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Uber die komplexe Genese mittelpleistoziner
archiologischer Fundstellen
am Beispiel des Platzes Kirlich-Seeufer (Mittelrhein)

SABINE GAUDZINSKI®)

Lower Palaeolithic, Middle Pleistocene, Elephas antiquus, wooden remains, Kirlich-Interglacial,

Kurzfassung: Die miuelpleistozine Fundstelle Kirlich-
Seeufer ist der jiingste archiologische Nachweis innerhalb
der Kiirlicher Tongrube, die seit Anfang des Jahrhunderts
als der wichtigste Aufschluf fiir das Quartir der Mitel-
rheinregion gilt.

Die Fundstelle wurde im Jahre 1980 entdeckt und in den
Folgejahren ausgegraben. Zusammen mit einem altpalio-
lithischen Steingeriteinventar konnten zahlreiche Faunen-
reste, vor allem aber Holzer und Fruchtreste geborgen wer-
den, die durch eine exzellente Erhaltung gekennzeichnet
sind, Holzer von Abies und Quercus sind in der Haupt-
sache vertreten und haben sich in Form von Asten und
Baumstimmen erhalten. Die Faunengemeinschaft umfafst
Panthera leo ssp., Elephas antiquus, Equus sp., Sus scrofa,
Cervus elaphus, Rangifer sp. sowie Bos vel Bison. Reste
von Elephas antiquus dominieren, Uberliefert sind vorwie-
gend Molaren, die sich, im Vergleich zu Zihnen anderer
mittel- und jungpleistoziner Elephas antiquits-Populatio-
nen, durch besondere Robustheit auszeichnen.

Durch pollenanalytische Untersuchungen konnte die Bil-
dung des fundfithrenden Sediments an der Fundstelle auf
die zweite Hilfte einer Warmzeit, das Kirlich-Interglazial,
cingegrenzt werden. Sie erlauben dartiber hinaus eine de-
taillierte Rekonstruktion paliodkologischer Bedingungen
wiithrend des Mittelpleistozins.

Analysen zur Genese der Fundstelle, unter Berticksichri-
gung der fundfithrenden Sedimente, des lithischen Materi-
als, der Fauna sowie der zahlreichen paliobotanischen Ma-
kroreste zeigen, dafd der Platz als Sedimentfalle fungierte,
in die Reste menschlicher Aktivititen zusammen mit Holz-
und Faunenresten umgelagert wurden, Wie auch an ande-
ren altpaliolithischen Fundstellen Europas, so konnen
auch am Kirlicher Seeufer Aussagen tiber hominides Ver-
halten nur iiber die Antefakte getroffen werden. Der Zu-
sammenhang zwischen hominiden Aktivititen und den
tibrigen Fundgattungen bleibt ungewifs.

[The complex formation of Middle Pleistocene
archaeological sites using the Kirlich-Seeufer site
as an example]

Abstract: The Middle Pleistocene site Kirlich-Seeufer is
the youngest archaeological site in the Kirlich clay pit
which, since the beginning of this century, has been the

*) Anschrift der Verfasserin: Dr. 8. Gaudzinski, Forschungs-
bereich Altsteinzeit des Roémisch-Germanischen Zentral-
museums Mainz, Schloss Monrepos, 56567 Neuwied

most important exposure for Quaternary stratigraphy in the
Central Rhineland.

The site was discovered in 1980 and excavated during the
following years. Together with an Acheulean lithic assem-
blage and faunal remains, numerous macroscopic plant re-
mains were recovered in an outstanding state of preservati-
on. Wood of Abiesand Quercus dominates the botanical as-
semblage in the form of trunks and branches. The faunal as-
semblage comprises: Panthera leo ssp., Elephas antiquus,
Equus sp., Sus scrofa, Cervus elaphus, Rangifersp. as well
as Bosvel Bison. Elephas antiguus dominates the faunal as-
semblage and the molars of this species show a cenain ro-
bustness in comparison to teeth of other Middle- and Upper
Pleistocene Elephas antiguus populations.

The results of the palynological analysis show that the se-
diments containing the archaeological assemblage were
deposited during the second half of an interglacial phase,
the Kirlich Interglacial Moreover, these results allow de-
tailed reconstruction of palacoecological conditions during
the Middle Pleistocene,

Analysis of site formation processes, taking into account
the sedimentology of the archaeological layers, the lithic
and faunal assemblages and the numerous macroscopic
palacobotanical remains, shows that the Seeufer site func-
tioned as a sediment trap in which evidence for hominid
activity has been re-bedded together with wood and faunal
remains. At Kirlich-Seeufer, as at other European Lower
Palaeolithic sites, claims for hominid activity are very diffi-
cult to assess and can only be demonstrated for the lithic
assemblage. The contribution of hominids to the presence
of other categories of finds remains obscure.

1 Einleitung

Der Fundplatz Kirlich-Seeufer wurde im Jahre 1980
entdeckt. Systematische Ausgrabungen schlossen
sich zwischen 1980 und 1982 und 1987-1992 durch G.
Bosinski (Bosinski et al. 1980), K. Happe und J. Kuig-
MEYER (KULEMEYER 1988), vor allem aber durch K. Kro-
GER (KrOGER et al. 1991) an. Wihrend dieser Zeit
konnten mehr als 417 m? untersucht werden. Die Ver-
fasserin unterzog das gesamte Fundmaterial zwischen
1992 und 1994 einer Analyse (GaupziNskl 1995a).

Der archidologische Befund des Platzes ist durch alt-
paliolithische Artefakte und die Dominanz von Ele-
phas antiguus-Resten im Faunenmaterial gekenn-
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zeichnet. Besonders zu erwiihnen ist die exzellente
Erhaltung botanischer Reste in Form von Baum-
stimmen, Asten, Fruchtresten und Pollen. Die palio-
botanischen Reste erlauben eine detaillierte Rekon-
struktion paliookologischer Bedingungen withrend
des Mittelpleistoziins,
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Von fritheren Bearbeitern war der archiologische
Befund am Kirlicher Seeufer zunichst als in situ-
Nachweis eines Elefantenjagdplatzes interpretiert
worden (Bosinskl 1983, KUleMEYER 1988, KrROGER el
al. 1991). Detaillierte Analysen zur Genese der fund-
fithrenden Sedimente, zum lithischen Material, der
Fauna sowie den paldobotanischen Resten zeigen
indes, dafd der Platz eine Sedimentfalle darstellt, in
die Reste menschlicher Akuvitdten zusammen mit
Holz- und offenbar auch Faunenresten umgelagert
wurden.

2 Allgemeine Geologie

Der Ort Kiirlich liegt am Stid-Westrand des Neuwie-
der Beckens, ca. 10 km von Koblenz entfernt, am
Fute des Kirlicher Berges. Auf dessen Plateau ist die
Tongrube der Fa. Mannheim gelegen. Durch indu-
strielle  Abraumarbeiten zur Gewinnung tertidren
Tones ist hier eine michtige mittelpleistozine Abfol-
ge aufgeschlossen.

