Boden
mit zunehmender Héohenlage

Im Abschnitt 2.1 wurde bereits die Tephrastratigra-
phie der Terrassen- und Morinenboden im Plotni-
kovatal vorgestellt. Aus der in Abb. 3 beschriebenen
zeitlichen Zuordnung der Tephralagen folgt, dag
das Alter eventueller holoziner Morinen aufgrund
ihrer Tephralagen erfagbar ist. Um dies zu priifen,
untersuchten wir den Profilaufbau der Boden von
Stirnmorinenwiillen entlang einer Hohensequenz
im Topolovajatal von 350 m (= Stirmmorine der
M2-Talvergletscherung) bis auf etwa 1000 m {i. M.
Abb. 6 informiert tiber die Ergebnisse. Man erkennt:
— Die Moriinen von 350 bis etwa 930 m . M. weisen
die Tephralagen 1-4 auf; sie sind somit dlter als die
Kuril Lake 1I'inskaya-Eruption (7600-7700 Jahre BP).
Sie dokumentieren also spitpleistozine bis frithho-
lozine GletschervorstofRe.

— Erst in 980 m . M. dndert sich die charakteristische
Tephrastratigraphie. Es fehlen Tephralagen 3 und 4.
Daraus folgt, dafs die Moriinen in etwa 980 m . M.
ilter als 1700/1800 Jahre BP sind, weil sie neben Te-
phra 1 (= 1400/1500 Jahre BP) nur noch Tephra 2
(1700/1800 Jahre BP) aufweisen; sie sind jedoch jun-
ger als 6000 Jahre BP, da Tephra 3 (= 6000 Jahre BP)
fehlt. Moglicherweise handelt es sich bei den 980-m-
Moridnen um Ablagerungen mittelholoziner (neo-
glazialer) Gletschervorstofde.

— Die Morinen um etwa 1000 m ti. M. sind sehr jung
und zeigen lediglich initiale Bodenbildung; Te-
phraablagerungen sind nicht zu erkennen. Neben
der sehr geringen Verwitterungsintensitit machen
vergleichende lichenometrische Untersuchungen
(SavoskuL et al. 1996) wahrscheinlich, daf diese
hochstgelegenen  Morinen  mit  EisvorstdRen
withrend der sog. kleinen Eiszeit* korrelieren, wie
sie von Brarrseva et al. (1968) fiir vergletscherte Vul-
kane in Kamtschatka nachgewiesen wurden.
Zusammenfassend gilt, dag die hohenzonale Unter-
suchung der Tephrastratigraphie von Morinenbd-

den wertvolle Hinweise auf das Alter der Boden er-
laubt. Methodisch gesehen ist es fiir weitergehende
Untersuchungen angezeigt, in einem Gebiet mit re-
zenter Vergletscherung zu arbeiten und, von den
Gletschern ausgehend, systematisch talabwiirts den
Profilaufbau der Boden zu tiberpriifen.

Weitere Untersuchungen auf der Basis glazialmor-
phologischer und bodengeographischer Methoden
und unter Miteinbezichung lichenometrischer und
pollenanalytischer Befunde, sowie absoluter Alters-
datierungen und Berechnungen von Schneegrenz-
depressionen sind notwendig, um eine definitive
Moridnenstratigraphie  Stid-Kamtschatkas zu erstel-
len.
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Bodengeographische Beobachtungen zur pleistozinen und
holozinen Vergletscherung des Westlichen Tienshan (Usbekistan)

WOLFGANG ZECH, RUPERT BAUMLER, OKSANA SAVOSKUL, ANATOLI N1 & MaxiM PETROV*)

Pleistocene, Holocene, Glaciation, Tienshan, Uzbekistan

Kurzfassung: Im Oigaing-Tal zwischen Ugamsky- und
Pskemsky-Gebirge nordéstlich von Taschkent (West-Tiens-
han, Usbekistan) wurden bodengeographische Untersu-
chungen zur pleistozinen und holozinen Vergletscherung
durchgefiihrt, Eindeutige Endmoriinen der letzten Haupt-
vergletscherung konnten im Bereich des Zusammenflusses
von Maidan und Oigaing in 1500 - 1600 m {i. M. nachge-
wiesen werden mit méchtigen, bis in 80 cm Tiefe tiefgriin-
dig verwitterten Bodenbildungen. Vergleichbare Ablage-
rungen vermutlich hochglazialer bzw. spitglazialer Gene-
se finden sich auch talaufwiirts im Miindungsbereich zahl-
reicher Seitentiler (Beschtor-, Tekesch-, Altor-Tal) in das
Oigaing-Haupital. Die Seitentiiler weisen in 2500 bis 2700
m spirglaziale Stirn- und Grundmorinen auf. Die Béden
dieser Ablagerungen sind ebenfalls bis in 40 - 60 ¢m Tiefe
stark verwittert und verbraunt. Den rezenten Gletschern,
die bis auf ca. 3000 - 3200 m herabreichen, sind weitere
Mordnen holozinen bzw. neuzeitlichen Ursprungs vorge-
lagert mit flachgriindigen, z. T. initialen Bodenbildungen,
die vermutlich mit Gletschervorstéien withrend der soge-
nannten Kleinen Eiszeit® mit einem Maximum in den Al-
pen um 1850 und im mittleren Holozin um 2000 baw. 4000
a BP lbereinstimmen. Im unteren Seitental des Barkrak
sind oberhalb von hochglazialen Eisrandlagen (52850 m)
interglaziale, sehr stark verwitterte und rubefizierte Boden-
bildungen aus altquartiren Schottern erhalten, die von ei-
ner spiitpleistoziinen Solifluktionsdecke tberfahren wur-
den. Der obere Talverlauf ist dagegen oberhalb dieser
hochglazialen Eisrandleisten durch michtige Geschiebe
gekennzeichnet. Sie sind Zeugen dlterer, im Vergleich zur
jingsten Hauptvergletscherung  wesentlich michuigerer
Vereisungen. Die dazugehdrigen Moriinen konnten jedoch
nicht gefunden werden.

[Soil geographic studies for the Pleistocene
and Holocene glaciation of the western Tienshan
(Uzbekistan)]

Abstract: Soil geographic studies were carried out in the
Oigaing valley between Ugamsky and Pskemsky range NE
of Tashkent (W-Tienshan, Republic of Uzbekistan) with
special regard to the Pleistocene and Holocene glaciation.
Clear end moraines of the last main glaciation are preserv-
ed at the junction of Maidan and Oigaing river at 1500-1600
m a.s.l. They show intensively weathered soils with a depth

") Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. W. Zecr und Dr. R.
Baumeer, Lehrstuhl £, Bodenkunde u. Bodengeographie,
Universitit Bayreuth, D-95440 Bayreuth. Dr. O. Savoskul,
Geographisches Institut, Russische Akademie der Wissen-
schaften, Staromonetny per. 29, Moskau, 109017, Dr. A Ni
und M. Perrov, Institut f. Geologie u. Geophysik, Akade-
mie der Wissenschaften der Republik Usbekistan, ul. Mo-
zozova 49, 700041 Taschkent.

of more than 80 cm. Similir deposits of presumably Pler-
stocene or late glacial origin are also located upvalley at the
embouchure of numerous side valleys (Beschtor, Tekesch,
Atitor) into the main valley of Oigaing. All side valleys are
characterized by late glacial ground and end mo-raines in
2500-2700 m as.l. showing intensively weathered brown
colored soils of 30-40 em depth. Further moraines of Holo-
cene or recent origin are located approach of the recent
glaciers which descend to 3000-3200 m. They show shal-
low, initial soils, and presumably correspond with glacial
advances during the so-called “Little Tce Age®* with a maxi-
mum advance at about 1850 in the Alps, and in the middle
Holocene at about 2000 or 4000 a BP. Highly
weathered, and rubefied interglacial soils developed from
old Quaternary gravel are preserved above high glacial ice
marginal grounds of the last main glaciation (>2850 m
a.s.l.) in the lower side valley of the Barkrak river, In the
upper valley huge drift could be shown above the ice mar-
ginal grounds, but without typical forms of morainic depo-
sits. They give evidence for older glaciations with a greater
extent compared with the last main glaciation. However,
no corresponding moraines are present in the working
area,

1 Einleitung

Die aktuelle Diskussion tiber die Folgen der Zunah-
me klimarelevanter Spurengase geht einher mit ver-
stirktem Interesse an der Erforschung zeitlich
zurlickliegender Klimaschwankungen. Methodisch
gesehen gibt es hierfiir verschiedene Ansiitze, u. a.
die Rekonstruktion fritherer Gletscherschwankun-
gen. Gletscher reagieren in der Regel besonders sen-
sibel auf Verinderungen der Temperatur- und Nie-
derschlagsverhiiltnisse. Vereinfacht gilt: Erwirmung
fithrt zum Abschmelzen und damit zum Riickzug,
Abkiihlung hingegen korreliert mit Gletschervor-
stoden. Verstindlicherweise liegen fiir das Holozin
besonders viele Untersuchungen tiber Gletscher-
und Klimaschwankungen vor, z. B. aus den Alpen
(HEUBERGER 1966, 1968, ZolLEr et al. 19606, Parzeir &
BORTENSCHLAGER 1978, KERSCHNER & BERKTOLD 1981),
Skandinavien (ANDERSEN & SoLup 1971, KarLen 1973,
1982, Innes 1984) oder Asien (HEUBERGER 1956,
ROTHLISBERGER & GEYH 1985, SHIRAIWA & WATANABE
1991, DyurGerov et al. 1994, Kunte 1994).

Sie basieren in der Regel aul geomorphologischen
Befunden, Radiocarbonanalysen, Pollenanalysen
sowie lichenometrischen Erhebungen. Bodenkund-
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liche Untersuchungen zur Rekonstruktion fritherer
Gletschervorstofie  sind  vergleichsweise  selten
(BireLann 1978, 1984, Frize 1980, 1982, MELLOR
1987, BAumLer et al. 1991, 1995).

Im folgenden berichten wir tiber bodengeographi-
sche Studien aus dem Westlichen Tienshan. Sie ha-
ben zum Ziel, die Ausdehnung glazialer Ablagerun-
gen im Oigaing-, Tekesch- und Barkraktal zu erkun-
den. Spezielle bodenanalytische Ergebnisse werden
zu einem spiteren Zeitpunkt im Zusammenhang mit
den pollenanalytischen, radiocarbonanalytischen
und lichenometrischen Befunden vorgestellt.

2 Ergebnisse
2.1 Das Oigaing- und Maidantal

Abb. 1 informiert Gber die Lage des Untersuchungs-
gebietes, das etwa 150 km nordostlich von Tasch-
kent liegt, und zwar zwischen dem Ugamsky- und
Pskemsky- und Alatai-Gebirge. Man erkennt,
sich der Pskemflu bei Saritschajak fluauf in den
Maidan bzw. Oigaing aufspaltet. Knapp oberhalb
des Zusammenflusses finden sich in 1600 bis 1650 m
die ersten eindeutig als Stirnmorinen anzusprechen-

dafs

den glazialen Ablagerungen (Nr. 1 und 2 in Abb. 1).
Sie sitzen einer mit 16Rdhnlichem Substrat bedeck-
ten Schotterterrasse auf, die sich oberhalb der Ein-
miindung des Maidan in den Oigaing erhalten konn-
te. In annihernd gleicher Hohenlage erkennt man
die Stirnmorinen am Ausgang des Maidantales (Nr.
2 in Abb. 1). Sie sind sogar viel michtiger als jene des
Oigaingtales und bilden einen regelrechten Querrie-
gel, den der Maidan kerbtalartig durchbricht. Unter-
halb dieses Durchbruches findet sich bis auf etwa
1500 m herab ein geschiebereicher Schuttkegel. Im
Gegensatz zu dieser Maidan-Moridne ist die Oigaing-
Stirnmordne  weniger imposant ausgebildet. Bei
einer Gipfelflur von etwa 4000 m errechnet sich dar-
aus nach der Methode von v. Horer (1879) eine
Schneegrenzdepression von 700-800 m fiir die jling-
ste Hauptvergletscherung. Gleiches gilt fiir die An-
wendung der bei Kunie (1994) beschriebenen Me-
thode. Das entspricht der ELA(Schneegrenz-)De-
pression, die Grosswarp et al. (1994) fiir die 400 km
ostlich anschlieBenden Massive des Tienshan und
Kunie (1994) fir die 750 km studostlich gelegenen
Ketten von Karakorum und Kuenlun fur das Spit-
glazial nachgewiesen haben. In Tab. 1 ist di¢ Bo-
denbildung der Oigaing-Endmoriine in 1640 m be-

TASHKENT

T

Abb, 1: Lage des Untersuchungsgebietes im westlichen Tien Shan, 6stlich von Tashkent (Republik Usbekistan; Erliute-
rung im Text).
Fig. 1: Location of the research area in the western Tienshan, east of Tashkent (Republic of Uzbekistan).
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schrieben (Profil TS 94/9). Man erkennt eine deutli-
che Zweischichtigkeit des Profils; ein skelettreicher
A- und AB-Horizont von 60 ¢m Michtigkeit (iber-
deckt schluffiges, carbonatreiches, skelettarmes Ma-
terial, das im IIB-Horizont bis in 80 ¢m Bodentiefe
verbraunt ist. Da wir unterhalb von Saritschajak kei-
ne vergleichbaren Morinenablagerungen fanden, ist
davon auszugehen, daB die Maidan- und Oigaing-
gletscher wihrend der letzten Hauptvereisung bis auf
etwa 1600 m herabreichen. Dafiir spricht auch, daf
die miichtige Schotterterrasse, welche sich im
Zwickel zwischen Maidan- und Oigaingtal erhalten
hat, von einer l16Rartigen, wahrscheinlich spiitplei-
stoziinen Schluffdecke (iberlagert ist, aus der sich
schwarzerdeihnliche Boden entwickelt haben, die
heute landwirtschaftlich genutzt werden. Dies be-
deutet allerdings, das die errechnete Schneegrenz-
depression in den westlichen Randgebirgen des Ti-
enshan um 400-500 m bzw. rund 40 % unter den fiir
Zentral- und Hochasien charakteristischen Werten
fiir das letzte Hochglazial liegt (Kunie 1994). Dafiir
gibt es mehrere Griinde. In der vorliegenden Studie
wurden im Vergleich zu den Arbeiten in Zentral-
und Hochasien vergleichsweise kleine Einzugsge-
biete mit einer deutlich niedrigeren Gipfelflur um et-
wa 4000 m 4. M. untersucht. Zum anderen sind die
Niederschlige im westlichen Tienshan gering. Nach
den Angaben der im Untersuchungsgebiet gelege-
nen zwei meteorologischen Stationen liegen-sie in
der Niihe von Saritschajak bei 833,7 mm (1937-93;
1400 m 4. M) und im Oigaing-Tal zwischen der
Mindung des Attor und Barkrak bei 779,5 mm
(1989-93; 2200 m (. M.).

Die talab im Pskemtal beschriebenen altquartiren
Morinen der sogenannten Nanaivergletscherung
(Vasikovskiy 1951) konnten wir nicht verifizieren.
Weitere glaziale Ablagerungen finden sich im Oi-
gaingtal jedoch fluaufl, aber nur vereinzelt, und
zwar bevorzugt im Bereich der Einmiindung S- oder
N-exponierter Seitentiler. Dazu zihlen z. B, die
Ufermorinen in 1700 bis 1720 m Hoéhe bei Beschtor
unterhalb der Einmiindung des Beschtorbaches (Nr.
3 in Abb. 1) in das Oigaingtal sowie geschieberei-
che, wallformige Hangverflachungen in 2160 m am
stidexponierten Hang unterhalb des Zusammenflus-
ses von Tekesch und Oigaing (Nr. 4 in Abb. 1). Letz-
tere weisen Braunerden auf mit einer bis zu 60 cm in
die Tiefe reichenden Verbraunung (Tab. 1, Profil TS
94/10). Vermutlich handelt es sich um Ufermorinen
des Haupttalgletschers. Sie liegen 60 - 80 m Gber
dem rezenten Oigaingfluibett.