Seit Beginn dieses Jahrhunderts ist die Tongrube
Kirlich als der wichtigste Aufschluf$ fiir das Quartir
der Mittelrheinregion bekannt. Die bis zu 30 m
miichtigen Ablagerungen repriisentieren Sedimente
vom Ende des Alipleistoziins bis zum oberen Mittel-
pleistozin,

Die Pleistozinabfolge in Kirlich (Abb. 1) beginnt im
wesentlichen mit Hauptterrassenschottern (Razi RaD
1976, Boenigk 1978). Die Schotter im unteren Teil
wurden vom Rhein abgelagert. Sie sind revers ma-
gnetisch polarisiert. Die oberen Schotter repriisen-
tiecren dagegen Moselablagerungen, die, wie auch
alle Sedimente im Hangenden der Abfolge, normal
magnetisch polarisiert sind (Boexigk et al. 1974). Die
Brunhes-Matuyama-Grenze soll am Ubergang von
Rhein- zu Moselschottern liegen. Die Deckschichten
bestehen aus LoR und LoBderivaten mit eingeschal-
teten interglazialen Boden und Tephralagen (Brusn
ACKER et al. 1969, Scrirmir 1990). Vulkanische Akti-
vititen sind im Rheinland erstmals durch den Ab-
schnitt G der Kirlicher Abfolge mit dem Nachweis
vulkanischer Minerale und basaltischer Tephralagen
belegt. Aus diesem Abschnitt stammt dartiber hinaus
eine interglaziale Kleinsiugerfauna, cromerzeitli-
chen Alters, charakterisiert durch das erste Auftreten
von Arvicola (V. KorrscHOTEN & TURNER 1995).

In die Sedimente des hangenden Abschnitt H (Abb.

Abb. 1: Schematisiertes Gesamtprofil der Tongrube Kiir-
lich, modifiziert nach Krocer et al, (1991), Zusammenstel-
lung der physikalischen Alter: KAE-DT1: Lieport et al
(1986), KAE-DT2, KAE-BT4: v. n. Bocaarp et al. (1989),
Laacher See Tephra (cal): Streer et al. (1994).
Fig. 1: Schematic main profile, Kidich clay pit, modified after
Krocer et al. (1991). Compilation of physical ages: KAE-DTL:
Lipvout et al. (1986), KAE-DT2, KAE-BT4: v. . BoGaakn et al,
(1989), Laacher See Tephra (cal): STreer et al. (1994).
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1) sind zwei Tephralagen eingeschaltet, fiir die ein
Alter um 450 ky BP auf der Basis von "AR/*AR Stu-
fenheizung- und Lasereinzelkristalldatierungen (Lip-
roLT et al. 1986, V. D. BoGAAARD & SCHMINCKE 1990)
ermittelt wurde. Der Abschnitt H wird durch eine
Bodenbildung abgeschlossen. Aus diesem Horizont
stammt eine warmzeitliche Molluskenfauna, die ein
Interglazial reprisentiert, das als das Kiirlich-Inter-
glazial beschrieben worden ist (BRUNNACKER et al.
1969, 1971).

Dartiber folgt der sogenannte Kirlicher Brockentuff,
eine bis zu 6 m michtige Tephra, die durch mehrere
monogenetische, phreatomagmatische Eruptionen
entstand. Neben magmatischen Komponenten setzt
sich der Brockentuff aus verbrannten Tonblocken,
Gerollen aus den beim Vulkanausbruch durchschla-
genen  FlufSterrassenschottern,  LoRfetzen  und
Stiicken devonischen Schiefers aus dem Untergrund
des Rheinischen Schiefergebirges zusammen, Fir
die Entstehung dieser Tephra wird auf der Basis von
YAR/AR Lasereinzelkristalldatierungen ein  Alter
von 396+20 ky BP postuliert. Mit dem Brockentuff
endet im wesentlichen die Abfolge des Kirlicher
Hauptprofils.

Nur in einer Depression in der Stid-Ost-Ecke der
Tongrube setzt sich der Nachweis fort. Uber dem
Brockentuff akkumulierten hier warmzeitliche Abla-
gerungen, (iber denen wiederum die Sedimente ab-
gelagert wurden, die die archiologischen Funde
enthalten.

2.1 Geologie der Fundstelle

Der Fundplatz Kirlich-Seeufer liegt innerhalb einer
Depression. Obwohl deren Entstehung kontrovers
diskutiert wird (Bosinski et al. 1980, v. D. BOGAARD et
al. 1989, ScHirMER 1990), lassen phreatomagmatische
Eruptionszentren eines oder mehrerer dstlich des
Fundplatzes gelegener Maare einen vulkano-tekto-
nischen Ursprung plausibel erscheinen (Gaubpzinski
et al. 1995).

Als Folge der Instabilitit der Hinge traten unmittel-
bar nach der Entstchung der Depression kleinere

Abb.
Fig. 2: Fast profile, excavation Kirlich-Seeufer.

und groRere Rutschungen auf, bei denen Mosel-
schotter, umgelagerter Brockentuff und Sedimente
die lithologisch mit denen der Abschnitte E, F und
H der Kirlicher Gesamtabfolge vergleichbar sind,
abgelagert wurden. Tone schwemmten aus dem
Brockentuff aus; es bildete sich eine Tonschicht; ein
Gewisser entstand.

Die Sedimente der hangenden Abfolge werden zu-
nehmend feinkorniger und der Gehalt an organi-
schem Material nimmt zu. Wihrend einer stabilen
Phase mit sehr geringer Sedimentation wurden Fein-
detritusmudden sedimentiert, die zum Randbereich
der Depression hin in Grobdetritusmudden {iberge-
hen (Abb. 2, Schicht V). Uber diesen wurden die
fundfithrenden Sedimente durch ,debris flows* in
einem Paket von bis zu 2,40 m Michtigkeit abgela-
gert. Das Paket setzt sich aus mindestens 4 Ablage-
rungen zusammen (Abb. 2, Schicht Ta-Schicht D,
die zu unterschiedlichen Quantititen aus umgela-
gertem Brockentuff, Sand, Lehm und Lapilli beste-
hen und die sich unterschiedlich tiber die Gra-
bungsfliche ausdehnen (vgl. Abb. 4). Aus stdlicher
und westlicher Richtung fillt die Depression, in der
diese Sedimente abgelagert wurden, stark ein und
deren Neigungswinkel kann bis zu 50° betragen.
Wie auch bei den Mudden, so nimmt die Feinkor-
nigkeit der Ablagerungen zum Zentrum der Hohl-
form hin zu.