Sehr gut sind die Mordnenwille am Ausgang des
Atitortales in 2200 bis 2280 m erhalten (Nr. 5 in Abb.
1). Es handelt sich aber nicht um Ufermorinen des
Oigainghaupttalgletschers, sondern um Stirnmori-
nen des Aiitorgletschers. Dafiir sprechen 1. die bo-
genformig in das Altitortal orographisch links hinein-

ziechenden Wille, sowie 2. die Tatsache, daf die
Moridnen keine granitischen Gesteine aufweisen,
sondern tiberwiegend Carbonate. Im Oigainghaupt-
tal dominieren dagegen vielfach rote Granite, die
sich nur im Sockelbereich der Altormorinen nach-
weisen lassen. Aufgrund der Bodenbildung (die Ho-
rizontfolge lautet Ah [12 em], Bv [28 c¢m], BCv [10
cml, Cv [13 cm+], Tab. 1, Profil TS 94/11) diirfte es
sich um Ablagerungen eines spitglazialen VorstoRRes
des Atitorgletschers handeln, der mit einer Schnee-
grenzdepression von etwa 400 m einherging. Eine
entsprechende  Schneegrenzabsenkung  liegt zwi-
schen den Werten, die nach Kunie (1994) als cha-
rakteristisch fir das frithe Spitglazial (17000~
13000/10000 a BP; 700-1100 m) und fur holozine
Gletschervorstofe zwischen 5500 b is 1700 a BP
(80-300 m) in Hoch- und Zentralasien angegeben
werden. Auch hier betriigt der Unterschied minde-
stens 300 m bzw. rund 40 %,

Eine weitere spiitglaziale bis frihholozine, gut be-
wachsene Morine findet sich im Attortal oberhalb
der soeben beschriecbenen Morinen in 2500 m, wor-
auf wir bei der Besprechung des Tekeschtals
nochmals zuriickkommen werden (Nr. 6 in Abb. 1),
Die wallférmigen Stirnmoridnen an der Einmiindung
des Aftor in den Oigaing werden von Terrassen-
schottern des Haupttales ,umflossen”. Diese Schot-
ter enden etwa 30 m {ber der rezenten Talsohle.
Hierbei handelt es sich um jliingere Aufschiittungen,
da die Schotter nur ein Ah-C-Bodenprofil aufweisen,
eine Verbraunung somit fehlt. Thre Genese konnte
mit einer jlingeren Haupttalverschiittung infolge ei-
nes Bergsturzes oberhalb der Tekescheinmiindung
im Zusammenhang stehen,

Neben dem Oigainghaupttal untersuchten wir ge-
nauer das siidexponierte Tekesch- und das nordex-
ponierte Barkraktal. Zunichst schildern wir die Er-
gebnisse aus dem Tekeschtal.

2.2 Das Tekeschtal

Der Tekesch miindet in 2100 m in den Oigaing (Abb.
1). Wie bereits erwiihnt, befinden sich unterhalb der
Einmiindung auf dem rechten, siidexponierten
Hang in 2160 bis 2180 m blockreiche Hangverfla-
chungen, die wir als spitglaziale Ufermorinen des
Oigainggletschers interpretieren. Im  Tekeschtal
selbst fillt eine weitere michtige wallformige, gut
bewachsene, geschiebereiche Endmorine in 2500
bis 2600 m ins Auge. Auch sie weist etwa 50 bis 60
cm michtige, blockreiche Braunerden auf, deren
Genese wohl ebenfalls mindestens bis ins Frithholo-
zin, vermutlich sogar bis in das Spiglazial
zuriickreicht (Tab. 1, Profil TS 94/8). Diese Morine,
die sich bereits aufderhalb der Datierbarkeit mittels
Lichenometrie befindet (d. h. ilter als 4000 a BP; Sa-
vOsKUL 1996), liegt somit in der gleichen Hohenlage
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wie jene im Afitortal. Der entsprechende Gletscher-
vorstofd ist mit einer Schneegrenzdepression von
rund 250 m einhergegangen. Oberhalb der spitgla-
zialen bis friihholozinen Tekeschmoriinen in 2600
m lassen sich drei weitere Stadien identifizieren, und
zwar in 2820 m (Nr. 8 in Abb. 1; grashewachsen, Ho-
rizontfolge Ah-C, ohne Verbraunung, Tab. 1, Profil
TS 94/6), in 2910 m (vegetationsfrei, mit méchfigen,
scharfen Konturen, Profilfolge Ai-C, Tab. 1, Profil TS
94/7), sowie in 2930 m (schwach ausgebildet, nicht
bewachsen, Horizontfolge Ai-C), in relativer Nihe
zur rezenten Gletscherzunge bei 3000 m. Aufgrund
der fehlenden Verbraunung des Solums der letztge-
nannten drei Moriinenstadien und unter Berticksich-
tigung der morphologischen Gegebenheiten inter-
pretieren wir diesen Befund wie folgt: (vgl. dazu
auch SavoskuL & DRECHSEL 1994).
2930 m  neuzeitlich, erinnern dem Aussehen nach
an die 1920er Moriinen in den Alpen (ELA-
Depression 35 m)
neuzeitlich, erinnern dem Aussehen nach
an die 1850er Morinen in den Alpen (ELA-
Depression 45 m)
holozin (evtl. 2000 a BP; ELA-Depression
90 m)
2500 bis 2600 m  spiitglazial bis friithholozin (ELA-
Depression 250 m)

2910 m

2820 m

Betrachten wir im folgenden die Befunde aus dem
nordexponierten Barkrakseitental.

2.3 Das Barkraktal

Der Barkrak miindet von Stdosten kommend bei
2200 m in den Oigaing (Abb. 1). Erste zweifelsfreie
Mordnen (Nr. 9 in Abb. 1) beginnen im Talbodenbe-
reich etwa bei 2700 m. Threr Gestalt nach erinnern
sie an Grundmorinen mit Buckel/Muldenrelief, je-
doch treten vereinzelt auch Wallformen in Erschei-
nung. Man hat durchaus den Eindruck, daf ein
mehrphasiger Gletschervorsto8 fiir diese Morinen
verantwortlich ist. Sie enden talaufwiirts in etwa
2900 m. Durch Hangschutt und Bergsturzmaterial
aus den westexponierten Winden wurde dieser
Morinengiirtel z. T. wieder zerstoért bzw. tiberdeckt.
Nach Tab. 1 (Profil TS 94/1) haben sich aus diesen
tiberwiegend granitischen und schwach carbonat-
haltigen Gesteinen blockreiche Braunerden ent-
wickelt mit einer Verbraunungstiefe bis zu 60 cm.
Dies spricht fiir ein spitglaziales bis friihholozines
Alter der Moriinen. Die errechnete Schneegrenzde-
pression betrigt ca. 275 m, was mit jener der Mori-
nen Nr. 6 im Atitortal bzw. mit jener der Morinen Nr.
7 im Tekeschtal korreliert (Abb. 1).

Weiter taleinwiirts treten in 3100 m Hohe auf der
linken, und etwas hoher auch auf der rechten

Bachseite, wiederum Blockgletschermorinen mit
Buckel/Muldenrelief in Erscheinung (Nr. 10 in Abb.
1). Auch die Boden dieser Morinen sind kriifiig ver-
braunt (Horizontfolge Ah 0 - 6 ¢cm, AB 6 - 35 cm, BCv
35 - 105 em, s. Tab. 1, Profil TS 94/3). Von der Bo-
denentwicklung her gesehen, kénnten diese Boden
spitglazialer Genese sein. Ahnliches gilt fiir die Bo-
den im Zwickelbereich zwischen dem mittleren und
rechten Barkrakgletscher in 3260 m Hoéhe (Tab. 1,
Profil TS 94/2), die bis zu 55 cm Bodentiefe ver-
braunt sein kénnen. Zieht man jedoch das gesteins-
bedingt bereits lehmig-tonige, teilweise schon ver-
braunte Substrat der C-Horizonte der neuzeitlichen
Morinen im Barkrak-Tal mit in die Betrachtung ein,
s0 ist ein mittelholozines Alter der bis 3100 m her-
abziehenden Morinen nicht auszuschlieen. Unter-
stitzt wird diese Vorstellung durch die Radiocar-
bondatierung eines fossilen Ah-Horizontes, der in
70 - 80 em Bodentiefe vor, d. h. talabwiirts des nach
folgend beschricbenen neuzeitlichen Blockglet-
schers beprobt wurde. Die Analyse ergab ein "C-Al-
ter der Huminsidurefraktion von 2850+110 Jahren
BP.
Nur etwa 150 m hoher liegt stdéstlich bei 3250 m
eine morphologisch sehr frische, nicht bewachsene,
riesige Schuttzunge, die zum mittleren Barkrakglet-
scher gehort (Nr. 11 in Abb. 1). Frische, an die
1850er-Moriinen der Alpen erinnernde Wallkontu-
ren fehlen weitgehend. An der Front, d. h. am unter-
sten Ende bricht die Schuttzunge mit steilen, hellen
Halden ab, und Wasser quillt aus dem Schutt. Ohne
Zweifel liegt hier eine schuttbedeckte Gletscherzun-
ge vor, die alle Merkmale eines noch nicht konsoli-
dierten Blockgletschers aufweist, Trotz kriiftiger Ver-
witterung des aufliegenden Schutts spricht das Feh-
len-einer Bodenvegetation fiir ein neuzeitliches Al-
ter. Im Gegensatz zum mittleren Barkrakgletscher
zeigt der oOstlich davon gelegene rechte* Barkrak-
gletscher (Nr. 12 in Abb. 1) markante und frische,
scharfe Formen, die durchaus an die 1850er Morii-
nen in den Alpen erinnern. Die Bodenbildung ist
tber das Syrosemstadium nicht hinausgekommen,
auch fehlt eine Bodenvegetation. Zwischen  mittle-
rem* und ,rechtem* Barkrakgletscher finden sich
noch kleinere, z. T. mit Bergsturzmaterial bedeckte
Schuttzungen.
Zusammentfassend gilt, daf im Talbodenbereich das
Barkrak drei Gletscherstinde rekonstruiert werden
kénnen:
3250 m Beginn der Schutt- und Eiszunge des neu
zeitlichen mittleren Barkrakgletschers (Nr,
11 in Abb. 1)
mittelholoziine Morinen des mittleren Bar
krakgletschers (Nr. 10 in Abb. 1)
2700 m bis 2900 mspitglaziale Grund- und z. T,
auch Stirmmorinen des mittleren Barkrak-
gletschers (Nr. 9 in Abb. 1)

3100 m
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Neben Grund- und Stirnmorinen kommen im Bark-
raktal auch Reste von Ufermoriinen vor, und zwar
am rechten, siid- bis stidwest-exponierten Hang (Nr.
13 in Abb. 1). Von der Schutt- und Eiszunge in 3250
m Hohe des mitleren Barkrakgletschers (Nr. 11 in
Abb. 1) folgt nach Norden zunichst das Buckel/Mul-
denrelief der vermutlich spitglazialen Grundmori-
ne, die kriftiges Graswachstum und bis zu 50 - 60 cm
verbraunte Boden aufweist. Hangaufwiirts folgen
drei stufenartige Verflachungen, und zwar in etwa
3250 m, 3350 m und 3400 m. Diese Verflachungen
zichen mit geringem Getille talabwiirts, d. h. nach
Nordwesten. Sie weisen reichlich Geschiebe auf,
hangaufwiirts folgen dagegen steinarme, kriiftig ver-
graste Biinder. Diese Befunde deuten wir als Eis-
randzeugen spiitglazialen oder hochglazialen Ur-
sprungs. Der obere Eisrandrest bei 3400 m befindet
sich etwa 300 m tber dem rezenten Barkrakbach.

Bergauf ist der Hang bis in Hohen von 3800 m mit
Geschiebe tbersiit, ohne daf$ wallformige Ablage-
rungen nachzuweisen sind. Erst oberhalb von 3800
m werden die Geschiebe von eckig-kantigem Frost-
schutt abgeldst. Dieser Befund spricht moglicher-
weise fur eine michtige, vermutlich mittelpleistozi-
ne Vergletscherung, die wesentlich grofSere Dimen-
sionen angenommen hat als die spitpleistozine.

Wie erwiihnt, lassen sich diese Eisrandleisten, z. T.
mit Unterbrechungen, gut talauswirts verfolgen. In
2870 m weist die oberste Verflachung (Nr. 14 in Abb.

1) eine bis 40 cm Tiefe reichende Verbraunung auf

(Tab. 1, Profil TS 94/4). Oberhalb dieser Leisten sind
die Boden jedoch bis tiber 1 m verbraunt und mit bis
zu 30 % Ton wesentlich tonreicher (Tab. 1, Profil TS
94/5). Auch im Vergleich zu Profil TS 94/9 bei Sari-
tschajak in 1650 m . M. ist Profil 5, obwohl etwa
1200 m hoher gelegen, wesentlich intensiver verwit-
tert. Dies ist ein Hinweis darauf, daf3 die oberste
Hangvertlachung den Hochstand der letzten Haupt-
vergletscherung dokumentiert. Das tiefbraune,
michtige Solum auferhalb bzw. oberhalb der hoch-
sten Eisrandleiste ist auf die intensive Bodenbildung
wihrend eines Interglazials zuriickzufithren. Das
Profil ist zweischichtig aufgebaut: die oberen 55 ¢cm
interpretieren wir als spitpleistozine Soliflukti-
onsdecke, welche die Reste eines gekopften, aus dl-
terquartiren Konglomeraten entstandenen in situ-
Bodenprofils tiberdeckt.

Oberhalb der vermutlich wiirmzeitlichen Ufermori-
nen in 2870 m treten im Kammbereich um 2900 -
3000 m diese vermutlich idlterquartiren Konglome-
rate an die Oberfliche. Hiufig sind sie mit Geschie-
be bedeckt, ohne dafd sich jedoch leistenférmige
Hangverflachungen erkennen lassen, was wir be-
reits aus dem oberen Barkraktal beschrieben haben.
Geschiebe dieser Art oberhalb der héchsten erkenn-
baren Eisrandspuren fiihren wir auf éltere Vereisun-

gen zurlick. Eindeutige Kritzung konnten wir nicht
identifizieren, da die Gesteinsoberflichen stark an-
gewittert sind.

Aus glazialmorphologischer Sicht kénnte es sich
aber auch um Eisrandleisten eines spiitglazialen Sta-
diums handeln. Dafiir sprechen neben einer ge-
schiitzten Eismichtigkeit von lediglich 300 m zwi-
schen den obersten Eisrindern und dem rezenten
Bachbett die berechneten Werte fiir die ELA-Absen-
kung und auch die zahlreichen Erratika und Ge-
schiebeblocke oberhalb der hochsten Eisrandlagen
bis 3800 m, allerdings ohne markierten Eisrand mit
Gelinde- oder Morinenkante. Dies steht aber im
Widerspruch zu den bodenkundlichen Befunden,
die bei einer Berticksichtigung der Hohendifferenz
von knapp 1300 m zwischen Profil 9 bei Saritschajak
und Profil 5 im Barkrak-Tal oberhalb der hochsten
erkennbaren Eisrandspuren unter der Annahme
gleichen Alters beider Ablagerungen ab- und nicht
zunehmende Verwitterungsintensitit bei steigender
Meereshohe aufweisen miifften, wie dies an der
Sudabdachung der zentralasiatischen Gebirgsmasse
eindeutig nachgewiesen wurde (BAumier et al. 1991
und 1996, Baumier 1993). Die Unterschiede in der
Bodenentwicklung zwischen Profil 4 aus den Abla-
gerungen des hochstgelegenen Eisrandes am Unter-
lauf des Barkrak in 2870 m ii. M. und Profil 9 in 1650
m (. M. sind dagegen - ihnliches Alter der Ablage-
rungen vorausgesetzt - gut mit den unterschiedli-
chen Verwitterungsbedingungen in  Abhiingigkeit
von der Meereshohe und aufgrund von der Distanz
der Ablagerungen vom Einzugsgebiet der Gletscher
zu erkliren. Profil 9 ist im Vergleich zu Profil 4 etwas
stiirker verwittert und das mitgefiihrte Geschiebe ist
grofdtenteils aufgemahlen, was sich in einem gerin-
geren Sand- und héheren Mittel- und Feinschluffan-
teil, nicht jedoch in hoheren Tongehalten manife-
stiert. Die glazialgeomorphologischen Befunde deu-
ten wiederum darauf hin, daf es sich bei Saritscha-
jak um Ablagerungen der letzten Hauptvergletsche-
rung handelt, obwohl die berechnete Schneegrenz-
depression in bezug auf die in Hoch- und Zentrala-
sien gefundenen Werte fir ein spitglaziales Stadium
spricht. Fir eine eindeutige Klirung dieser Antimo-
nie zwischen den glazialgeomorphologischen und
bodenkundlichen Befunden sind aus unserer Sicht
weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Schlu3folgerungen

Uberblickt man diese Ergebnisse, so ist festzuhalten,
datd bodengeographische Untersuchungen einen
wichtigen Beitrag leisten konnen zur Identifizierung
glazialer Ablagerungen. Sie haben deshalb fiir die
Rekonstruktion von Gletscher- und Klimaschwan-
kungen eine grofe Bedeutung. Untersuchungen
dieser Art sollten begleitet werden von quantitativen
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Aussagen zur Verwitterungsintensitit, sowie liche-
nometrischen und pollenanalytischen Erhebungen.
Bodengeographische Befunde konnen jedoch abso-
lute Altersdatierungen z. B, mittels Radiocarbonana-
lysen nicht ersetzen.

Im Vergleich zu den bisherigen Vorstellungen tiber
das Ausmafs der Vergletscherung im Tienshan gilt,
daf die Untergrenze der jiingsten Hauptvergletsche-
rung im engeren Arbeitsgebiet nicht bei 2000 bis
2500 m liegt (Zasirov 1958, KORzZHENEVSKIY 1960, Po-
rov 1960, GriGorenko 1970), sondern bei 1500 bis
1600 m, was gut mit Befunden von HEUBERGER (per-
sonliche Mitteilung) im nordlichen Tienshan (Kirgi-
sien, stidl. von Bischkek) und von Grosswarp et al.
(1994) in der Region um den Issyk-Kul See (iberein-
stimmt. Die morphologischen Gegebenheiten im
Barkraktal deuten jedoch darauf hin, daf8 frithere
Vergletscherungen wesentlich intensiver waren als
jene der letzten Hauptvergletscherung (vgl. auch
Porov 1960, GRIGORENKO 1970),

Zusammenfassung

Die Gletscher im Oigaing- und Maidantal im Westli-
chen Tienshan (Usbekistan) reichten withrend der
letzten Hauptvergletscherung bis 1500/1600 m her-
ab, wie Endmorinen eindeutig belegen. Die Boden
dieser Moriinen sind bis etwa 80 em Tiefe verbraunt,
Im Oigainghaupttal finden sich weitere geschiehe-
reiche Ablagerungen, so z. B. bei Beschtor in 1700 -
1720 m (Nr. 3 in Abb. 1) und an der Einmtindung des
Tekesch (2160 m) bzw. Attors (2200-2280 m) in den
Oigaing (Nr. 4 bzw. 5 in Abb. 1). Sie sind vermutlich
hochglazialer bzw. spitglazialer Genese.

Die Seitentiler des Tekesch, Attor und Barkrak wei-
sen in 2500 bis 2700 m jeweils spiitglaziale Stirn-
bzw. Grundmorinen auf (Nr. 7, 6, 9 in Abb. 1), im
Tekesch- und im Barkraktal zusitzlich in 2810 m (Nr.
8in Abb. 1) bzw. 3100 m Hohe (N, 10 in Abb, 1) mit-
telholozine Ablagerungen.

Oberhalb (> 2850 m) der hochglazialen Eisrandlei-
sten (Nr. 14 in Abb. 1) finden sich im unteren Bark-
raktal interglaziale Béden aus dlterquartiiren Schot-
tern. Der Profilaufbau ldft Schichtigkeit erkennen
mit einer verbraunten Solifluktionsdecke tiber ei-
nem in situ Bv-Horizont, Die Verbraunung reicht bis
in 105 cm Bodentiefe.

Die Eismichtigkeit lag im Barkrak-Tal tiberschlags-
weise bei 300 m, bezogen auf die Hohendifferenz
zwischen der obersten identifizierbaren Eisrandlei-
ste und der rezenten Talsohle,

Oberhalb der Eisrandleisten (Nr. 13 in Abb. 1) in
3400 m im oberen Barkraktal finden sich bis 3800 m
zwar keine wallformigen Morinen oder Gelinde-
bzw. Morinenkanten, jedoch reichlich z. T. sehr
miichtige Erratika und Geschiebe. Sie dokumentie-
ren dltere Vergletscherungen, die wesentlich mich-

tiger waren als jene der jlingsten Hauptvergletsche-
rung. Die korrespondierenden Morinen konnten
wir nicht identifizieren.
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vom 24.-26. April 1995 in Pretoria, Republik Siidafrika,
und
uber die XII. Konferenz der
LSouthern African Society for Quaternary Research (SASQUA)“
vom 30. April bis 6. Mai 1995 in Kapstadt, Republik Siidafrika.

MANFRED Buch & JURGEN RUNGE *)

Die IGBP-Regionalkonferenz mit dem Rahmenthema
Global Environmental Change: Implications for South-
ern Africa fand vom 24.-26. April 1995 im CSIR Con-
ference Center bei Pretoria statt. Die Tagung wurde
im wesentlichen durch das stidafrikanische nationale
Komitee fiir das Internationale Geo-Biosphiiren-Pro-
gramm (IGBP) unter Mitwirkung des CSIR (Council
for Scientific and Industrial Research) und der FRD
(South African Foundation for Research Develop-
ment, Dr. Dan WarvsLey & MRs, Louts BOTTEN) ausge-
richtet. Das vormals staatliche CSIR wurde 1994 pri-
vatisiert; die FRD stellt dagegen ein neues staatliches
Instrument zur Forschungsforderung in Stidafrika,
vergleichbar der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), dar. Gegenwiirtig werden insbesondere For-
schungsansiitze gefordert, die der Unterstiitzung bis-
her unterpriviligierter und sozial schwacher Bevolke-
rungsschichten dienen. Forschungsansiitze aus der
Grundlagenforschung werden es somit in Zukunft in
Stidafrika schwerer haben als bisher.

Die Rahmenbedingungen im CSIR Konferenzzentrum
waren fir die IGBP-Tagung ideal. Grofie, technisch
bestens ausgestattete Horsile und die gute Versor-
gung der Konferenzteilnehmer durch das CSIR-Perso-
nal boten ausgezeichnete Voraussetzungen, um ne-
ben den Vortriigen beim gemeinsamen Mittagessen
oder beim Kaffee neue Kontakte zu kntipfen und das
Gesprich mit Kollegen zu suchen.

Die bisher weitgehend friedliche politische Wende
nach den demokratischen Wahlen vom April 1994
war sicher einer der Griinde dafir, dad diese zweite
IGBP Regionalkonferenz in Sidafrika nach 1989 so
starken Zuspruch fand. Uber 250 Teilnehmer aus
mehr als 20 Staaten gaben der Tagung deutlich tiber-
regionalen Charakter. Die deutsche Seite war durch
Atmosphirenphysiker/Meteorologen und Chemiker

(H. Grasst, Hamburg & G. Heras, MPI-Mainz ) sowic
durch einen Physiogeographen (J. RunGe, Paderborn)
vertreten,

Ziele der Konferenz waren:
— Informationen tiber die Aktivititen des IGBP zu
geben,
— die Global Change Forschung im Stidlichen Afrika
anzuregen,

die Entwicklung regionaler und Gberregionaler
Kooperationen zu fordern,
— die Prisentation von Forschungsergebnissen aus
dem Sudlichen Afrika,
— die Diskussion tiber zukiinftige und neue Aktiviti-
ten zu Fragen des  Environmental Change® in Stid-
afrika zu fiihren.

Die Konferenz gliederte sich in 15 Sitzungen, die als
Plenar- und als Parallelveranstaliung organisiert wa-
ren. Schwerpunkte der Eroffnungsreferate waren all-
gemeine Ausfihrungen zur Struktur des IGBP (C. Ra-
rLey, Stockholm) und zur gegenwiirtigen Umweltpo-
litik der stidafrikanischen Regierung und deren Erfor-
demissen fiir die Zukunft (F. Hangkowm, Pretoria).

Plenarvortriige mit stirker spezialisierten Themen
prisentierten J. FieLp (JGOFS: The role of the oceans
in carbon flux) und B. Schotes (Global changes and
Southern African terrestrial ecosystems). Im Mittel-
punkt der tbrigen Sitzungen standen Forschungser-
gebnisse zum Problemkreis des Global Change aus
dem Siidlichen Afrika und teilweise auch aus angren-
zenden dquatorialen Regionen des Kontinents (z.B.
J.W. Forig, E.O. OpapA, J. MworiA-MarriMa und J. Run-
GE mit Beitriigen aus Kamerun, Kenia und Zaire).
Breiten Raum nahmen Spezialveranstaliungen zu em-
pirischen  Forschungbereichen wie Past  Climate

*Anschriften der Verfasser: PD Dr. habil M. Buch, Universitit Regensburg, Philosophische Fakultit 1-Geschichte, Gesellschaft und Geo-

graphie-, D-93010 Regensburg,

Dg. J. Runce, Universitit Paderbomn, FB 1: Physische Geographie, 1-33095 Paderbom
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Changes, Climate and Rainfall, Terrestrial Ecology
and Land use ein. Dem gegeniiber stand der komple-
xe Themenbereich der Land-Ozean-Beziehungen
und der Atmosphirischen Gase, wie auch die Model-
lierung von fritheren und zuktinfiigen Klimatrends,
wobei angemerkt werden muf, daf die Datengrund-
lagen hiufig noch nicht die nétige Komplexitit auf-
weisen, die fiir realistische Klima- und Umweltwan-
del-Szenarien erforderlich wiiren. Das SAFARI-Pro-
gramm, das besonders den Einflu von Buschfeuern
im Stdlichen Afrika mit Hilfe von Remote Sensing-
Daten (NOAA) und atmosphirischen Messungen von
Flugzeugen aus untersucht, war ein herausragender
Tagungspunkt. Bemerkenswert ist hierbei die Fest-
stellung der SAFARI-Autoren (P. D. Tyson, G. HELAs
u. a.), dagd die Hiufigkeit und die Intensitit von Feuer-
ereignissen in den stidafrikanischen Savannen bisher
eher tberschitzt wurde. Fir die Modellierungen be-
deutet dies, da kiinftig der anthropogen induzierte
Spurengaseintrag in die Atmosphire geringer veran-
schlagt werden mus.

Beitriige mit sozio-Okonomischen Fragestellungen
behandelten nur zwei Sitzungen (Human Dimensions
und Human Values). Der wichtige Komplex anthro-
pogen ausgeloster Umweltverinderungen durch das
soziale und gesellschaftliche Umfeld wurde im Rah-
men der Konferenz wenig berticksichtigt. Dies ist be-
dauerlich, da gerade am Beispiel Studafrikas zahlrei-
che umweltrelevante Probleme mit sozio-6konomi-
schen Hintergriinden und Ursachen existieren (z. B.
Landdegradation in den ehemaligen Homelands). Es
wiire sicherlich lohnend gewesen, diesen Aspekt stéir-
ker in das Gesamtkonzept der Tagung mit einzube-
zichen, Die wenigen angewandien® Vortrige blie-
ben abgehoben und waren sehr theoretisch mit Blick
auf die stidafrikanische Wirklichkeit im Jahre 1995.
Neben der Vielzahl interessanter, informativer und
anregender Sachbeitriige blieb auch bei dieser ,Glo-
bal Change*-Konferenz das generelle Problem, die
empirisch gewonnenen Forschungsergebnisse mit
den Ansiitzen theoretischer Modelle in Finklang zu
bringen. In Pretoria dominierte deutlich die angel-
siichsische Modellisten“-Schule; fiir die ,Empiriker”
blieb es schwierig, die Ergebnisse von Gelindearbei-
ten in diese Modelle zu integrieren und das Interesse
der Modellisten fiir diese empirischen Daten zu ge-
winnen. Die IGBP-Struktur scheint zu komplex und
zu schwerfillig zu sein, um auf direcktem Wege eine
Biindelung und Optimierung der vielfiltigen nationa-
len Aktivititen zu erreichen. Dieser Eindruck ver-
stirkte sich auf der zentralen Abschludiskussion. Sie
war v. a, dadurch gekennzeichnet, daf8 jetzt jenseits
der 1GBP-Strukturen nach neuen administrativen Or-
ganen und Programmen gesucht wird (z. B. START),
um den Weg aus der strukturellen Krise zu finden.
Hiermit verbindet sich die Hoffnung, allein durch
neue Programme und zusitzliche internationale Gre-

mien eine hohere Effektivitit der umweltbezogenen
Forschung zu erzielen.

Im Anschluf an die IGBP-Tagung in Pretoria fand
vom 30, April bis zum 6. Mai 1995 auf Einladung des
Stidafrikanischen Museums in Kapstadt die XII alle
zwei Jahre ausgerichtete Konferenz der Southern Afri-
can Society for Quaternary Research (SASQUA) statt.
Die Konferenz wurde von der lokalen Tagungsprisi-
dentin, Frau Dr. MARGARET Aviry und ihren Kollegen
perfekt organisiert.

An den Vortragssitzungen vom 1.-3. Mai nahmen ins-
gesamt 67 Kollegen teil, darunter auch auswiirtige Gii-
ste wie Dr, J. Mworia-MarmiMa vom National Museum
of Kenya, Nairobi sowie PD Dr. habil M. Buct und Dr.
J. RunGe aus Deutschland. Die Vortrige wurden in
neun Sitzungen gegliedert, die sich mit folgenden
Themenkomplexen beschiiftigten:

. Mensch und Wildtierwelt
. Periglazialformen

. Vegetation

. Klimainderungen

. Marine Umwelt

. Analysetechniken

. Kiistenriume

8. Terrestrische Umwelt

9. Fluviale Systeme

~d SN N B =

Zahlenmigig und die Prisentation inhaltlich neuer
Ergebnisse der Quartirforschung betreffend, domi-
nierten Beitriige zu den Bereichen der Marinen Um-
welt und der Kistenrdume. Allein 10 der 35 Beitriige
waren diesem Themenbereich zuzuordnen. Die siid-
afrikanische Quartirforschung scheint sich wohl auch
aus praktischen Erwidgungen zur Zeit insbesondere
jenen Untersuchungsriumen zuzuwenden, die von
den erwarteten anthropogen induzierten Klima- und
Umweltverinderungen am stirksten betroffen schei-
nen. Auffallend bei diesem Untersuchungsschwer-
punkt ist, da die Arbeitstechniken oft den Ingenieur-
wissenschaften entlehnt sind. Daraus ergeben sich in
einer zwanglosen Rickkopplung zweifellos auch
Arbeitsfelder fir geowissenschaftlich ausgebildete
Hochschulabsolventen. Es ist ohnehin auffallend, dafs
der Ubergang von geowissenschaftlicher-kommerzi-
eller Beratungstitigkeit und geowissenschaftlicher
Grundlagenforschung (und vice versa) den siid-
afrikanischen Kollegen erfreulicherweise  wenig
Kopfzerbrechen bereitet,

Beim Vergleich der marinen und terrestrischen Quar-
tirforschung ist festzuhalten, da® erstgenannte Rich-
tung zur Zeit ein besonderes Forschungsinteresse fin-
det. Dies deckt sich mit einem allgemeinen Trend, der
auch auf der IGBP-Tagung festgestellt werden konn-
te. Rekonstruktionen zum quartiren Klimawandel im
Bereich des marinen Milieus basieren inzwischen auf
einem breiten Spektrum hochspezieller Untersu-
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chungsmethoden. An marinen Sedimentkernen wer-
den Untersuchungen zur biogeochemischen Variabi-
litiit (Gehalt an biogenem Silizium [Diatomeen] sowie
Gehalt an siureloslichen und reduzierbaren Sulfiden,
G. Bangy), zum Gehalt an benthonischen und plank-
tonischen Foraminiferen (D.C. Daite & LK. McMiLan)
sowie zum Wandel von Molluskengesellschaften (].
Perher) durchgefiihrt. Viele dieser Untersuchungen
wurden unmittelbar durch angewandte Fragestellun-
gen (z.B. aus dem Bereich des Fischereiwesens) mo-
tiviert. Hinzu kommen palioklimatische Studien an
Korallenstocken vor der stidafrikanischen Kiste, die
eine zeitlich hochauflésende (jahrgenaue) Rekon-
struktion der letzten 137 Jahre erlauben (P. J. Ramsay)
sowie  Modellierungen  der  Meeresoberflichen-
temperaturen im Umkreis des stidafrikanischen Sub-
kontinents seit dem 1#O-Isotopenstadium 8 (T.C.
PARTRIDGE & J. HAMILTON).