Durch Schlammstréme wurden in der Folgezeit To-
ne, Schluffe und drei Horizonte organischer Ablage-
rungen in einem Paket von bis zu 2 m Michtigkeit
geschichtet sedimentiert (Abb. 1, Abb, 2, Schicht ().
Im hangenden Bereich der obersten organischen
Ablagerung lifst sich ein deutlicher Sedimenations-
wechsel fassen. Ein bis zu 10 m michtiges Paket ge-
schichteter Ablagerungen, mit einem Farbwechsel
von grau {iber schwarz zu braun, zeigt an, da kein
Gewisser mehr bestand. Die Sedimentation erfolgte
nun durch Hangabspiilungen. Die Korngrofe der
Ablagerungen wechselt von feinkornig zu grobkor-
nig, schluffig und auch sandig. In diese Abfolge sind
zwei hellgraue Pseudogleybtden eingeschaltet, die
eine Sedimentationsunterbrechung anzeigen. Die

[ SchehitD
[ Sehicht|
[= Schichtl
B Schicht i
) Schichi lila
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Abb. 3: Vereinfachtes Pollendiagramm des Profils Kirlich E. Berechnungsgrundlage aut der Basis der Baumpollen ohne
Fig. 3 simplified pollen diagram of the profile Kirlich E Pollen sum caleulited on the basis of the tree pollen excluded Corplus

Abfolge wird durch einen tonreichen brauncn Bo-
den, Reste des Bt-Horizontes einer Parabraunerde,
die eine Schichtliicke anzeigen, abgeschlossen. Die
Sequenz am Kirlicher Seeufer endet mit unverwit-
tertem gelbem, karbonatreichem Lo (Gaunzinskl et
al. 1993).

3 Palidobotanik

Die Ergebnisse palynologischer Untersuchungen er-
moglichten detaillierte Umwelt- sowie Klimarekon-
struktionen vor und zum Zeitpunkt der Bildung der
fundfithrenden Sedimente (Britvany 1991, 1992).
Die limnischen und telmatischen Ablagerungen
oberhalb des umgelagerten Brockentuffs wurden
palynologisch untersucht. Die von F. BrrrMasx
durchgefiihrten Arbeiten zeigten, dafd die ,debris-
flows® withrend des zweiten Teils einer Warmzeit
abgelagert wurden, die dem Kirlich-Interglazial zu-
gerechnet wird (Brrmans 1991).

Es konnten insgesamt 5 Pollenprofile studiert wer-
den, von denen zwei in der Umgebung der Gra-
bungsstelle liegen und den zweiten Teil des Inter-
glazials charakterisieren. Drei weitere Profile stam-
men aus dem Bereich der Grabungsfliche und cha-
rakterisieren die Umwelt withrend der Ablagerung
des archiologischen Materials.

Insgesamt umfat der palynologische Nachweis
sechs Phasen mit 14 lokalen Pollenzonen, die das In-
terglazial sowie den Beginn der nachfolgenden Kalt-
zeit umfassen und im folgenden beschrieben wer-
den (Brrrvass 1991) Abb. 3).

Quercetum mixtum-Phase (lokale Pollenzonen 1-3)
Die Eichenmischwaldphase mufs als das klimatische
Optimum der Warmzeit betrachtet werden. Im Pol-
lendiagramm erreichen die thermophilen Arten wie
Celtis, Cornus mas, Hedera und Syringa ihre hoch-
sten Werte und nur in dieser Phase konnte der Was-
serfarn, Azolla filiculoides, nachgewiesen werden.
Die Vegetation zeigt an, da® sich die Gewiisserbe-
dingungen von mesotroph zu eutroph inderten.

Die Canpinus-Eichenmischwald-Phase

(lokale Pollenzonen 4-7).

Zu Beginn dieses Abschnittes wird die Eiche von der
Hainbuche als dominierende Baumart abgelost. Ab
der Pollenzone 4 zeigt eine niedermoorartige Vege-
tation, dald meso-eutrophe Bedingungen im Gewiis-
ser herrschten. Gegen Ende der Zone 6 verschlech-
tert sich das Klima erkennbar. Von nun ab werden
die thermophilen Waldgesellschaften der frihen
Carpinus-Eichenmischwald-Zeit zusehends von bo-
realen Nadelwiildern und Zwergstrauchgebiischen
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verdringt und gegen Ende der Carpinus-Eichen-  res Trockenfallen des Gewiissers geschlossen wer-
mischwald Phase herrschten meso-oligotrophe Be-  den

dingungen im Gewiisser vor. o T 5
gung Das Milheim [1-Stadial (lokale Pollenzone 13)

Die Pinus Phase (lokale Pollenzone 8) Das Miilheim II-Stadial schliefdt die paliobotanisch
Wihrend der Pinus-Phase zeigt sich eine liickige, untersuchte Sequenz nach oben ab. Gekennzeich-
waldtundrenartige bis waldfreie Vegetation; es ist  net durch véllige Waldlosigkeit zeigt die Vegetation
mit kaltem Klima des beginnenden Glazials zu rech-  nun einen tundraartigen Charakter, Im Laufe dieser
nen. Die starke Dominanz von Pinus im Pollen-  Phase verbesserte sich das Klima wiederum, jedoch
spektrum diirfte auf das lokale Vorkommen dieses  wesentlich schwiicher als wihrend des Kettig-Inter-
starken Pollenproduzenten am Rande des zu dieser  stadials. Am Ubergang der lokalen Pollenzonen 13
Zeit vollstindig verlandeten Gewissers zuriickge- und 14 kommt es zu einer plotzlichen Vegetations-
fuihrt werden. verinderung. Wihrend zunichst kalte und feuchte
Tundrabedingungen herrschten, lassen sich nun Ar-
ten nachweisen, die als typisch fiir eine kalte und
trockene Steppenlandschaft  angesehen werden
konnen. Dieser plotzliche Wechsel konnte einen
Hiatus unbekannter Dauer anzeigen.

Das Milheim I-Stadial (lokale Pollenzonen 9-10)

Durch die anhaltende Klimaverschlechterung
kommt es withrend dieser Phase zur vollstindigen
Entwaldung der Landschaft. Von jetzt an herrscht ei-
ne Tundravegetation vor. Gegen Ende des Miilheim

[-Stadials entwickelt sich wiederum ein Gewiisser. P :
' 4 Gewisser und Umweltrekonstruktion

Das Kettig Interstadial (lokale Pollenzone 11)

Fur interstadiale Klimaverhiltnisse wihrend des Die Korrelation von Grabungs- und Pollenprofilen
Kettig Interstadials spricht die Zunahme des BP-An-  am Seeufer zeigte, daR die Sedimente withrend der
teils (vor allem Eiche und Fichte), sowie der Riick-  lokalen Pollenzonen 6 und 7 der Carpinus-Eichen-
gang der Tundrenelemente. Als Ergebnis einer er-  mischwald-Phase abgelagert wurden. Aus dieser
hohten Produktionsrate an organischem Material, Korrelation kann, zusammen mit Hinweisen durch
aufgrund gemiiRigteren Klimas, kann auf ein weite-  die vertikale Verteilung der archiiologischen Funde,



SABINE GAUDZINSKI

Schicht llia
(Poll &/Ta des - i

Grabungsgrente e —

ey

Wamtersplegel

Schicht llib

Wossersplegel

Poll 7b des K
Uafergabiet

o
Wasserspiegel

Erosionsphase
Rinnenfdrmige Erosion
und Umlagerung der Sedimente

§ e

Wonenplegel ?