Insbesondere die Molluskenbefunde von J. PerHER
(Kapstadt) erodffnen neue Ansitze fiir die Interpreta-
tion terrestrischer Befunde zum spiitglazialen und ho-
lozinen Klima- und Umweltwandel auf der Westseite
des suidafrikanischen Subkontinents. Im Bereich des
Orange-River-Schelfs kénnen zwei Perioden mit ei-
nem verstirkten Zustrom von warmem Agulhas-
Meerwasser zwischen 13,5 ka und 12,5 ka sowie um
10 ka (HC-Jahre B.P.) erfaBSt werden. Andererseits
wird das Auftreten von westafrikanischen Warmwas-
ser-Mollusken und -Austern vor der namibischen Kii-
ste zwischen 6 und 8 ka (WC-Jahre B.P.) als Hinweis
fiir Benguela El Nino-Ereignisse wiihrend des frithen
Holoziins interpretiert.

Nach den spektakuliren terrestrischen/limnischen
Untersuchungsergebnissen im Bereich der Pretoria
Saltpan, die eine Rekonstruktion des Umweltwandels
(iber die letzten 200 000 Jahre erlauben (PARTRIDGE et
al. 1993), scheint aktuell eine Phase mit kleinen Er-
kenntnisfortschritten und einer methodischen Neu-
orientierung angebrochen zu sein. Studien an archio-
logisch bearbeiteten Lokalititen in der siidwestlichen
Kap-Provinz, die um eine Verbindung von marinen
und terrestrischen Befunden bemiiht sind (Beitrag
von J. LEe-THore & A. JEraDINO), bediirfen noch einer
regionalen Einbindung. Methodisch neue Aspekte
prisentierten M.Q.W. Jongs, P.D. Tysox & G.R]J. Coo-
PER mil einer Rekonstruktion der Oberflichentempe-
ratur-Geschichte durch eine inverse Interpretation
der Messungen von Bohrlochtemperaturen; A.S. Tar-
Ma & M. StuTe mit der Rekonstruktion von Paldotem-
peraturen von artesischem Grundwasser im Stiden
Namibias sowie P. J. Howves & M, E. Marker und M.
Buch mit der geomorphologischen und paliopedo-
logischen Bearbeitung von Pfannen/Lunette-Diinen-
Komplexen zur Rekonstruktion des jungquartiren
Umweltwandels in der nordostlichen Kap-Provinz
und im Etoscha Nationalpark Nord-Namibias.

Als Fazit der SASQUA-Konferenz in Kapstadt bleibt

aus Sicht der deutschen Teilnehmer herauszustellen:
1. Auf der Grundlage neuer methodischer Ansitze
verlangt das bisher entworfene Bild des quartiiren Kli-
ma- und Umweltwandels im Stidlichen Afrika minde-
stens nach Korrekturen, wenn nicht gar nach einer
umfassenden Uberarbeitung. Dabei wird es auch not-
wendig sein, Glaubenslehren® tiber Bord zu werfen,
die sich aul Grund von Datierungen an karbonati-
schen Proben im Verlauf der letzien Jahre verfestigt
haben. Dies gilt offenkundig auch fiir andere Regio-
nen Afrikas, wie die prisentierten Ergebnisse von J.
RunGe zur spitquartiren Landschafts- und Vegetati-
onsdynamik in bisher kaum untersuchten Gebieten
Zentralafrikas zeigen. Es ist daher nur allzu verstind-
lich, daf sich - mit Ausnahme des Vortrages von C. 1.
WriGHT zur kdnozoischen Entwicklung der stidost-
afrikanischen Kiistenebene - kein weiterer Beitrag an
eine Zusammenschau regionaler Einzelbefunde her-
antraute.

2. Der interessante wissenschaftliche Streit der ,Be-
firworter* und Gegner* einer Vergletscherung des
Hochlandes von Lesotho bleibt weiterhin unentschie-
den.

3. Mageblich fiir den Erkenntnisfortschritt zum quar-
tiren Klima- und Umweltwandel im stidlichen Afrika
ist die duBerst fruchtbare Verkniipfung von ange-
wandter Forschung und Grundlagenforschung. Nur
durch kommerziclle Auftriige ist es heute moglich, die
notwendige Vielzahl von Einzelbefunden zu erarbei-
ten und zusammenzufugen sowie die dargestellte
Breite des methodischen Instrumentariums anzuwen-
den. Den Beweis, daf selbst ein ausgewiesener-
maen  erfolgreich arbeitender Ingenieur-Geologe
der reinen* Wissenschaft verbunden bleiben kann,
hat der humorvolle Abendvortrag von Dr. RODNEY
Maup geliefert.

4. Besonders angenehm war die gute Arbeitsatmo-
sphire anlilich der SASQUA-Konferenz. Die
sudafrikanischen Kollegen haben es withrend der Ta-
ge in Kapstadt verstanden, eine intensive Diskussion
der Forschungsergebnisse mit einer gewissen Leich-
tigkeit des Seins zu verbinden. Unvergessen ist auch
das gemeinsame Konferenz-Abendessen in der impo-
santen Wal-Halle des Sudafrikanischen Museums.
Dies und das typische Lebensgefiihl in der Kap-Pro-
vinz haben auf die deutschen Teilnehmer sehr inspi-
rierend gewirkt.

Herzlichen Dank an die stidafrikanischen Kollegen
fiir die erwiesene Gastfreundschatt.

Literaturhinweis:
Pagrminar, T.C, etal. (1993): The Pretoria Saltpan: a 200,000 year South-
em African lacustrine sequence.- Palacogeography, Palaeocli-
matology, Palacoecology, 101:317-337, Amsterdam.
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uiber das V. Internationale Drumlin-Symposium
der INQUA Commiission on Glaciation

International Union for Quaternary Research (INQUA), Commission on Glaciation
InterkongreBperiode XV 1995-1999

JAN A. PIOTROWSKI *)

Priisident: Davin M. Mickewson, Department of Geolo-
gy and Geophysics, University of Wisconsin,
Weeks Hall for Geological Sciences, Madison, Wi-
sconsin 53700, U. S. A. Fax 608-262-0693, e-mail
davem@geology.wisc.edu

Vizeprisident: Jax A. Piotrowskl, Institute of Geology
and Palacontology, University of Kiel, Olshausen-
str. 40, D-24118 Kiel, Germany. Fax (0) 431-880
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Arbeitsgruppen

Thematische Arbeitsgruppen
1. Glacial Tectonics
Leiter: J. Hant (UK.
2. Geospatial Analysis of Glaciated Environments
Leiter: |. Aber (U.S.A.), O. Humlum (Dinemark)
3. Subglacial Processes
Leiter: J. Rose (LK)
4. Sedimentology of Glaciogenic Deposits
Leiter: A. J. Russel (ULK.)
5. Extent und Chronology of Glaciations
Leiter: J. Ehlers (Germany), P. Gibbard (U.K.)

Regionale Arbeitsgruppen und Projekte
1. Monsoon Asia
Leiter: Li Jijun (China)
Peribaltic Group
Leiter: L. Marks (Polen)
3. Southeast Scandinavian Ice Sheet
Leiter: A. Gaigalas (Litauen)
4. Project on Glacial Mapping
Leiter: W. P. Warren ( Irland)

o

Unter Glazialgeologen und Geomorphologen gibt es
eine bereits 10jihrige Tradition, sich im Rahmen von
Drumlin-Symposien Gedanken tiber subglaziale Pro-

zesse, Sedimente und Gelindeformen mit besonderer
Beriicksichtigung  der Drumlinbildung zu machen.
Seit dem ersten, von John Menzies und Jim Rose 1985
in Manchester organisierten Drumlin-Symposium,
das ein enormes Interesse erregte und zur verstirkten
Forschung der Dynamik der Gletscher/Untergrund-
Grenzfliche stimulierte, fanden fiinf weitere Drumlin-
Symposia statt (Ottawa 1987, Oulu 1990, Coleraine
1992 und Berlin 1995). Wir haben versucht, eine der
dltesten und wahrscheinlich auch der spannendsten
Fragen der Glazialgeologie zu beantworten “und
zwar: Wie entstehen Drumlins? Solange wir keine
tiberzeugende Antwort darauf haben, wird es immer
cinen weilen Fleck auf unserem Verstindnis der sub-
glazialen Prozesse im allgemeinen geben, und unser
Wissen tiber die Bewegungsmechanismen der Eis-
kappen aul  unkonsolidietem  Untergrund
liickenhaft bleiben.

Auf dem von J. A. Piotrowski, K. A. Habbe und D. Ell-

wird

ganisierten Berliner Drumlin-Symposium wurden 15
Vortriige gehalten und 2 Poster ausgestellt. In dem
Gast-Vortrag gab John Menzies einen Uberblick tiber
die Geschichte der Drumlinforschung und die Evolu-
tion der Ideen zur Drumlingenese. Er betonte den
heutigen geteilten Trend in der Drumlinforschung mit
einerseits den morpho-sedimentologischen und an-
dererseits den glazio-sedimentologischen Methoden.
Aus einer grofen und oft widerspriichlichen Vielfalt
an Auffassungen zur Drumlingenese haben sich in
den letzten Jahren zwei Hauptmeinungen herauskri-
stallisiert: Entstehung durch subglaziale Sedimentver-
formung und Entstehung durch subglaziale Schmelz-
wasserwirkung. Dave Mickelson sprach tiber die Bil-
dungsstadien der stromlinienformigen  Higel des
Green Bay Eislobus in Wisconsin, wo durch
Eisschub riffelartig  geformte Tills dltere Drumlins
tiberlagern. Drumlinbildung ging hier mit der Erosion
und Glazialiektonik einher. Kennzeichnend fiir die
Phasen der Drumlinentstehung waren ein steiles Ei-
sprofil und basale Scherspannungen von ca. 25 kPa.
Ein grofdes Drumlinfeld wurde wiihrend der Still-

Anschrift des Verfassers: Priv.-Doz. Dr. |. A. Piotrowski, Geologisch-Paliiontologisches Institut, Universitit Kiel, Olshausenstr. 40-60, 24118 Kicl
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standsphase des Gletschers an der maximalen Aus-
dehnungsgrenze gebildet. Carrie Patterson trug (iber
die FlieRdynamik des Des Moines-Gletscherlobus in
Minesota vor. Dieser Lobus wird als eine Verlinge-
rung des laurentidischen Eisstroms mit einer Eis-
méichtigkeit von unter 300 m und einem Eisvolumen
von ca. 27.000 km?® betrachtet. Ahnlich wie bei ande-
ren Eisstromen war die Ausbreitung des Des Moines-
Lobus durch ein élteres Relief vorgepriigt. Der starken
Exarationswirkung withrend der Vorstophase ist ei-
ne regionale, basale Erosionsfliche zu verdanken. Jan
A. Piotrowski stellte ein glazidynamisches Konzept-
modell fiir Nordwestdeutschland vor, in dem die sich
von Ot zu Ort dndernden Sedimente zur Entstehung
eines Eisuntergrundsmosaiks mit stabilen und dazwi-
schenliegenden verformbaren Bereichen fiihrten.
Drumlins entstanden in Bereichen mit verstirkter Se-
dimentverformung, die wiederum vom stark reliefier-
ten Untergrund und von subglazialen Porenwasser-
fallen begiinstigt waren. Anderungen der basalen
Gletscherdynamik, interpretiert vom subglazialen Re-
lief und EisflieSpfaden in West-Irland, wurden von
Jasper Knight behandelt. Dort lassen sich zwei Sedi-
mentationsmilieus nachweisen, zunichst mit den gla-
zimarin gegriindeten und spéter mit den terrestri-
schen Eiskappen. Die weitgehend fehlenden Spuren
der Ubergangsphase deuten auf einen rapiden Um-
schwung von einem quasi-stationiren Zustand in den
anderen. Karl Albert Habbe berichtete tiber subgla-
ziale Erosion im Alpenvorland, mit besonderem Au-
genmerk auf die tibertieften Becken. Solche Becken
entstanden durch subglaziale Schmelzwassererosion
wiihrend Lingerer Stillstandsphasen der Gletscher an
den maximalen Positionen. Das  Schmelzwasser
stammte hauptsiichlich von der Sommerschmelze auf
der Eisoberfliche. In dieser Interpretation entstanden
Drumlins ohne Beteiligung des Schmelzwassers in
Bereichen der trockenen* Gletschererosion.

Zahlreiche Autoren betonten die Rolle der subglazia-
len Sedimentverformung in der Drumlinbildung. Im
Vortrag tiber die Zusammenhiinge zwischen Drum-
lins und anderen Formen subglazialer glazitektoni-
scher Deformation stellte Jane Hart eine Drumlinklas-
sifizierung in Ablagerungs-, Deformations- und Ero-
sionsdrumlins vor. Alle diese Gruppen sollen als Ero-
sionselemente im System der subglazialen Verfor-
mungsschicht betrachtet werden, wobei sich die Un-
terschiede aus verschiedener Kompetenz der Sedi-
mente  ergeben.  Die  Verformungsschichtprozesse
wiithrend der Drumlinbildung wurden auch von John
Menzies in seinem zweiten Referat tiber die Chimney
Bluffs Drumlins in New York State aufgegriffen. Die
mikromorphologische Sedimentstruktur-Analyse lie-
fert dort Hinweise auf eine intensive, syngenetische
Tilldeformation. Mikromorphologische Untersuchun-

gen  der  Diamiktmatrix, meistens anhand der
Diinnschliffe, scheinen bei den Rekonstruktionen des
Ablagerungs- und des Deformationsvorgangs derzei-
tig stark an Bedeutung zu gewinnen (z. B. Untersu-
chungen von Jaap van der Meer) und sind vielver-
sprechend. Viele Deformationsstrukuren  wurden
auch von Robert Mechan in Drumlins bei Kingscourt
in Irland gefunden. Einige aus geschertem und in
Druckschattenzonen gepresiten Till bestehende  sind
dort mit Untergrundkuppen vergesellschafiet, die als
Hindernisse fir das EistlieBen gewirkt haben. Vitalijs
Zeles sprach tiber Morphologie und inneren Bau des
Burthicks Drumlin-Feldes in Lettland, eines der grof-
ten Felder in den Baltischen Staaten. Auch dort kom-
men glazitektonische Strukturen vor, wie z. B. grofR-
mafistiibige Falten, die parallel zu den Drumlinachsen
streichen, oder wie diapirartige Falten in Kernen von
drumlinoiden Formen. Drumlinbildung war dort von
mehrphasigen glazitektonischen Deformationen be-
gleitet, die sich im Stil von den eingehenden Defor-
mationen im Bereich der von vielen anderen Autoren
angesprochenen  subglazialen Verformungsschicht
unterscheiden. Rezente subglaziale Sedimentdefor-
mationen wurden von Jaap van der Meer beschrie-
ben, der an einem Walliser Gletscher in der Schweiz
ephemerische stromlinienformige Eisbasisstrukturen
mehrere Jahre lang beobachtete. Winzige, senkrecht
zum Eisrand eingeregelte Lineamente wie auch nied-
rige Stauwiille parallel zum Eisrand stellen Beispiele
von jihrlichen glazidynamischen Zyklen in der Nihe
des Gletscherrandes dar.