Abb. 4: Schematische Rekonstruktion zur Genese des Fundplatzes Kirlich-Seeufer.
Fig. 4: Schematic reconstruction of site formation processes at the Kiirlich-Seeufer site.

auf die Gewiisser- und Umweltsituation zum Zeit-
punkt der Fundschichtgenese riickgeschlossen wer-
den (Abb. 4).

Nach dem Klimaoptimum des Kirlich-Interglazials
wurde zunichst die Schicht ITIa wiihrend der Pollen-
zonen 6 und 7a in den Timpel eingeschwemmt. Die
gute Pollenfithrung legt nahe, daf die Sedimente
offenbar zunichst unterhalb der Wasseroberfliche

zur Ablagerung kamen.

Die klimatische Abktihlung schreitet voran, der An-
teil kaltzeitlicher Florenelemente nimmt zu. Da-
durch kommt es zur Auflichtung der Bewaldung. In
der zeitlichen Folge (Pollenzone 7b) gelangt die
Schicht IMIb in den Timpel. Die Pollenfithrung Eifst
auch hier die Ablagerung der Debrite unter Wasser
plausibel erscheinen. Erst gegen Ende der Phase



Uber die komplexe Genese mittelpleistoziner archiologischer Fundstellen am Beispiel des Platzes Kirlich-Seeufer (Mittelrhein) 7

setzt die Austrocknung des Gewissers ein und die
Uferlinie wandert in nordliche Richtung. Die Schicht
II wurde offenbar gegen Ende der Phase 7b abgela-
gert. Danach kam es zur partiellen Erosion der De-
brite, die zur rinnenférmigen Abtragung der Schich-
ten IIb und II im mittleren Bereich der Grabungs-
fliche fihrte. Da Schicht I durch das Pollenprofil
nicht erfaist wurde, bleibt ungeklirt, wann es zur Ab-
lagerung dieser Sedimente kam. In jedem Fall muf
die Sedimentation nach der Ablagerung der Schicht
Il stattgefunden haben.

Offenbar wurden diese Sedimente durch Erosion na-
hezu vollstindig abgetragen und konnten sich nur
noch im hangabwiirts gelegenen Flichenteil erhal-
ten (Abb. 4).

Da die fundfiithrenden Sedimente trotz ihrer Bildung
durch Hangabspiilungen einen recht liickenlosen
pollenanalytischen Nachweis zeigen, mus$ von einer
mehr oder weniger kontinuierlichen Ablagerung der
Debrite ausgegangen werden. Wie spiiter erliutert
wird, wurde offenbar zumindest der Grofteil des ar-
chiiologischen Fundgutes zusammen mit den Debri-
ten in den Tumpel eingeschwemmt.

5 Die geochronologische Position der Fundstelle

Yaliontologische Arbeiten zu Kleinsidugern aus dem
Abschnitt G des Kirlicher Hauptprofils (V. Kour-
scHOTEN 1990) legen nahe, dag die Fundstelle Kir-
lich-Seeufer junger sein mufd als das Interglazial IV
des Cromer-Komplexes im Sinne der hollindischen
pleistozinen Stratigraphie (Zacwin 1985). So wird
der Abschnitt G biostratigraphisch der  Arvicola ter-
restris cantianasorex (Drepanosorex) sp. concur-
rent range-subzone” zugeordnet. die in das Cromer
IV-Interglazial und an den Beginn der Elsterkaltzeit
gestellt wird (V. KoLescHOTEN 1990).

Nach Brrrvass (1991) kann der pollenanalytische
Nachweis am Secufer nur mit dem zweiten Opti-
mum des Cromer-zeitlichen Interglazials von Bils-
hausen, Niedersachsen (MuLer 1965, 1992) gleich-
gesetzt werden und ldst sich weder mit dem Hol-
stein noch mit dem Eem korrelieren. Wie die Analy-
se laminierter Seesedimente zeigt, dauerte die soge-
nannte Ruhme-Warmzeit von Bilshausen mehr als
25 000 Jahre. Die Warmzeit wird von einem starken
Klimartickschlag unterbrochen und die interglaziale
Vegetation wurde durch einen Kiefern-Birkenwald
ersetzt.

Nach Brrrmany ist diese Situation mit den Kirlicher
Nachweisen vergleichbar. Die interglaziale Mollus-
kenfauna unterhalb des Brockentuffs kénnte dem
ersten klimatischen Optimum des Ruhme-Interglazi-
als entsprechen. Wihrend eines Klimariickschlages
miifte dann der Boden, der die Molluskenfauna ent-
hielt, umgelagert worden sein. Zu Beginn des zwei-
ten Klimaoptimums wiire dann der Brockentuff

eruptiert, Vercinzelte Makroreste von Acer campe-
stre und Cornus mas, die an der Basis des Brocken-
tuffs gefunden wurden, dienen hier als Beleg fiir die
Eruption wiihrend einer interglazialen Phase (Sciigr-
MER 1990; Brrrmany unverdffentlichte Daten). Ent-
sprechend der palynologischen Ergebnisse repri-
sentiert die Pollenabfolge aus den Mudden, ober-
halb des in die Depression umgelagerten Brocken-
tuffs, das zweite Optimum des Kirlich-Interglazials,
So schliissig diese Deutung von seiten der Palynolo-
gie sein mag, die Interpretation ist nicht unumstrit-
ten. Aus geologischer Sicht kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dad der Boden, der die interglaziale
Molluskenfauna enthielt, durch periglaziale Prozes-
se umgelagert wurde, In der Konsequenz miifften
dann zwei unabhiingige Interglaziale postuliert wer-
den. Ein Interglazial unterhalb des umgelagerten
Brockentuffs wiirde durch die interglaziale Mollus-
kenfauna belegt, ein weiteres wiirde oberhalb des
umgelagerten Brockentuffs durch Mudden mit inter-
glazialer Pollenabfolge reprisentiert (GAUDZINSKI
1993a).

Von welcher Dauer der Hiatus zwischen dem umge-
lagerten Boden unterhalb des Brockentuffs und dem
Brockentuff selber war, mufd bis heute offen blei-
ben, Zusammenfassend lassen die biostratigraphi-
schen und palynologischen Resultate plausibel er-
scheinen, dad der Fundplatz einer Warmzeit {iber
dem Cromer-Komplex jedoch nicht dem Holstein
(sensu stricto) zugeordnet werden kann.,

Vom sedimentologisch-pedologischen  Standpunkt
aus list sich lediglich ein terminus ante quem zu
Stadium 7 der marinen Sauerstoffisotopenkurve po-
stulieren. Uber dem fundfiihrenden Horizont des
Kirlicher Seeufers wurden kaltzeitliche Sedimente
abgelagert. Darin ist als gut entwickelter Bt-Horizont
einer Parabraunerde ausgebildet; Relikt einer inter-
glazialen Bodenbildung eemzeitlichen Alters. Die
Sedimentabfolge wird durch Ablagerungen abge-
schlossen, die als weichselzeitlicher Lof interpretiert
werden (Gaupzinskl et al. 1993).