Bedingungen, dic wahrscheinlich die  Drumlinbil-
dung begiinstigen, wurden von lan J. Smalley ge-
schildert, dessen Forschung in den sechziger Jahren
den quantitativen Ansatz in der Drumlinforschung
einleitete. In seinen zwei Vortriigen sprach er das
Konzept der self-organizing criticality” im Zusam-
menhang mit der Drumlinbildung in einem Verfor-
mungsschicht-System an. Wenn ein tber einem
stromlinienférmigen  Drumlinfeld  flieBender  Glet-
scher weniger Energie braucht als ein Gletscher, der
sich Giber einen flachen Untergrund bewegt, dann ist
die Drumlinbildung ein nattirlicher Prozef im subgla-
zialen Milieu. Diese Fesistellung provoziert eine Rezi-
prokfrage, nidmlich: Warum es Grundmorinenberei-
che ohne Drumlins gibt? George Dardis griff diese
Frage in seinem Vortrag Giber drumlinfreie Regionen
der Britischen Insel auf, die er als ,numlin zones® be-
zeichnet. Einige Beispiele zeigen, da8 ,Numlins® in
Bereichen mit michtigen Lockergesteinen von hoher
hydraulischer Leitfihigkeit vorkommen. In diesen Be-
reichen wurde das basale Schmelzwasser durch sub-
glaziale Grundwasserleiter drainiernt. Dieser Zusam-
menhang kann von grofer Bedeutung fiir die zur
Drumlinbildung nétigen Randbedingungen sein.
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Subglaziale Prozesse aus Siidlappland mit besonde-
rem Augenmerk auf die Sihtuuna-Morine wurden
von Risto Aario vorgestellt. Die mit den Rogen-Mori-
nen genetisch vergesellschaftete Sihtuuna-Moriine
entstand in zwei Phasen, wovon die erste mit starker
Schmelzwasseraktivitit und die zweite mit der Exara-
tion verbunden war. Sihtuuna Tills zeichnen sich
durch hohe Goldgehalte mit bis zu 1190 ppb aus, was
den angewandten Aspekt der subglazialen Forschung
verdeutlicht. In einem Poster tiber die De Geer-Morii-
nen in Finnland deutete Toive Aartolahti auf die sub-
glaziale Entstehung im eisrandnahen Bereich dieser
umstrittenen Gelindeformen hin. Das Poster von
Maija Haavisto-Hyviirinen ging auf die Genese der
sog. ,precrags® in Stuidwest-Finnland im Zusammen-
hang mit den glazitektonischen Prozessen entlang der
Grenzfliche Eis/Untergrund ein.

Im Anbetracht der aktuell gefiihrten, heftigen Diskus-
sion tiber die Rolle der hydraulischen Prozesse in sub-
glazialen Milieus, habe ich die weitgehende Abwe-

senheit der Verfechter der Schmelzwassertheorie in
der Drumlinbildung bedauert. Diesmal lag der
Schwerpunkt eindeutig in der subglazialen Sediment-
verformung, aber die Hydro-Freaks werden sich noch
mit Sicherzeit zu Wort melden.

Auch nach dem fiinfien Symposium bleibt das Drum-
linproblem weiterhin zu lésen, was M. H. Close, der
vor ca. 130 Jahren als erster die Drumlingenese an-
sprach, wahrscheinlich nicht traurig machen wiirde.
Aufgrund der Erfahrungen der letzten 10 Jahre mei-
nen wir aber, daf$ wir nun zumindest die richtigen
Fragen stellen und wir blicken optimistisch in die Zu-
kunft. Weil die Drumlingenese ein wichtiger Schliis-
sel zum Verstiindnis der Dynamik ehemaliger Ver-
gletscherungen ist, erklirt die neugegriindete INQUA
Commission on Glaciation ihre Bereitschaft, die
Schirmherrschaft fir kiinftige Drumlintreffen zu liber-
nehmen. Das nichste Drumlin-Symposium wird aller
Wahrscheinlichkeit nach 1997 in Nordamerika statt-
finden. JAN A, PIOTROWSKI
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Buchbesprechungen

J. Envers, S. Kozarskl & P. Gissarp (Hrsg.) (1995): Glacial depoisits in North-East Europe
-IX + 626 S., 421 Fig., 23 Tab., 74 Taf.; Rotterdam (Balkema),

Ein Buch mit 53 Einzelbeitrigen aus 10 Lindern —
wie soll man das in der gebotenen Kiirze referieren?
Selbst eine simple Wiedergabe des Inhaltsverzeich-
nisses wiirde den Rahmen sprengen. Am liebsten
wiirde ich Teile des Vorwortes zitieren: zum Ge-
dichtnis an den leider unlingst verstorbenen Mit-
herausgeber StepHaN Kozarskl, der das Zustande-
kommen des Bandes schildert und daran erinnert,
dafs J. Ehlers in seinem im Februar 1982 geschriebe-
nen Vorwort zu den ,Glacial Deposits in North-West
Europe® noch darauf verwies, dafl wegen der ,well
known difficulties® eine Bearbeitung von ganz Euro-
pa unméglich sei.

Nun, 13 Jahre spiter ist das Unmogliche wahr ge-
worden, und es liegen die ,Glacial Deposits* auch
von Osteuropa vor — Ostdeutschland eingerechnet.
Wie schon im NW-Europe® beginnt der Band mit
Fennoskandia — hier also Finnland (acht Beitrige).
Vorangestellt — und das bleibt bei allen Linder-
beitrigen so — ist ein einleitender Artikel Gber die
,Glacial history*, gefolgt von Ubersichten zur Plei-
stozidn-Stratigraphie einzelner Landesteile, dann,
und das macht den Lowenanteil aus, werden Einze-
laspekte zur Glazialmorphologie oder petrogeneti-
sche Komplexe erortert.

Estland, Lettland und Litauen folgen mit je zwei
Beitrdgen — trotz der Kirze wichtige Informationen
aus diesen bis vor kurzem unzuginglichen Lindern
bringend, die auch quartirgeologisch eine wichtige
Verbindungsfunktion zwischen Fennoskandia und
Nordpolen/Norddeuschland haben, man denke nur
an die enorme ostbaltische Komponente in den ent-
sprechend geprigten Grundmorinen. Und hier
mochte ich doch einen Namen nennen: ALEKSIS DREI-
MANIS — ihm mu# es tiefe Befriedigung verschafft ha-
ben, in einem solchen Buch die Kapitel iiber sein
Heimatland zu schreiben.

Es folgen Ruland mit neun und die Ukraine mit acht
Beitrdgen; manches davon wird erstmals auRer den
Originalarbeiten in englisch zuginglich gemacht.
Hier werden bereits in der stratigraphischen Uber-
sichtstabelle gravierende Differenzen zur mittel-
bzw. nordwesteuropidischen Quartirstratigraphie

deutlich, z. B. wird das Likvin-Interglazial s. I. (=Hol-
stein) zwischen 300—450 ka angesetzt. Die Einstu-
fung der Don-Glaziation in eine Pri-Elster-Verglet-
scherung scheint sich zu konsolidieren.

Wegen seiner Groe und der zu den vorhergehend
beschriebenen Lindern vermittelnden Lage sind
zwei Beitridge fiir WeirufSland etwas wenig. Auch
hier werden die stratigraphischen Differenzen deut-
lich. Erstaunlich der Einfluf8 der tektonischen Akti-
vitdt auf die glazidren Ablagerungen und Landfor-
men.

Polen ist mit acht Beitrigen angemessen beteiligt. Im
einleitenden Artikel ist bemerkenswert, daf das
Warthe-Stadium nun als dritter Vorsto der Odra
(=Saale)-Vereisung betrachtet wird. Aquivalente der
Don-Vereisung, hauptsichlich auf TL-Datierung ba-
sierend, sind mit Skepsis zu betrachten.

Mit der Tschechischen Republik — zwei Beitriige —
wird das siidlichste Randgebiet der Skandinavischen
Vereisung erreicht; beachtlich vielfiltig ist trotz die-
ser Randposition die glaziiire Fazies. Mit zehn Beitri-
gen aus ,Germany” — das Gebiet der ,Neuen Bun-
deslinder” — schlieit sich der Kreis. Zwar ist das Ge-
biet inzwischen auch im von L. BEnpa herausgege-
benen ,Quartir Deutschlands® dargestellt, da aber
hier der Schwerpunkt eher auf den glazidren Sedi-
menten liegt, erginzen sich beide Werke vortreff-
lich. Willkommen sind auch Informationen tiber bis-
lang in der Literatur vernachlissigte Gebiete wie die
Altmark, wenngleich gerade dies Beispiel zeigt, da
es immer noch ,Grenzprobleme® gibt — aber das ist
kein spezifisch ost-westdeutsches Phinomen.
Nachdem man sich durch das Buch geackert hat, be-
schleicht einen das Gefiihl, man musse noch einmal
von vorn anfangen — oder in die (mit 44 Seiten an-
gemessen zitierte) Primdrliteratur einsteigen. Zum
Gliick gibt's zum Schluf einen ,general overview"
der drei Herausgeber einschlieRlich des Versuchs,
auf Tab. 23 die regionalen Quartirstratigraphien der
zehn Linder unter einen Hut zu bringen. Und da
zeigt sich, daf es doch einen Generalkonsensus
gibt.

Auch dafiir ist den Herausgebern zu danken, insbe-
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sondere aber, daf sie sich mit Erfolg der Mithe un-  glaziéiren Sedimente der Skandinavischen Vereisun-
terzogen haben, mit diesem Band die Trilogie der gen zu vollenden. K.-D. MEYER
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J. SWOBODA (1994): Geodkologische Grundlagen der Bodennutzung und deren Auswirkungen
auf die Bodenerosion im Grundgebirgsbereich Nord-Benins — ein Beitrag zur Landnutzungsplanung. —
Frankfurter Geowiss. Arb., D 18: 120 S, 17 Abb,, 26 Tab., 2 Kt.; Frankfurt a. M., Pr.: DM 18—

Das vorliegende Buch ist zugleich die Dissertation
des Autors. Thr liegen zweijihrige Forschungen in
Nord-Benin zugrunde. In diesem Landesteil leidet
die Landschaft zunehmend unter Ubernutzung. Die
Studie geht dabei auch den Auswirkungen eines
GTZ-Projekts zur Forderung der Tierzucht nach. Sie
ist in klassischer Weise gegliedert.

Die Geologie ist nach Erhebungen des Autors als
Ubersichtsskizze dargestellt. Durch Gelindebege-
hungen konnten Gelindeformen die entsprechen-
den Bodengesellschaften und Nutzungsarten zuge-
ordnet werden und mittels Kombination mit der
Luftbildauswertung wurden diese Informationen
grofiflichig tibertragen. Als Ergebnis hat der Autor
die Pedimente des etwa 180 km® groRen Untersu-
chungsgebietes in einer reizvollen Karte im Mafsstab
1:25 000 dargestellt. Detaillierte, viele einzelne Be-
obachtungen bei Gelindebegehungen  ergiinzen
und differenzieren die Pedimentbeschreibungen in
der Karte. Im Text folgt die Beschreibung der Boden
aus quartiren Schuttdecken. Besonders hervorzuhe-
ben sind die zahlreichen Zitate aus verschiedenen
Fachrichtungen, die die jeweiligen Aussagen unter-
stlitzen.

Das folgende Kapitel leitet zu einem Schwerpunkt
der Arbeit Gber: Die Kartierung der Bodengesell-
schaften. Ahnlich wie bei der Aufnahme der Geo-
morphologie wurden hierzu Gelindearbeiten mit
der Luftbildauswertung kombiniert. Die geomor-
phologische Karte lieferte hierbei erste Hinweise, da
Reliefgenese und Bodengesellschaft vielfach eng
korrespondieren. Durch das Abbohren von Fliichen
unsicherer Zuordnung und die Ubertragung unter-
suchter Bodencatenen auf gleichartige Gelidndefor-
men entstand eine recht differenzierte Bodenkarte
im Maf3stab 1:25 000. Deren Legende enthilt Anga-
ben zum Bodentyp, zur Bodenartenschichtung und
zur nutzbaren Feldkapazitit. Allein diese Karte stellt
einen in vielfacher Hinsicht auswertbaren grofen
Wert dar. Zahlreiche chemische Analysen reprisen-
tativer Bodenprofile im Text erhéhen die Bedeutung
der Karte zusitzlich. Tabellen helfen, diese Daten
einzuordnen.

Die ackerbauliche Nutzung der Catenen bildet den

folgenden Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit.
Durch Lufibildauswertung gelang eine flichenhafte
Darstellung der Ackerflichen und junger Versptilun-
gen im Mafstab 1:25 000. Hack- und Pflugbau domi-
nieren auf den leichteren, tiefgriindigen, terrestri-
schen Boden und in den Auen. Weidewirtschaft
herrscht auf schlecht zu kultivierenden Standorten
vor. Um ein Konzept zur Reduzierung erosiver Pro-
zesse entwickeln zu konnen, hat der Autor die Be-
volkerung tiber Anbauverfahren u. a. befragt. Dieser
Schritt ist zur Umsetzung der geomorphologisch-bo-
denkundlichen Erkenntnisse in ein Bodenschutz-
konzept unumginglich. Die vielfiltigen menschli-
chen, sozialen und ackerbaulichen Abhiingigkeiten
eroffnen dem Leser ein neues, aufschlufreiches
Blickfeld. Der Autor prognostiziert zunehmend ge-
ringere Land-Resourcen fiir den Ackerbau und zu-
nehmende Konkurrenz zur viehhaltenden Beviolke-
rung. Gemeinsame Bewirtschaftung und (noch) aus-
reichende Ersatzflichen schmilern die Motivation
fir Erosionsschutzmafnahmen. In Feldversuchen
wird die erosionsmindernde Wirkung von Brache
und mehrjihrigen Grisern quantitativ belegt. Das
wiederholte Vermessen linienhafter Erosionsformen
erginzt diese Werte. Als Vergleich zieht der Autor
den Sedimenteintrag in einem Staudamm mit 370 ha
Einzugsgebiet heran.  Abschliefend werden  alle
Magnahme zum Erosionsschutz gegentibergestellt
und bewertet. Effektive Schritte hierzu werden auf-

gezeigt,
Das Buch stellt einen wertvollen Beitrag fur die
Bekimpfung erosiver Prozesse im Untersuchungs-

gebiet dar. Neben den relevanten Geofaktoren und
Prozessen werden auch die sozialokonomischen
Zusammenhinge beleuchtet, Hierdurch erhilt der
Leser ein eindrucksvolles Bild der Wassererosion —
von ihren vielfiltigen Ursachen bis zu den hier
quantifizierten Folgen. Das vorliegende Buch ist so-
mit nicht nur eine sehr gute Grundlage fuir jede wei-
tere Planung im Untersuchungsgebiet, sondern es
liefert gleichzeitig ein schones Beispiel fiir einen me-
thodisch interessanten Ansatz bei ihnlichen Fra-
gestellungen. Es wird sehr empfohlen.

BETZER
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J. Hewwich & H. THIEMEYER, (Hrsg.) (1994): Geomorphologisch-boden-geographische Arbeiten
in Nord- und Westafrika. — Frankfurter Geowiss. Arb., D 17: 97 S., 28 Abb., 12 Tab.;
Frankfurt a, M., Pr.: DM 13—

Die fiinf Arbeiten des vorliegenden Buches beruhen
auf jlingeren Forschungen in Afrika. Alle Autoren
sind ehemalige Schiiler von ArNO SEMMEL. Sie setzen
in Tradition und Arbeitsweise dessen Forschungen
in Afrika fort und bauen zum Teil auf von ihm be-
treuten Dissertationen auf (Beitriige von SWOBODA
und Faust). Die restlichen drei Arbeiten entstanden
im Rahmen des SFB 268  Kulturentwicklung und
Sprachgeschichte im Naturraum Westafrikanische
Savanne®.