Physikalische Datierungsmethoden geben einen
weiteren Anhaltspunkt fiir das Alter der Fundstelle.
Der Brockentuff, im Liegenden der fundfiihrenden
Sedimente, war durch "AR/AR Lasereinzelkristall-
datierung auf 396420 ky BP datiert worden. Dieses
Datum wurde mit dem Sauverstoffisotopenstadium
11 korreliert (v. D. BoGaakp et al. 1989).

Die vorliegenden Ergebnisse sprechen am ehesten
fiir eine Zuordnung des Platzes in die 018-Stadien 11
oder 9 der marinen Sauerstoffisotopenkurve.

6 Das lithische Material
Die Analyse des lithischen Materials wird am Fund-

platz Kiirlich-Seeufer durch eine Reihe von Faktoren
erschwert, die mit der problematischen Identifizie-
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rung der Artefakie in Zusammenhang stehen. Geo-
fakte, durch natiirliche Prozesse zersprungene Stei-
ne, die die gleichen Merkmale wie Antefakte zeigen,
sind seit langem bekannt (MorTELMANS 1947, CLARK
1958). Im speziellen Fall des Kirlicher Seeufers spie-
len ,Tephrofakte® (Bosinski et al. 1980: 310) eine
grofie Rolle. Dabei handelt es sich um durch vulka-
nische Titigkeit zerschlagene Steine. In Kirlich gilt
der Brockentuff als Lieferant fir diese Tephrofak-
te*. Bei der Eruption des Vulkans, der den Brocken-
wiff lieferte, wurden devonische Schiefer, teritirer
Ton, aber auch Losse sowie Rhein- und Moselschot-
ter durchschlagen. Alle diese Komponenten bilden
Bestandteile des Brockentuffs,

Im fundfithrenden Sedimentpaket findet sich um-
gelagertes Material aus dem Brockentuff, darunter
angeschlagene Rhein- und Moselschotter. Diese
Stiicke zeigen keine Spuren thermischer Einwir-
kung, sondern ,Schlagmerkmale® in Form von Bul-
ben, Auftreffpunkien und Spaltflichen. Die Diffe-
renzierung zwischen Artefakten und Naturproduk-
ten ist somit eines der Kernprobleme bei der Analy-
se der Steingeriite. Erschwerend kommt hinzu, daf
bei der Steingeriteherstellung Rohmaterialien Ver-
wendung fanden, die auch im Brockentuff auftreten
und die Schlagmerkmale nur ungenau erkennen las-
sen, wie devonischer Quarzit und Quarz.

Bemiiht objektive Unterscheidungskriterien zur Ab-
grenzung von Artefakten und Tephrofakten zu er-
kennen, analysierte KULEMEYER (1988) den Fremdge-
steinsanteil innerhalb des fundfiihrenden Sediments
im Vergleich zum Brockentuff.

Eine klare Abgrenzung zwischen Artefakten und Te-
phrofakten konnte trotz dieser Bemiithungen nicht
vorgenommen werden,

Fiir die Ausgrabungsarbeiten blieb dieser Aspekt
nicht ohne Konsequenzen. Von 1982 an wurde das
Steinmaterial systematisch aus Viertel-Quadratme-
tern, in 10-cm-Abhiliben geborgen. Aus diesem Ma-
terial wurden die Artefakte nachtriiglich ausgelesen.
Die endgiiltige Auswahl der Steingerite wurde von
der Verfasserin vorgenommen. Durch die Kombina-
tion verschiedener Merkmale (wie z. B. Grofie,
Form, Rohmaterial, Schlagpunkt, Schlagfliche,

Tab. 1: Steingeriteinventar vom Fundplatz Kirlich-
Seeufer (n = 146)

unmodifizierte Abschlige — 41,1% (n = 060)
Absplisse 0,2% (n=9)
Triimmerstiicke 2,0% (n=3)
Abschlaggerite 31,5% (n = 406)
retuschierte |, Stiicke® 5,5% (n=8)

6,2% (n=9)
7,5% (n=11)

bifaziell bearbeitete Sticke
Kerne

Schlagnarbe, Schlagrichtung, Ausbildung der Ven-
ralfliiche) erwiesen sich die Stiicke als artifiziell
(GAUDZINSKI 19952).

Insgesamt umfafdt das Inventar 146 Stiicke und glie-
der sich wie folgt:

Als Folge der Auslese ist das Steingeriiteinventar von
einer starken Bearbeitungsselektion geprigt. Diese
findet in der qualitativen und quantitativen Zusam-
mensetzung, z. B. im hohen Anteil an retuschierten
Formen und im nahezu vollstindigen Fehlen von
Triilmmerstiicken Ausdruck.

Als Rohmaterial zur Herstellung der ausgelesenen
Artefakte wurde, mit einem Anteil von 55 %, in der
Hauptsache devonischer Quarzit verwendet. Stein-
gerite aus Quarz sind mit ca. 28 % am Inventar be-
teiligt und Antefakte aus gut spaltbaren Materialien
wie Tertidirquarzit, Kieselschiefer und Hornstein tre-
ten nur zu ca. 17 % auf. Die meisten Rohmaterialien
sind lokaler Herkunft und stammen, nach heutiger
Kenntnis, aus Distanzen von bestenfalls 4 km. Zum
Zeitpunkt der Besiedlung lagerte der Rhein in der
Nihe der Fundstelle ausgedehnte Schotterfelder ab,
die als Beschaffungsquelle ebenso in Betracht kom-
men wie Rhein- und Moselschotter aus dem dlteren
Teil des Quartirs. Auch diese konnen in unmittelba-
rer Nithe der Fundstelle angetroffen werden. Weiter-
hin scheint die Entnahme von Gerollen aus dem
Brockentuff, also aus dem Bereich des Fundplatz-
areals plausibel (FLoss 1994). Ein Schaber aus Ter-
tidrquarzit (Abb. 5: 1) primidren Vorkommens, weist
aul das maximale Einzugsgebiet hin (Fross 1994).
Die niichstgelegenen, bekannten Vorkommen von
Blockfeldern finden sich heute ungefihr 3 bis 4 km
norddstlich der Fundstelle bei Saffig.

Insgesamt ist das Kirlicher Steingeriteinventar ein-
fachen Charakters. Sowohl einfache unmodifizierte
Abschlige als auch Abschlaggerite sind durch einen
hohen Anteil an Cortex und/oder Naturtriimmer-
oberfliichen gekennzeichnet. Interpretierbare Dor-
salflichenmuster treten selten auf und der tiberwie-
gende Anteil an Stiicken zeigt dorsal bestenfalls ge-
rade drei Negative. Die meisten Schlagflichen der
Abschliige sind mit Rinde bedeckt und/oder zeigen
Naturtruimmeroberflichen. Unter den Abschlaggeri-
ten dominieren einfache Schaber, deren Arbeitskan-
ten zumeist eine kontinuierliche, durchlaufende Re-
tuschierung zeigen.