Henrich untersucht Ursachen, Formen und Auswir-
kungen von Desenifikationsprozessen in der nordli-
chen Sudanzone Westafrikas. Nacheinander werden
drei Untersuchungsgebiete dieses Raumes behan-
delt: eine Quartirlandschaft, ein Higelgebiet aus
Sandstein und ein Bereich aus Granit, Diorit und
Gneis. Aufgrund von geomorphologischen und bo-
denkundlichen Untersuchungen lieRen sich  die
Flichen differenzieren und mehreren zeitlich zu fi-
xierenden Niveaus zuordnen. Wegen der grofien
Spannbreite der Bodenbildungen (z. B. Lateritkruste
und Arenosols aus Diinensanden) wirkt auch der
aquatische Erosionsprozef in sehr unterschiedlicher
Weise auf den Boden ein. So brechen Eisenkrusten
nach dem Unterspiilen ein, wihrend Flugsande
flichenhaften Abspiilungsprozessen unterliegen,
Diese Ursachen, Formen und Folgen der Wasserero-
sion — auch im Zusammenwirken mit Ackerbau und
Weidewirtschaft — sind sehr anschaulich beschrie-
ben und bebildert. Die eingehende und z. T. durch
Analysen gestitzte Beschreibung der mehrschichti-
gen Akkumulationsboden in tieferen Lagen erlaubt
auch Ruckschlisse auf die Dynamik der erosiven
Prozesse in jiingerer Vergangenheit, heute und eine
Prognose. Kennzeichen der wachsenden anthropo-
genen Komponente bei der Desertifikation ist der
Durchtransport der Sedimente zum Vorfluter und
tiber diesen hinaus. Der Stellenwert dieser Arbeit er-
gibt sich vor allem aus der Fiille von Einzelbeobach-
tungen, die, vom Autor miteinander verkniipft, Ab-
leitungen auf aktuelle und zukiinftige Bodenschiidi-
gungen zulassen,

THiEMEYER geht in seinem Beitrag auf die standort-
kundlichen Verhilinisse einer Bodengesellschaft im
Diinengebiet Nigerias ein, Die Diinenziige tragen
ein schwaches Rippelmuster, in dessen flachen Ver-

tiefungen vorwiegend Blsche wachsen, wiihrend
die Rippeln selbst mit Gras bestanden sind. Dieser
nutzungsunabhiingigen Verteilung wurde mittels
umfangreicher Bodenuntersuchungen nachgegan-
gen. Im Mittelpunkt der Ausfithrungen steht die Be-
zichung Profilmorphologie — bodengenetischer
TeilprozeRs.
MuLLer-Haupe untersucht die Genese von Deckleh-
men (hillwash*) im Stiden von Burkina Faso. Da
diese besonders bei nicht durchwurzelbarem, z. B.
lateritischem Untergrund alle entsprechenden Stand-
ortanspriiche der Pflanzen erfiillen miissen, prigen
sie das Landschaftsbild sehr stark. Sehr anschaulich
werden unter Auswertung eigener Gelindebege-
hungen die Ursachen der lateralen und vertikalen
Materialverlagerungen diskutiert.
Der Beitrag von Swosobpa (iber die Deckschichten
im Grundgebirgsbereich Nord Benins bestitigt eini-
ge Aussagen der vorigen Arbeiten. Die fossilen Bo-
den der Verebnungstlichen als auch die allochtonen
Deckschichten tragen Giberwiegend ererbte, z. T. re-
liktische Verwitterungsmerkmale, Als die einzigen
das Profilbild in situ aktuell prigenden Prozesse sind
neben Umlagerungen nur die Vergleyung und Pseu-
dovergleyung auszumachen.
Faust beschreibt die Bodensequenzen tiber Flysch,
Kalk-, Mergel- und Sandstein im Kroumirbergland
Nordtunesiens. Durch Getreideanbau in Steilhangla-
gen ist es hier in den letzten beiden Jahrhunderten
zu intensivem Bodenabtrag mit Kolluvisol- und Au-
enlehmbildung gekommen. Einen Schwerpunkt der
Arbeit bildet die Genese der weit verbreiteten
michtigen, z. T. holozinen Umlagerungsdecken,
die die landwirtschaftlichen Kulturen tragen. Der Le-
ser erhilt dabei einen plastischen Eindruck der Ca-
tenen Uber verschiedenen Festgesteinen. Der Ver-
zahnung von Umlagerungs- und Bodenbildungspro-
zessen kommt hier zu Recht groie Bedeutung zu.
Nicht nur den Freunden der Arbeiten von ArNO
SemMEL oder thematisch Interessierten sei dieser
Band empfohlen. Er gibt dartiber hinaus eine Reihe
von Beispielen, wie ihnliche Fragestellungen auch
in anderen Landschaftsriumen methodisch behan-
delt werden kénnen.

BETZER
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WiGHART voN KoeNIGswaALD, (Hrsg.) (1995); Eiszeitliche Tierfihrten aus Bottrop-Welheim
mit einem Vorwort von Heinz GUnTer HOrN und Beitriigen von MANFRED FRECHEN,
WIGHART VON KOENINGSWALD, MARTIN SANDER und MARTIN WALDERS
Miinchner Geowissenschaftliche Abhandlungen (A) 27, 80 Seiten, 83 Abbildungen und 39 Tabellen,
1 Beilage. Preis 60— DM, Verlag Friedrich Pfeil. Miinchen

Bei der Erweiterung einer Kliranlage in Bottrop-
Welheim wurde im Frithjahr 1992 in unverfestigten
Ablagerungen der Emscher ein ungewohnlich rei-
cher Horizont mit jungpleistozinen Tierfihrten ent-
deckt. Auf einer Fliche von ca. 150 m?2 fanden sich
etwa 600 Triusiegel, die einem Wasservogel und
mehreren  kaltzeitlichen Sdugetieren  zugeordnet
werden konnten. Die Fihrtenplatte wurde vom Mu-
seum flir Ur- und Orsgeschichte, Quadrat Bottrop
und einem Team der Bochumer Priiparatorenschule
in Kunststoff abgeformt und geborgen. In vorliegen-
der Monographie wird neben der Bergung die palo-
kologische Ausdeutung sowie die biostratigraphi-
sche und physikalische Altersdatierung dieses ein-
maligen Fundkomplexes dargestellt. Nach einem
Vorwort von H. G. Horx wird im ersten Beitrag
Jungpleistozine Tierfihrten aus der Emscher-Nie-
derterrasse von Bottrop-Welheim* (W. v. KoeNIGs-
wALD, M. WaLDERs, M, Sanper) die aufwendige Ber-
gung der Fihrtenplatte geschildert sowie das Fihr-
teninventar palidobiologisch und paltkologisch aus-
gedeutet, Etwa die Hilfte der Trittsiegel Lt sich zu
30 Fihrten zusammenstellen, von denen gut die
Hilfte dem Rentier (Rangifer tarandus) zugeordnet
werden konnen. Zwei Fihrten stammen von einem
grolen Rind (Bos oder Bison), zehn Fihrten lassen
sich lediglich groSen Huftieren zuordnen, unter de-
nen zwei Plerde (Fquus sp.) gewesen sein diirften.
Besonders bemerkenswert sind die Fihrten von
zwei groffen Raubtieren, dem Lowen (Panthera leo
spelaea) und dem Wolf ( Canis lupus). Nach der aus
der Schrittliinge rekonstruierten gemichlichen Lauf-
geschwindigkeit haben Raubtiere und Pflanzenfres-
ser die Fihrtenplatte zu unterschiedlichen Zeiten
tiberquert. Im zweiten Beitrag ,Zur Biostratigraphie
der Siugerreste aus der Niederterrasse der Emscher

und der Fihrtenplatte von Bottrop-Welheim (W. v.
KoeniGswaLD & M. WaLDERs)" wird die GroRsiuger-
fauna aus dem Knochenkies und Schneckensand
der ilteren und jlingeren Niederterrasse der Em-
scher vorgestellt und biostratigraphisch ausgewer-
tet. Es ergibt sich ein Frith- bis Mittelweichsel-Alter
des Knochenkies-Schneckensand-Komplexes. Die
periglaziale LoRaue der jiingeren Niederterrasse, zu
der auch die Fihrtenplatte gehort, wird in das spite
Mittel-Weichsel gestellt. Ein Vergleich der auf der
Fihrtenplatte nachgewiesenen Grofisiuger mit den
Knochenfunden aus Knochenkies und
Schneckensand ergibt eine weitgehende Uberein-
stimmung. Beide Faunenassoziationen sind durch
Rangifer als kaltzeitlich gekennzeichnet.
Der dritte Beitrag von M. FRECHEN ,Lumineszens-Da-
tierungen der pleistozinen Tierfihrten von Bottrop-
Welheim® bestitigt die biostratigraphische Einstu-
fung. Das Alter des Tierfihrtenhorizonts konnte mit
der Thermolumineszenz-Methode und der optisch
stimulierten Lumineszens-Methode als oberes Mit-
telweichsel bzw. Grenzbereich des Mittel-/Ober-
weichsel priizisiert werden.
Die Bergung und wissenschaftliche Bearbeitung der
Fihrtenplatte von Bottrop-Welheim ist ein Beispiel
fir eine gelungene Zusammenarbeit von Univer-
sitiit, Museum und Bodendenkmalpflege. Die Mono-
graphie besticht durch ihre gediegene Ausstattung
und die guten Abbildungen. Sie ist bei aller wissen-
schaftlichen Prizision leicht verstindlich geschrie-
ben und dirfte daher nicht nur Fachkollegen, son-
dern auch interessierte Laien ansprechen. Der recht
hohe Preis von 60,— DM erscheint angesichts der ho-
hen Druckqualitit vertretbar.

TH. MARTIN
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KaHLKE, R-D. (1994): Die Entstehungs-, Entwicklungs- und Verbreitungsgeschichte des oberpleistozinen
Mammuthus-Coelodonta-Faunenkomplexes in Eurasien (Grofsiuger). —
Abh. senckberg. naturforsch. Ges. 546: 1-164, 23 Abb.; Frankfurt a. M.

Wihrend des Jungpleistozins breitete sich in den
Kaltzeiten eine sehr einheitliche Fauna iiber die
Hocharktis aus, deren charakteristische Arten das
Mammuth (Mammuthus primigenus) und das Woll-
nashorn (Coelodonta antiquitatis) sind. Diese Fauna
hat zeitweise ein Areal von (iber 40 Breitengraden
und 190 Lingengraden in Eurasien besiedelt. Zahl-
reiche Arten sind dariiberhinaus auch nach Nord-
amerika hinuber gewechselt. Den entsprechenden
weitrdumigen Biotop hat GurHrig als Mammutstep-
pe bezeichnet. Kanike widmet den GroBsidugern aus
dieser Fauna seine Monographie und geht der Ent-
stehung dieser Faunenassoziation und ihrer Verbrei-
tung nach. Er stellt zusitzlich die Ausbreitung der
wichtigsten Arten im eurasiatischen Raum kartogra-
phisch dar.

Wihrend die Grunddaten fiir Mitteleuropa recht gut
fabar sind, konnte KaHLKE eine Bestandsaufnahme
in den asiatischen Museen durchfithren und die um-
fangreiche russische Literatur berticksichtigen. Da-
mit deckt die vorliegende Arbeit erstmals den eu-
rasiatischen Raum ab und macht eine Vielzahl von
Faunendaten zuginglich. Die Einheitlichkeit der
Fauna aus den kalizeitlichen Steppen ist erst im Mit-
telpleistozin entstanden. Die einzelnen Taxa gehen
weitgehend auf villafranchische Vorstufen in Asien
zuriick, wo sie allerdings noch in unterschiedlichen
Biotopen gelebt haben. Auf der einen Seite stehen
die angepafiten Formen der Hocharktis, auf der an-
deren die Tiere der temperierten, kontinentalen
Steppen. Sie nutzten ihre Fihigkeit, mit harter Nah-
rung fertigzuwerden und starke Temperaturwechsel

zu ertragen, als die Biotope unter der frithmittelplei-
stozdnen Klimadepression verschmolzen sind und
die Mammutsteppe bildeten.
Die Faunenassoziation der Mammutsteppe breitet
sich bis zum Atlantik nach Westen aus, wird aber
withrend mehrerer Warmzeiten durch die Waldele-
fantenfauna unter dem atlantischen Klimaeinflu® er-
heblich zurtickgedringt. Fir die wichtigen Taxa
fithrt Kanike die frithesten Belege auf, interpretiert
die Moglichkeiten der Entstehungszentren und fihrt
zahlreiche biologische Bezlige an, wie etwa die Be-
zichung zwischen Landschaftstyp und Geweih-
bzw. Gehornformen.
Einen wichtigen Teil der Monographie bilden die
Verbreitungskarten fiir die wichtigsten Arten. Sie be-
ruhen auf mehr als 200 selektierten Fundpunkten,
die erstmals den asiatischen Teil mit einschliefen. In
den Karten wird die maximale Verbreitung darge-
stellt, sie kann nicht nach Zeiten unterschieden wer-
den. Auch wenn eine bessere zeitliche Auflosung fr
die Ausbreitungsgeschichte der Grofisiuger sowie
Fluktuation der Areale von grofftem Interesse
wiiren, konnen derartige Darstellungen noch nicht
gegeben werden, weil zuviel Einzelheiten bei der
zeitlichen Korrelation von Asien und Europa, ja
selbst innerhalb Europas noch offen sind. Auch
wenn die vorliegende Monographie diese Fragen
noch nicht I6sen kann, so ist sie doch auf dem Weg
zum Verstindnis ein wichtiger Schritt und daher
héchst begriiienswert.

W. v. KOENIGSWALD
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LG, G. W. [Hrsg.]: Aggregates — Raw Materials'Giant.
— Aggregates Symp., 2. internat., 1990, Erlangen, Rep.: 346 S., zahlr. Abb. u. Tab.; Erlangen

Im Gegensatz zu fritheren Jahrhunderten, in denen
Blocke und Steine, das heiSt Komponenten einer
Steine- und Erden-Lagerstiitte etwa im Sinne des hu-
morigen Titelbildes dieses Buches benutzt worden
sein mogen, stellen die Steine und Erden-Vorkom-
men heute weltweit eine wichtige Rohstoffbasis der
Industrienationen dar. Unter dem Gesichtspunkt des
stetig steigenden Bedarfs, der auch weltweit nicht
unbegrenzt vorhandenen Vorkommen, der beste-
henden konkurrierenden Interessen infolge wach-
sender Bevolkerungszahlen und dem gleichzeitig
grofer gewordenen Umweltschutzbewufdtsein  ist
die planmiiige lagerstittenkundliche Erfassung der
Vorkommen, deren Abbau, Aufbereitung und Ver-
wertung ein wichtiges nationales und internationa-
les Problem, dem seit einigen Jahren verstirkt Be-
achtung geschenkt wird.

Dem 1. Internationalen Steine- und Erden-Kongre
fiir Hartstoffe 1984 in Nizza folgend, fagt das vorlie-
gende Buch die Beitriige des 2. Internationalen Kon-
gresses des Jahres 1990 in Erlangen zusammen, der
unter dem Vorsitz bzw. der Organisation von Prof.
Dr. G. W. Lirrmic, Erlangen, stand. Leitthema dieses
Buches ist eine Verstirkung der geowissenschaftli-
chen Beratung bei der Landesplanung und damit ei-
ne bessere Berticksichtigung der natiirlichen Gege-
benheiten, insbesondere bei der oberflichennahen
Gewinnung von Bauzuschlagstoffen aus Stein, Kies
und Sand (=aggregates).

Die nachfolgenden Beitriige sind thematisch in meh-
rere Gruppen getrennt , in denen 1. die allgemeine
Rohstoffsituation in den einzelnen Steine- und Er-
den-Gebieten und der Fortschritt bei der Prospekti-
on und ErschlieBung neuer Lagerstiitten, 2. die tech-
nische Behandlung und qualitative Kontrolle bzw.
Klassifizierung und Einsatzméglichkeit der Bauzu-
schlagstoffe fiir spezielle Vorhaben, 3. die Auswir-
kungen des Abbaus auf die Umwelt und die nach-
folgende nattirliche oder anthropogene Nutzung der
Abgrabungsflichen sowie 4. die Bedeutung von La-

gerstittenkarten fiir einen sinnvollen und schonen-
den Abbau zum Schutz von Natur und Landschaft
dargestellt wird.
Durch die Ausrichtung der Tagung in Erlangen unter
dem Vorsitz von G.W. LitniG, dem ehemaligen Vi-
zeprisidenten der Bundesanstalt fiir Bodenfor-
schung, sind die mustergiiltigen Untersuchungen zu
den Lagerstitten Niedersachsens und deren Umset-
zung in Naturraumpotentialkarten ein Schwerpunkt
dieses Buchs, dem sich durch die Wiedervereini-
gung die neuen Bundeslinder erfreulicherweise be-
reits mit zahlreichen Beitréigen tiber ihre eigene Roh-
stoffsituation angeschlossen haben. Stark vertreten
sind auch die west- und nordeuropiischen Linder.
Hinzu kommen einige Beitriige aus Ubersee. Neben
den bereits angerissenen Themen zur Aufspiirung
und Gewinnung hochwertiger festlindischer und
mariner Lagerstitten, der Beriicksichtigung der Ge-
winnungs- und Transportkosten bis hin zu den Aus-
wirkungen und Folgen des Abbaus der Lagerstitten
auf die Umwelt unter Einhaltung der bestehenden
Gesetze und Verordnungen zum Umweltschutz sind
allgemein die Anstrengungen der einzelnen Linder
zu einer landesweiten Inventur der vorhandenen
Ablagerungen an Fest- und Lockergesteinen erkenn-
bar. Ziel ist die Erstellung eines entsprechenden Bo-
deninformationssystems, d. h. die Speicherung von
elektronisch abrufbaren Daten iiber Menge und
Qualitit der einzelnen Rohstoffvorkommen.
Daf3 sich bei einem solchen Kongre§ Vertreter der
Industrie, Politik und Wissenschaft zusammenfin-
den und nach einer sinnvollen Losung bereits im
Vorfeld suchen, ist sehr erfreulich. Deshalb ist es
nicht nur im Interesse aller Beteiligten, sondern auch
der Bevolkerung, dafd derartige Kongresse auch in
Zukunft stattfinden und dag die dabei gebotenen
Beitrige mit ihren vielfiltigen Inhalten in einem sol-
chen Band festgehalten werden.

K.SKupIN
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KEILER, J.-A. (1995): Bergung und Priparation pleistoziner Wirbeltierreste unter Berticksichtigung des
Fossilmaterials der Komplexfundstelle UntermaBfeld/Stidthiiringen — Restaurierung und Museumstechnik
H. 12, Stuttgart (Theiss), 31 S., 24 Tafeln

Gemessen an der Zahl paliontologisch bearbeiteter
pleistoziner Wirbeltierfundstellen sind Abhandlun-
gen, die sich speziell mit der Problematik der Ber-
gung und Priparation der darin enthaltenen Fossil-
reste beschiiftigen, duBerst selten. Das trifft nicht nur
fiir das deutschsprachige Schrifttum zu. Ein solcher
Mangel verwundert, existiert doch vor allem unter
den Betreuern wirbeltierpaliontologischer Samm-
lungen ein breiter Interessentenkreis an Informatio-
nen dariiber, wie zerfallsgefihrdete, weil mit unge-
eigneten Konservierungsverfahren behandelte Kno-
chenpriiparate noch erhalten werden kénnen. Und
gerade auf dem Gebiet der Konservierungstechnik
sind in den letzten Jahrzehnten zahlreiche Fort-
schritte erreicht worden.

J.-A. Kener mochte mit seiner Arbeit einen Beitrag
zur Verbreitung neuer Erkenntnisse auf diesem Ge-
biet liefern. Aufgrund seiner langjihrigen Grabungs-
und Priiparationserfahrungen ist er mit der Konser-
vierung fossilen Wirbeltiermaterials bestens vertraut.
Am Beispiel der Ausgrabungen an der unterpleisto-
zinen Fundstelle Untermaffeld erliutert er detail-
liert siimtliche hierbei wichtigen Arbeitsschritte, von
der Bergung bis hin zur Katalogisierung. Dabei geht
er aber auch auf vollig andere Fundstellentypen und
Erhaltungszustinde ein und erliutert die entspre-
chenden hierbei anzuwendenden Priparationsme-
thoden.

Die ersten Abschnitte beschiiftigen sich mit der Aus-
grabungsmethodik. Den zentralen Raum der Ab-
handlung nehmen jedoch die Priparationstechni-
ken im Labor ein. Sehr ausfiihrlich werden dabei die
verschiedenen Methoden der Imprignierung des
Fossilmaterials diskutiert. In einem historischen Ab-
rifd setzt sich der Autor zunichst mit einer Vielzahl
bisher verwendeter Imprignierungsmittel und -ver-
fahren auseinander. Analog hierzu erfolgt eine Be-
urteilung verschiedener in der Wirbeltierpriparation

verbreiteter Klebestoffe. In einem weiteren Ab-
schnitt werden sowohl die mechanische als auch die
chemische Freilegung von Wirbeltierresten aus Fest-
gestein, z. B. Travertin, behandelt. Der Autor erldu-
tert weiterhin die Herstellung sogenannter in situ-
Priiparate. Diese Technik, bei der nicht nur der je-
weilige Fund, sondern auch die Sedimentmatrix
konserviert wird, wendet man in Fillen schlechter
Fossilerhaltung an oder wenn taphonomisch be-
deutsame Fundkomplexe in ihrer Gesamtheit erhal-
ten werden sollen.
Detailliert werden weiterhin verschiedene Spezial-
techniken vorgestellt. Mit besonderer Ausfihrlich-
keit wird hierbei die Transfermethode erliutert, mit
deren Hilfe man bruchgefihrdete Fossilien auf eine
kiinstliche Matrix ibertriigt. Dieses Verfahren konn-
te vom Autor seit einiger Zeit auch in Untermaffeld
erfolgreich angewendet werden. Des weiteren er-
folgt eine Diskussion tiber Vorteile und Probleme
beim Einsatz von Ultraschall- und Laserapparaturen
zur Freilegung von Fossilmaterial. Ein weiterer Ab-
schnitt behandelt stabilisierende Konstruktionen,
sogenannte Staffagen, die zu Bergung, Transport
und Aufbewahrung von bruchgefihrdetem Kno-
chenmaterial bendtigt werden. Zum Abschluf wer-
den noch verschiedene Probleme der Magazinie-
rung diskutiert.
Die tibersichtliche und umfassende Darstellung der
aufgefiihrten Priparationstechniken verleiht der
vorliegenden Arbeit den Wert eines kleinen Nach-
schlagewerkes, wenngleich durch den Umfang der
einzelnen Kapitel naturgemidf® Schwerpunkte ge-
setzt wurden. Erwihnenswert ist schlieflich auch
die sehr gute Bebilderung sowie das umfangreiche
und zu allen vorgestellten Methoden weiterfiihren-
de Literaturverzeichnis.

L. MauL
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FrenzeL, B. [Hrsg.] (1994): Evaluation of land surfaces cleared from forests in the Mediterranean region
during the time of the Roman Empire, Palioklimaforschung Bd. 10, Special issue:
ESF Project, European Palaeoclimate und Man 5, 170 S.; Stuttgart (G. Fischer)

Das ESF-Projekt ,European Palaeoclimate and Man*
hat sich zum Ziel gesetzt, die Einfliisse frither eu-
ropidischer Kulturen auf das Klima zu ergrinden.
Das vorliegende Buch soll ein Mosaikstein bei der
Erarbeitung dieses Bildes sein. Dabei hat sich der
Herausgeber das hochgesteckte Ziel gesetzt, Inten-
sitit und Oberfliche romerzeitlicher Waldrodungen
quantitativ zu rekonstruieren sowie dariuber hinaus
die verschiedenen Typen landwirtschaftlicher Nut-
zung zu ergriinden. Dieses Ziel soll mit Hilfe der
Paliobotanik (Pollenanalyse) und der Archiologie
erreicht werden. Wihrend die Pollenanalyse Infor-
mationen auf regionaler Ebene liefert, konzentriert
sich die archiologische Forschung auf lokale Fakto-
ren.

Das Buch ist infolgedessen in 2 groe Abschnitte ge-
gliedert. Im ersten werden pollenanalytische Unter-
suchungen reprisentativer Landschaften prisentiert:
Westliche Iberische Halbinsel, Spanien, Bulgarien,
Norditalien, Griechenland. Mit Hilfe radiometrischer
Daten lassen sich in diversen Pollendiagrammen ro-
merzeitliche Abschnitte ausgliedern und umfassend
bearbeiten. Landwirtschaftliche Aktivititen groRe-
ren Ausmafies sind im westlichen Mittelmeerraum z.
B. mit dem Aufkommen von Castanea verkntpft,
ferner lassen sich mit hohen Anteilen von Vitis, der
Cerealia etc, in der Pollenflora entsprechende land-
wirtschaftliche Aktivititen nachweisen. Doch blei-
ben die Angaben stets qualitativ. Nie gelingt die in

der Einleitung postulierte quantitative Rekonstrukti-
on durch Waldrodungen zerstorter Flichen. Die Au-
toren unternehmen diesen Versuch erst gar nicht.
Nur in einem einzigen Fall (Bottema: Griechenland)
wird versucht, anhand des Verhilnissen von Baum-
pollen zu Nichtbaumpollen — ausgehend von den
heutigen Verhiiltnissen — zu quantitativen Ergebnis-
sen zu kommen. Das Ergebnis ist entmutigend.
Auch die archiiologischen Untersuchungen erbrin-
gen fast ausschlieBlich Qualitatives. Arbeiten im Gu-
adalquivir-Tal, in Italien und Griechenland belegen
eine weitreichende Entwaldung zur Romerzeit. Le-
diglich Studien in der zentralen Po-Ebene lieRen den
vagen SchluB zu, dag vermutlich 60 % der Fliche
entwaldet waren. Keinerlei (palido-) botanische Un-
tersuchungen untermauern diesen Befund.
Diese Zweigleisigkeit — hier archiologische, dort
palidobotansiche Forschungen — zieht sich durch das
gesamte Buch. Wiinschenswert wiren gemeinsame
Arbeiten von Paliobotanikern und Archiologen ge-
wesen. Der Herausgeber versucht in einem kurzen
Nachwort den Bogen zu spannen, doch gelingt dies
nicht Giberzeugend.
Alles in allem ist das Buch aber sehr lesenswert, bie-
tet doch jeder Artikel fiir sich etliche neue Erkennt-
nisse, die einmal den Paliobotaniker, ein anderes
Mal den Archiologen interessieren durften.

R. STRITZKE
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MADER, D. (1995): Aeolian and Adhesion Morphodynamics — Vol. 1 — North Sea und Baltic Sea Vol. 2 -
Red River, Great Sand Dunes, Medano Creek, Planetes and Satellites, and Index; 2348 S., 20 Abb., 8 Tab.,
97 Taf.; Frankfurt/M., Berlin, Berne New York, Paris; Pr. DM 390—

Schon der Umfang dieses Buches — 2348 Seiten —
zeigt, daR es dem Leser und dem Rezenten unmaoglich
ist, das gesamte Werk zu lesen, zumal der grofte Teil
des Buches aus Text und nicht aus Abbildungen be-
steht. Es ist kein Buch, das ,durchgelesen® werden
will und soll es wohl auch nicht sein. Es stellt die Sum-
me 20jihriger Forschungsarbeit des Verfassers dar.
Das Buch ist in gewisser Weise die Zusammenstel-
lung der vom Verfasser im Laufe der Zeit gemachten
Feldnotizen sowie das Ergebnis eines sehr umfang-
reichen und umfassenden Literaturstudiums. Fir je-
manden, der sich einen Uberblick iiber dolische Sedi-
mente und Sedimentationsvorginge verschaffen will,
ist das Buch nicht geeignet. Es wendet sich an Exper-
ten, die nach vergleichenden rezenten Studien su-
chen und an solche Kollegen, die sich mit den ioli-
schen Sedimenten einer bestimmten Region beschif-
tigen. Besonders interessant wird das Werk unter an-
derem dadurch, daf die Planeten und Monde des
Sonnensystems mit einbezogen werden. Dieses
enorm umfangreiche Buch ist offenbar als Nachschla-
gewerk konzipiert. Die umfangreichen Inhaltsver-
zeichnisse zu den entsprechenden Kapiteln sind da-
bei sehr hilfreich. Ein Fiille von Fototafeln hilft beim
Verstindnis des Textes. Dennoch wiren mehr Zeich-
nungen und Abbildungen wiinschenswert, die die
Genese bestimmter Sedimente verdeutlichen. Insge-
samt stellt das Buch eine erschopfende Zusammen-
stellung der heutigen Kenntnisse tiber dolische Abla-
gerungen in den entsprechenden Gebieten dar. Wei-
tergehende, noch detaillierte Studien werden durch
das 444 Seiten umfassende Literaturverzeichnis pro-
blemlos ermoglicht.

In einem ausfiihrlichen Vorwort geht der Autor auf
seine 20jihrige Forschungsarbeit ein, die mit dem Stu-
dium des Buntsandsteins in der Eifel begann. Im Lau-
fe der Zeit wurde das Forschungsgebiet sowohl re-
gional als auch stratigraphisch erheblich erweitert. So
kamen Untersuchungen an rezenten #olischen Abla-
gerungen im Gebiet der Nord- und Ostsee, in Polen
und Grofbritannien hinzu. Weitere Forschungen
wurden in Ruiland und den Vereinigten Staaten von
Amerika durchgefiihrt. SchlieSlich inspirierten die Sa-
tellitenbilder des Mars den Autor des Buches, auch
die Planeten und deren Monde in die Betrachtungen
einzubeziehen. Ziel des Buches ist es unter anderem,
wie der Autor selbst anmerkt, moglichst erschopfend
siamtliches vorhandene Material in einem Buch zu-
sammenzustellen und nicht die Einzeldaten in vielen
verschiedenen Zeitschriften verschwinden zu lassen.