Die detaillierte vergleichende Analyse von unmodi-
fizierten Abschligen und Abschlaggeriten lifst Un-
terschiede zwischen beiden Gruppen erkennen. So
zeichnen sich die unmodifizierten Abschlige hiufig
durch lateral gelegene Siretbriiche aus, die bei den
Abschlaggeriten selten sind. Modifizierte Abschlige
tragen lateral zumeist eine gerade oder konvexe Ar-
beitskante.

Weitere Unterschiede zwischen beiden Gruppen
zeigen sich in der Anzahl der Dorsalflichennegative
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Abb. 5: Artefakte vom Fundplatz Kiirlich-Seeufer. 1) Schaber aus Tertidirquarzit, 2) Abschlag mit retuschierter Kante aus
devonischem Quarzit, 3) Zusammenpassung dreier unmodifizierter Abschliige aus devonischem Quarzit, 4) Abschlag aus
Tertidrquarzit mit Holzrest, 5) retuschiertes Stiick®, 6, 7) Schaber aus devonischem Quarzit, 8) retuschierter Quarzab-
schlag, 9) Kern aus devonischem Quarzit, 10) Schaber aus Tertilirquarzit. M = 1:1
Fig. 5: Artefacts from the Kiirlich-Seeufer site. 1) scraper, Tertiary quantzite, 2) retouched flake, Devonian quartzite, 3) refinting of three
unmodified flakes, Devonian quartzite, 4) flake with wooden remain, Tentiary quartzite, 5) retouched ,piece®, 6, 7) scraper, Devoni-
an quartzite, 8) retouched flake, Quartz, 9) core, Devonian quartzite, 10) scraper, Tertiary quartzite. Scale 1:1
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und bei den Schlagflichen. In der Gruppe der Ab-
schlaggerite ist der Anteil an Stiicken mit 1-2 Nega-
tiven wesentlich hoher als bei den unmodifizierten
Stiicken. Die Ursache hierfiir kbnnte ebenfalls in der
Bearbeitungsselektion liegen. Der Anteil an mit
Rinde oder Naturtriimmeroberflichen bedeckten
Schlagflichen liegt bei den Geriten um 25% nie-
driger als bei den unmodifizierten Abschligen. Dop-
pelt so hoch ist dafir der Anteil an Sticken mit
punktformiger Schlagfliiche. Diedrische  Schlag-
flichen treten ausschlieRlich bei den Abschlaggeri-
ten auf.

Der einfache Charakter des Abschlagmaterials findet
sein Pendant in den Kernen (Abb. 5: 9). Einfache
unifazielle Kerne, deren Oberflichen aufgewdlbt
zugerichtet und deren Unterseiten von Rinde oder
natiirlichen Spaltfliichen charakterisiert werden, do-
minieren. Bifaziell bearbeitete Kerne treten seltener
auf, Generell wurde deren Unterseite zu einem we-
sentlich geringeren Anteil zugerichtet als die Ab-
baufliche der Sticke. Die Unterseiten aller bifaziell
bearbeiteten Kerne zeigen zumeist ebenfalls nattirli-
che Spaltflichen und es ist anzunchmen, daf die
Form der zur Bearbeitung genutzten ,Rohlinge” nur
unwesentlich verindert wurde. Dies zeigen auch die
bifaziell bearbeiteten Gerite wie Faustkeile (vgl.
Gavpzinskl 1994, Abb. 1 und 2) und Cleaver (vgl.
Gavnzinskl 1995b, fig. 57: 1 und Kroarr et al. 1991,
Abb. 9: 9), vor allem aber die retuschierten . Stiicke®
(Abb. 5: 5). Hier wurden unmodifizierte ,Rohlinge”
mit einfachen Arbeitskanten versehen. Die pragma-
tische Nutzung des Ausgangsmaterials [t sich auch
fir die verwendeten Rohmaterialien nachvollzie-
hen. So entspricht z. B. das Verhilinis der zur Stein-
geriiteherstellung verwendeten Rohmaterialien der
Hiufigkeit des Auftretens dieser Gesteine innerhalb
des lokalen Brockentuffs und damit wohl auch in-
nerhalb der nahbei aufgeschlossenen Schotter, die
als Rohmaterialbeschaffungsquelle angesehen wer-
den kénnen.

Zu einer relativ chronologischen Einordnung des li-
thischen Materials kénnten lediglich zwei Faustkeile
aus devonischem Quarzit herangezogen werden
(vgl. z. B. ROk 1981; Gaunzinskl 1994, Abb. 1 und 2).
Allerdings hat die Faustkeilindustrie von High Lodge
stichhaltige Hinweise dafiir geliefert, da an dem
herkdmmlichen Entwicklungsschema von Faustkei-
len fiir den dlteren Abschnitt des Paliolithikums
nicht linger festgehalten werden kann (Astron et al.
1992).

Insgesamt verweisen Unterschiede in der Ober-
flichenerhaltung der Artefakte auf die Inhomoge-
nitdt des Inventars. Einige Stiicke aus devonischem
Quarzit zeigen scharfe Kanten, die von einer fri-
schen* Uberlieferung der Steingerite zeugen. Von
diesen konnen andere aus gleicher Rohmaterialva-
rietit abgegrenzt werden, die durch stumpfere Kan-

ten und geglittete Oberflichen charakterisiert wer-
den.

Eine unterschiedlich lange Lagerung auf der Gelin-
deobertliche vor der Sedimentation der Anefakie,
chemische, diagenetische Prozesse, aber auch un-
terschiedliche Einbettungsmilieus konnen fir die
dokumentierten Unterschiede verantwortlich sein.
Dariiber hinaus konnen Artefakte auch durch Trans-
portvorginge abradiert werden. Der ungewohnlich
frische Erhaltungszustand einiger Steingeriite ver-
weist auf die syngenetische Ablagerung von Arte-
fakten mit dem einbettenden Milieu.

Inwiefern die Abrasion verschiedener Steingerite
am Kirlicher Seeufer Ergebnis diagenetischer Pro-
zesse ist, kann aufgrund der Inhomogenitit der
fundfiihrenden Sedimente und der geringen Fund-
dichte der Steinartefakte nicht eindeutig gekliirt wer-
den. Die Unterschiede in der Oberflichenerhaltung
konnten jedoch am ehesten aul Unterschiede in der
JLebensgeschichte® von Teilen des lithischen En-
sembles verweisen. Allerdings zeigen  Steingeriite
gleicher Machart auch, daR es sich nicht um ein will-
kirlich  zusammengewdtirfeltes  Inventar  handeln
kann, Vor allem unter den bifaziell bearbeiteten
Stiicken finden sich solche, die nach gleichem Prin-
zip bearbeitet wurden. Dazu zihlen z. B. die bereits
erwihnten Faustkeile sowie Cleaver aus devoni-
schem Quarzit. Aber auch unter den Abschlaggeri-
ten finden sich Schaber gleicher Machart, gefertigt
aus gleicher Rohmaterialvarietit (z. B. Abb. 5: 6, 7).
Die Zusammenpassung von drei einfachen unmodi-
fizierten Abschligen unterstreicht diesen Aspekt
ebenfalls (Abb. 5: 3).