Dieses Ziel diirfte mit Sicherheit erreicht worden sein.
In erster Linie gibt das Buch einen Abrif3 von der doli-
schen und adhisiven Morphodynamik sowie der
Pflanzendkologie rezenter Kiisten- und Inlandsande.
Ebenso werden Diinen und Verlagerungen auf
Schneeflichen zugefrorener Seen beschrieben. In
den Kapiteln 1 und 2 werden Beispiele aus dem
Nordseeraum abgehandelt. Es schlieen sich Erlidute-
rungen zum Baltischen Raum aus Deutschland, Po-
len, RuBland und Litauen an. Im 4. Kapitel werden
Ablagerungen und Umlagerungen auf zugefrorenen
Seen Deutschlands beschrieben. Das 5. Kapitel be-
schiiftigt sich mit Sandflichen im Colorado-Gebiet.
Die Sande des Red River in Texas und Oklahoma wer-
den im 6. Kapitel dargestellt. Den AbschluR bildet die
Beschreibung der Windablagerungen auf den Plane-
ten des Sonnensystems und auf deren Monden.
Erstmals werden in diesem Buch die rezenten Di-
nenfelder zwischen Den Haag, Dinemark, Liibeck
und Klaipeda zusammenfassend beschrieben. Eine
besondere Stellung nimmt dabei die Kurische Neh-
rung ein. Besonders die Umlagerungen von Schnee
auf zugefrorenen Seen erlauben gute Vergleiche mit
den iolischen Ablagerungen auf den Planeten und
Monden des Sonnensystems.
Im gesamten Buch wird immer wieder hervorgeho-
ben, daf? es Ziel des Autors ist, deutlich zu machen,
daf¥ die Gegenwart der Schliissel zur Vergangenheit
ist. Die Deutungsméglichkeiten fossiler Bildungsbe-
dingungen werden durch die Betrachtung rezenter
Ablagerungen deutlich verbessert. Fallstudien ver-
gleichbarer Bildungsbedingungen fossiler und rezen-
ter Sedimente sowie deren morphodynamische Ent-
wicklung bilden einen der Schwerpunkte des Bu-
ches. Insbesondere werden Ablagerungen des eu-
ropiischen Buntsandsteins, des Rotliegenden und
des Keupers mit rezenten Sedimenten verglichen.
Das Buch von DEeTLEF MaDER gibt eine Fiille von Infor-
mationen lber dolische Sedimente in bestimmten Ge-
bieten der Erde und stellt Vergleiche zwischen rezen-
ten und fossilen Bildungen an. Es ist ein sehr um-
fangreiches Nachschlagewerk. Die Klirung bestimm-
ter Fragen wird durch ein ebenso umfangreiches Re-
gister erleichtert, das es erlaubt, nach geographi-
schen, paliontologischen und stratigraphischen Be-
griffen zu recherchieren. Keinesfalls ist das Buch fiir
interessierte Laien oder Studenten geeignet, die sich
lediglich einen Uberblick iiber Genese und Vorkom-
men dolischer Sedimente verschaffen wollen.

JosEF KLOSTERMANN
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SCHELLMANN, G. (1994): Beitrige zur jungpleistozdnen und holozinen Talgeschichte im deutsche
Mittelgebirgsraum und Alpenvorland. — Diisseldorfer Geographische Schriften, 34;
Selbstverlag des Geographischen Instituts der Universitit Diisseldorf.

Das vorliegende Heft der Geographischen Schriften
enthiilt sieben Beitrige, die sich mit spitglazialen
und holozinen Terrassen von Weser, Donau und
Isar befassen. Im ersten Beitrag wird von SCHELLMANN
die Talentwicklung der unteren Oberweser be-
schrieben. Dort kénnen drei hoch- und spitglaziale
Niederterassen und sieben holozinzeitliche Terras-
sen unterschieden werden.

Die Altersstellung der Niederterrasse im Raum Ha-
meln wird von ScHELLMANN und U. SCHIRMER unter-
sucht. Wie schon der erste Beitrag, so zeichnet sich
auch diese Arbeit durch gute Abbildungen aus, die
das Verstindnis des Textes sehr erleichtern. In bei-
den Arbeiten wird auf die Untersuchungen W. ScHir-
MERs im Maintal und im stiddeutschen Raum zuriick-
gegriffen.

Sehr interessant ist die vergleichende Arbeit von
SCHELLMANN UND W. ScHirMER. Die Talgrundterrasse
von Main und unterer Oberweser werden einander
gegeniibergestellt. Dabei wird deutlich, da eine
Verkniipfung zumindest in Ansitzen moglich ist. Am
Niederrhein ist eine solche Verkniipfung bereits

1989 gelungen (Geol. Kt. m. Erl. des Blattes 4304
Xanten).
Es folgen vier weitere Arbeiten, an denen der kiirz-
lich verstorbene Bernn BEcker beteiligt war. Sehr in-
teressant ist die erste dieser Arbeiten, in welcher ab-
solute Daten zu spitglazialen altholozinen Fluiige-
schichte der Isar wiedergegeben werden. Interes-
santerweise finden sich tbrigens auch hier sieben
holozinzeitliche Terrassenkorper. In ausfiihrlichen
Tabellen werden Fundorte der Proben sowie zu-
gehorige 14C-Alter und Dendrojahre aufgelistet,
Interessant und gut geschrieben ist auch der letzte
Beitrag dieses Heftes, von GERHARD SCHELLMANN ver-
fagt, der die Steuerungsmechanismen wirmezeitli-
cher und holoziner FluRdynamik im deutschen Al-
penvorland und Mittelgebirgsraum noch einmal zu-
sammenfassend darstellt,
Insgesamt handelt es sich um ein ansprechendes
Heft, das jene Quartirforscher besonders interessie-
ren diirfte, die sich mit spiitglazialen und holozinen
Fluablagerungen befassen.

JOSEF KLOSTERMANN
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WAGNER, G. A. (1995): Altersbestimmung von jungen Gesteinen und Artefakten —
227 S., 176 Abb.; Stuttgart (Gerdinand Enke Verlag). Pr.: 98— DM

Um es vorab zu sagen, das vorliegende Buch von
GUNTHER A. WAGNER ist nach Ansicht des Rezen-
senten das beste, was bisher zu diesem Thema er-
schienen ist. Es ist klar und tbersichtlich gegliedert
und erlaubt ein sehr rasches Auffinden bestimmter
Verfahren und Methoden.

Das Buch beginnt mit Hinweisen auf terminologi-
sche Fragen, Megfehler, Genauigkeiten und Proble-
men der Quartir-Gliederung. Im Kapitel 2  ,Materia-
lien* werden die geologischen und archiologischen
Materialien vorgestellt, an denen bestimmte Alters-
bestimmungsverfahren durchgefihrt werden kon-
nen. Dort 148t sich sehr rasch nachlesen, welche
Materialien mit welchen Untersuchungsmethoden
datiert werden konnen. Die folgenden Kapitel be-
handeln die verschiedenen Datierungsmethoden.
Zunichst werden im Kapitel 3 die radiogenen Edel-
gase, dann im Kapitel 4 die Uranreihen, die homo-
genen Nuklide (Kapitel 5), Partikelspuren (Kapitel
6), Strahlendosimetrie (Kapitel 7), chemische Reak-
tionen (Kapitel 8) sowie Archio- und Paliomagne-
tismus (Kapitel 9) behandelt. Im Kapitel 10 werden
Erdbahn, Klima und Alter besprochen.

Die Erliduterungen der verschiedenen Methoden
zeichnen sich durch klare und gut verstindliche
Sprache aus. Der Autor beschreibt die Verfahren in

der Weise, dafd die wichtigsten Vorgidnge auch ohne
mathematischen Hintergrund der Untersuchungs-
methoden immer berticksichtigt. Die entsprechen-
den Formeln werden angefiihrt und in sehr gut ver-
stindlicher Weise erliutert. Die einzelnen Kapitel
sind immer nach einem bestimmten Schema aufge-
baut, so daf man sich sehr schnell zurechtfindet.
Zunichst werden die methodischen Grundlagen ei-
nes Verfahrens erliutert. Dann werden praktische
Hinweise gegeben. Darunter sind Hinweise auf
mogliche Fehlerquellen und Anweisungen fiir eine
korrekte Probennahme zu verstehen. Danach wer-
den unter der, Uberschrift ,Anwendung® die Datie-
rungsmoglichkeiten bestimmter Materialien erldu-
tert. Dazu werden vielfach auch praktische Beispie-
le herangezogen. So werden fiir K-Ar-Datierungen
Beispiele aus dem Laacher-See-Gebiet beschrieben.
Die Bebilderung des gesamten Buches ist durchweg
ausgezeichnet. Zusammenfassend kann man fest-
stellen, daf® das Buch von GUNTHER A. WAGNER ein
exzellent geschriebenes, gut verstindliches Werk
ist. Es sollte zur Standardausristung jedes im Quar-
tir arbeitenden Geowissenschaftlers und Archiolo-
gen gehoren,

JOSEF KLOSTERMANN
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Weitere Neuerscheinungen

Benpa, L. (1995): Das Quartir Deutschlands. - 408 S., 95 Abb., 30 Tab.,; Berlin, Stuttgart, Deutsche
Quartirvereinigung gemeinsam mit den Geologischen Diensten der Bundesrepublik Deutschland [Hrsg.;
Gebriider Borntraeger, Pr.: DM 79—

Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung

- Quartirgeologische Ubersichtskarte von Niedersachsen und Bremen 1:500 000.- Geo Center ILH, Stuttgart,
Pr.: DM 20,~

Geologisches Landesamt Mecklenburg-Vorpommern

- Geologische Karte von Mecklenburg-Vorpommern - Ubersichtskarte 1:500 000 - Oberfliche -Geol. L. A.

Mecklenburg-Vorpommern, Schwerin [Hrsg.].

Kolner Geographische Arbeiten - Heft 62
- AuscH, M. (1995): Das iolische Relief der mittleren Oberen Allerniederung (Ostniedersachsen).-
Geographisches Institut der Universitit zu Koln.
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Mitteilungen
PAUL WOLDSTEDT-PREIS

Auf Vorschlag des Vorstandes hat die Mitgliederver-
sammlung der Deutschen Quartirvereinigung
wihrend der Tagung in Gmunden am 19. September
1996 beschlossen, kiinftig einen PAUL WOLD-
STEDT-Preis zu vergeben. Es sollen damit vornehm-
lich junge Wissenschaftler fiir besondere Leistungen
auf dem Gebiet der Quartirwissenschaften ausge-
zeichnet werden.

Vorschlagsberechtigt ist jedes DEUQUA-Mitglied.
Die Entscheidung tber die Vergabe trifft der Vor-

stand unter Hinzuzichung von Fachgutachtern.
Die Hohe des Preises und die Hiufigkeit der Verga-
be richtet sich zuniichst nach der Hohe des Stiftungs-
Kapitals, Erstmals soll der Preis auf der Jubiliums-
Tagung 1998 in Hannover verlichen werden. Um
dies zu ermoglichen, bittet der Vorstand um Spen-
den, die auf das Sonderkonto der DEUQUA, Konto-
Nr. 56 06 561, BLZ 250 700 70, bei der Deutschen
Bank Hannover eingezahlt werden konnen.






Hinweise fiir die Verfasser wissenschaftlicher Beitrige

Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kurz, gof. Untertitel und Ergiinzung, 2 B. Name des Lindes. Klare Gliederung, nur bei Eingeren Arbeiten ist ¢in “Inhaltsver-
zeichnis” notwendig. Am Anfang der Arbwit stehir cine Kurzfussung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist zu iihersetzen und
in eckigen Klammem dem Abstract voranzustellen, Weitere [bersetzungen der Kurzfassung sind moglich. Die Kurzfassung soll fiir
den Leser einen hohen Informationswent haben. Bei grotSeren Arheiten miissen die Untersuchungsergebnisse in ciner Zusammenfas-
sung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in einer fremden Sprache (2. B, Summary).

Am Rande des Manuskriptes sind die Stellen mit Bleistift zu kennzcichnen, an denen Abbildungen und Tabellen montien werden
sollen.

simtliche Abbildungsunterschriften miissen auch in englischer Sprache verfat werden.

Auf Fuinoten hzw. Anmerkungen (ohne Lileriurngaben!) ist wegen hoherer Druckkosten méglichst zu verzichten; wenn nicht
zu vermeiden, dann durchlaufend numericren. Sttt Seitenhinweise Angabe des Kapitels,

Dras Manuskript st der Redaktion in aweifacher Ausfertigung zuzusenden,

Den Manuskripten ist nach Moglichkeit cine entsprechende Diskette beaufiigen. die mit dem Betriehssystem MS-DOS und dem
ASC -Code verarbeitet wurde.

Augere Form des Manuskripts
Format DIN A 4 (210 x 297 mm), nur auf einer Seite beschreiben, 102 zeilig, min Seitenzahlen versehen und nicht heften. Unter dem

Titel der Arbeit folgt der ausgeschrichene Name des Autors und die Anzihl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln. Die Anschrift des
Verfussers ist auf der Titelseite unten anzugeben.

Literturzitate im Text sind Kurzzitae. Beispiel: BUTTNER, 1938). Dieses Zitat bezieht sich auf die gesamte Arbeit, Sind bestimmie
Seiten, Abbildungen, Taleln usw. gemeint, dann miissen diese genau angegeben werden (nicht BUTTNER 1938: 34fE). Beispiele fir
richtige und falsche Testzitate, Richtig: “.. MULLER (1943: 700 . oder “. (MULLER 1943: 7600, oder “.. (KELLER 1956: Taf. 12 Fig.
3a-hi” Falseh: “L MULLER schreibt (MULLER 1943: 700 . oder .. MULLER (MULLER 1943: 76) schreibt .." Werden im Schriften-
verzeichnis von ¢inem Autor aus demselben Jahr mehrere Arbeiten autgefiihn, so sind diese durch Ordnungsbuchstaben zu kenn-
zeiwchnen, Beispicle: (MULLER 195420, (MULLER 1954b), (MULLER 1954 a, by, iMULLER 1934a: 147, 195dD: 224). Gemeinschafts-
arbeiten werden folgendermaien zitien: (BECKER & FUCHS 1903); (BECKER & FUCHS & RECKE 1967). Bei viner grideren Autoren-
gruppe kann das Zitat aul ©. et al,” gekiira werden (MESSMER et al. 1969),

Schriftauszeichnung: — Autorenmamen  unterstricheln - Maller  wird - MOuer, wichtig  wird w i o hotvig
(gespem); Holozin wid  Holozin (fen, 2. B, fir Ubeeschiiften), Dic wissenschaftlichen Namen von Pllanzen und
Tieren (Gauungen, Dnergattungen, Arten, Unierarten) erscheinen im Druck fresies sie sind im Manuskript mit geschliingelter Linie zu

kennzeichnen, - Die Unterschriften der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf cinem besonderen Blatt beizufiigen.

Vorlagen von Abbildungen -

Sie sollen cine Verkleinerung auf den Satzspicgel zulassen: es sind daher entsprechende Formate zu wiihlen und die Zeichnung ist
in 2- bis 4facher Groe anzufertigen. Die Schft darf nach der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine 2u dichten Fiichen-
signaturen verwenden und Beschriftung aussparen (freistellen). Photos e Autotypien nure aul glinzendem oder hochglinzendem
weitem Papier, nicht chamois o, dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt ntowendig (Autotypien sind wesentlich teurer als
Strichiitzungen ). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren und der Abbildungs-Nummer zu versehen.

Schriftenverzeichnis

Es steht am Schiu der Arbeit und gibt Auskunft Giber die im Text zitienen Veroffentlichungen, Es wird nach Verfassern alphabe-
tisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Emscheinungsiahr in runden Klammern, Titel, - Zeitschrift (abgekirzt), Bandzahl baw.
Jahrgang (doppelt unterstrichen = Fendruck), Seitenzahl  :6-24), Zahl der Abhildungen, Tabellen und Tafeln, Erscheinungson. -
Zitate von Werken: Autor, Erscheinungsjahr in runden Klammem, Titel. - Zahl der Seiten, Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Ver-
lagsont (Verlag).

Beispicle
SCHWARZIACH, M. (1968); Neuere Eiszeithypothesen, - Eiszeitalier u. Gegenwan, 19: 250 - 261, 7 Abb.; Ohringen (Rau),

WOLDSTEDT, P. C1969): Quartir. - In: Lotze: Fr. (Hrsg): Handbuch der Stratigraphischen Geologie, 2. VIIT+ 263 5. 77 Abb., 16 Tab.:
Stuttgan (Enke),

Sonderdrucke: 20 kostenlos, weitere auf Kosten des Verfassers.
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Band-Nr. Jahrgang

12 1962
13 1962
14 1963
15 1964
16 1965
- - vergriffen
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19 1968
20 1969
21 1970
22 1971
23/24 1973 Doppelband
25 1974
26 1975

7 1976
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30 1980
31 1981
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33 1983
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40 1990
41 1991
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DM 400,-.

EissvANN, L. & Lirt, T, (1994): Das Quartir Mitteldeutschlands. Ein Leitfaden und Exkursionsfithrer mit einer Ubersicht iiber
das Priquartiir des Saale-Elbe-Gebietes. - 458 S., 174 Abb., 46 Taf., 22 Tab.; Altenburg, Preis: DM 60— (Restauflage)
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