Abschliefiend sei aul einen patinierten Abschlag aus
Teritirquarzit verwiesen, dem ein hélzerner Rest auf
der Dorsalfliiche anhaftet (Abb. 5: 4), der in fritheren
Beitrigen (vgl. z. B. KrOGEr et al. 1991) als Teil einer
Schiiftung interpretiert worden war. Hinweise spre-
chen gegen diese Interpretation. Der betreffende
Abschlag stammt aus einem Bereich der Grabung,
der durch erhebliche Eisenausfillungen charakteri-
siert ist. Aus gleichem Grabungsabschnitt stammen
zahlreiche, oftmals vollstindige, aber sicherlich
nicht artifizicll modifizierte Gerolle unterschiedli-
cher GroBe, denen ebenfalls Holzreste anhaften.
Eisenausfillungen verbinden die Holzreste mit den
Geréllen, die niemals in Verdacht standen, gerschiif-
tet gewesen zu sein. Der betreffende Abschlag zeigt
zahlreiche Bestoflungen, die von der Interaktion des
Artefakts mit dem umgebenden Milieu zeugen, so
dai das Anhaften des Holzrestes am ehesten auf
diagenetische Prozesse zurtickgefihrt werden kann.
Zusammenfassend mufl das Arntefaktmaterial vom
Kirlicher Seeufer als selektiver Ausschnitt eines ur-
springlich weitaus umfassenderen Ensembles be-
trachtet werden, das durch Artefakte mit unter-
schiedlicher ,Lebensgeschichte® bereichert worden



Uber die komplexe Genese mittelpleistoziner archiiologischer Fundstellen am Beispiel des Platzes Kiirlich-Seeufer (Mittelrhein) 11

sein konnte. Steingerite sind aus dlteren Abschnitten
der Kirlicher Pleistozinabfolge bekannt geworden.,
Sichere Artefakte stammen aus dem Abschnitt G und
wurden in verschiedenen Bereichen der Kirlicher
Tongrube aufgesammelt (Kutemeyer 1988, Vout-
BRECHT 1992). Es kann nicht ausgeschlossen werden,
daf3 das lithische Ensemble z. B. durch Artefakte aus
dlteren Abschnitten der Kirlicher Tongrube berei-
chert wurde.

7 Das faunistische Material

Vom Fundplatz Kirlich-Seeufer stammen insgesamt
1162 Knochen und Knochenfragmente. Mit einem
Anteil von 27 % konnte nahezu ein Drittel des fauni-
stischen Materials taxonomisch zugewiesen werden.
Das Faunenspektrum umfafdt folgende Arten:

Tab. 2: Faunengemeinschaft am Fundplatz Kirlich Seeufer.
MNI (Minimum number of individuals), NISP (Number of
identified specimens per taxon).* 161 kleine Elfenbeinfrag-
mente bliecben bei der Zihlung unberticksichtigt.**) Das
Rentier wird nur durch den basalen Teil einer Abwurfstan-
ge reprisentiert.

MNI NISP

Panthera leo ssp. 1 3
Elephas antiquus 8 131*
Equius sp. 1 4

Sus scrofa 1 3
Cervus elaphus 1 18
Rangifersp. (S0 1
Bos vel Bison 4 26

Die Fauna ist durch das Auftreten klimatisch an-
spruchsvoller Arten wie Elephas antiquus und Sus
scrofa charakterisiert. Vor allem Elephas antigus
gilt als typisch interglaziales Faunenelement, weil
die Art in warmzeitlichen Faunen Mitteleuropas hiu-
fig vertreten ist, in kaltzeitlichen Ensemblen hinge-
gen fehlt (KurTeEn 1968).

Auch Sus scrofa wird gemeinhin als typischer Ver-
treter interglazialer Umweltverhiilinisse betrachtet,
obwohl die Gattung Susauch aus kaltzeitlichen Fau-
nengesellschaften bekannt geworden ist (DELPECH &
HEINTZ 1976). Das Auftreten von Sus scrofa und Ele-
phas antiguus spricht zunichst fiir eine bewaldete
Umgebung und kénnte somit auf einen warmzeitli-
chen Kontext verweisen. AuBergewdohnlich ist indes
der Nachweis von Rangifer sp. Rangifer tarandus
ist im Neuwieder Becken erstmals aus saalezeitli-
chen Ablagerungen am Vulkan Schweinskopf be-
kannt geworden (Turner 1989). Das Auftreten von
Rangifer tarandus spricht im allgemeinen gegen ei-
nen interglazialen Kontext. Insofern konnte ange-
nommen werden, dafd das Kirlicher Geweihfrag-
ment als umgelagerter Sedimentbestandteil Eingang

in die Faunenakkumulation fand. Allerdings korre-
spondiert der Beleg von Rangifer mit dem Auftreten
kaltzeitlicher Florenelemente im pollenanalytischen
Nachweis der Fundstelle. Zum Zeitpunkt der Abla-
gerung der fundfiihrenden Sedimente war das kli-
matische Optimum der Warmzeit bereits (iberschrit-
ten. Eine stetige Abnahme der Bewaldung bzw. Ent-
waldung des Gebietes ist evident. Die Resultate der
Pollenanalyse belegen das schwierig zu interpretie-
rende Auftreten von Larix bereits an der Basis der
Fundschicht. Zarix tritt normalerweise erst sehr spiit
am Ubergang zu Kaltzeiten auf (Brrrvasn 1991),
Nachweise von der stiddeutschen Fundstelle Rotten-
burg-Siebenlinden (Steppan 1993, Hann et al. 1993)
sowie von den Abris Bettenroder Berg IX und Abris
Sphinx II, Lkr. Gotlingen (miindl. Mitt. K. Grote
1994) zeugen auRerdem vom Auftreten des Rentiers
in borealen und priborealen Zusammenhingen. Am
Fundplatz Rottenburg-Siebenlinden tritt Rangifer ta-
randus zusammen mit einer Waldfauna auf. Inwie-
fern das Rentier am Fundplatz Kirlich-Seeufer, zu-
sammen mit den anderen nachgewiesenen Arten ei-
ne homogene Faunengesellschaft bildete, kann ab-
schlieBend nicht geklirt werden.

Die qualitative Erhaltung der Fauna taugt nicht zur
Eingrenzung der geochronologischen Position der
Fundstelle. Es kann weder geklin werden, welche
Panthera-Art durch das Faunenmaterial reprisen-
tiert wird, noch ob es sich am Kiirlicher Seeufer um
coronates oder acoronates Rotwild handelt. Insofern
bleibt die Frage nach dem pre- oder post-holstein-
zeitlichen Charakter der Fauna ungeklirt,

Nur die Elefantenreste sollen im folgenden detailliert
angesprochen werden.

Elephas antiquus (FALCONER & CAUTLEY, 1845)

Reste von Elephas antigiius dominieren im Faunen-
material des Kirlicher Seeufers, Vom Oberschiidel
haben sich mehrere Stozahnfragmente, darunter
das distale Fragment eines jungen Individuums
(Linge 16 cm, Durchmesser an der breitesten Partie
des Zahnes 47,0 cm [Turner 1989]) sowie ein proxi-
mal leicht beschidigtes komplettes Stiick eines er-
wachsenen Tieres (laterale Linge 231 cm, grofiter
Umfang proximal 57,0 ecm [Turxer 1989]) erhalten.
Drei weitere StoBzihne sind wegen Konservierungs-
arbeiten z. Zt. unzuginglich. Aus dem Oberkiefer
von Elephas antiquuslagen insgesamt 9 Molaren zur
Bearbeitung vor, deren morphometrische Charakte-
ristiken in der Tabelle 3 zusammengefafst werden.
Auf die detaillierte Beschreibung einzelner Molaren
soll hier verzichtet werden, erwithnt sei jedoch, da
mehrere Zihne von ein und demselben Individuum
stammen. So zeigt die Occulusalfliiche des M2K40OI1
Merkmale des letzten Abkauungsgrades, wihrend
die Abrasionsmerkmale des M3Kiil 1/1 gering sind.
Nur vier Molarlamellen waren zum Zeitpunkt des
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Tab. 3: Oberkiefermolaren von Elephas antiquus der Fundstelle Kirlich-Seeufer. (L) Linge, (B) Breite, (H) Hohe, (LA) An-
zahl der Lamellen, (SD) Schmelzdicke, (LF) Lamellenlrequenz. Angaben in mm. Zur Beschreibung der MatSe vgl. Macuo
(1973: 8-13). *1 Die stratigraphische Zuweisung dieser Molaren zum fundfithrenden Sedimentpaket ist nicht gesichert, da

die Stiicke vor Grabungsbeginn geborgen wurden.

1 B
Kiorn
143 0+ 91,3
M2 dex. (3)
K 11
2620+ 80,7
M3 dex. (2)
Kiil21/18/36
300,5 83,1
M3 sin. (4)
Ki21/18/24
320,0 83,5
M3 dex. (5)
Kil17/22/5
M3 dex. 2159+ 91.7
t4)
Kil26/25/1
M3 dex. 2655 79.5
(2)
Kiil25/21/43
Dpd dex. 96,3 64,3
Kil27"
193,0+ 73.0
M2 sin. (4
Kil2g8™
65,0+ 70,0
M2 sin. D
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5 +7- x=3,04 5.1
n=7

190.0 13- x=3.16 5.2
(5} n=3

1850 +13 x=2,07 3,2
n=10

+14 =25 4,9
n=10

+12 - 4.5

- 12+ - 3

- - x=205 =

1730 -11 x=27 (5,5)

7}

= -6- .

Todes dieses Tieres in Benutzung (Abb. 6). Auch die
Occlusalflichen der Molaren KA126/18/36 und
Kidl21/18/24 (Abb. 7, Abb. 8) zeigen die gleichen
Abrasionserscheinungen. Beide Zihne stammen
wahrscheinlich ebenfalls von ein und demselben
Tier.

Verwiesen sei auch aul den Molar Kid125/21/43
(Abb. 9), ein dp4 aus der rechten Oberkieferhiilfte.
Die Occlusalfliche dieses Zahnes zeigt ein fortge-
schrittenes Stadium der Abnutzung. Alle erhaltenen
Schmelzfalten sind zu einer Figur verschmolzen. Es
hat sich eine nahezu glatte Kaufliche gebildet, der

Schmelz ragt kaum tiber Dentin und Zahnzement.
Die Lamellen nehmen fast die gesamte Kaufliche
ein und das Zwischenzement bildet nur noch einen
schmalen Streifen. An diesem Molar List sich nur
noch eine Wurzel beobachten, die tibrige Zahnsub-
stanz ist resorbiert.

Weiterhin stammt vom Schidel der mediale Teil
cines Oszygomaticum einer rechten Schidelhilfre.

Unterkiefer
Aus dem Unterkiefer lagen vier isolierte Molaren zur
Bearbeitung vor,
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Abb. 0: Elephas antiguus. M? dex. KiOIl und M* dex. Kii11/1 von occlusal,
Fig. 6: Elepheas antiguus. M dex. KAOI1 and M* dex. Kid11/1 occlusal views.

Abb. 7: Elephas antiguus. M* sin. Ki121/18/36 von occlusal und lingual.
Fig. 7: Flephas antiguus. M* sin. Kii121/18/36 occlusal and lingual views.

AuBder isolierten Molaren liegt ein vollstindiger Un-
terkiefer mit M3 sin. und dex. vor. Dieses Stiick wird
zur Zeit konserviert, die Vermessung der Molaren
war insofern problematisch und es konnten nur ei-
nige Mage von einem der Zihne genommen werden
(vgl. Tab. 4, Ki87/301). Zusammen mit den Ober-

kiefermolaren Kiil121/18/24 und Kid121/18/36 (Abb.
7, Abb. 8) repriisentiert dieser Fund ein Individu-
um. Auch in diesem Zusammenhang soll von einer
detaillierten  Beschreibung der Molaren abgese-
hen werden. Verwiesen sei lediglich auf den
M3Kii124/21/60 (Abb. 10). Der Molar stammt aus der
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Abb. 8: Elephas antiguus. M* dex. Kil21/18/24 von occlusal und buccal
Fig. 8: Elephas antiquus. M* dex. Kil21/18/24 occlusal and buccal views.

Scm

0

Abh. 9: Elepbas antiguus. Dpa Ki125/21/43 von occlusal.
Fig. 9: Elephas antiguus. Dp4 Ki125/21/43 occlusal view.

rechten Hilfte eines Unterkiefers und ist vollstindig  auch nach posterior gerichtet sind. Das posterior ge-
erhalten. Auf der Kaufliche zeigen die Lamellen 111,  legene Ende der Kaufliche ist unter dem Deckze-
IV und V Mittelzacken, die sowohl nach anterior als  ment verborgen. Der Zahnschmelz ist glatt und nur
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Tab. 4: Isolierte Molaren des Unterkiefers vom Fundplatz Kirlich-Seeufer. (L) Linge, (B) Breite, (H) Hohe, (LA) Anzahl
der Lamellen, (SD) Schmelzdicke, (LF) Lamellenfrequenz. Angaben in mm. Zur Beschreibung der MaRe vgl. MacLio (1973:
8-13) *1 Die stratigraphische Zuweisung dieser Molaren zum fundfiihrenden Sedimentpaket ist nicht gesichert, da die

Stiicke vor Grabungsbeginn geborgen wurden.

L B
Ki87/301
= 73,0
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M3 sin. 2692 64,7
6)
Kii128/24/2
M sin. 76,5+ 82,3
Kii124/21/60
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M3 sin. (2)
K881
M3 sin.

H LA SD LF
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n=
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n=3

140,6 17 x=2.8 5,0

131,0 6- - (6)

= 3 3.2 -

gelegentlich wenig geperlt. Die Wurzeln sind bis zur
Lamellle VI nahezu geschlossen, ansonsten jedoch
weit gedffnet. Auffallend ist eine Anomalie in der
Stellung der anterior gelegenen Wurzelpartie. Im
Bereich der Lamelle 1T und IV scheint die Wurzel
partiell resorbiert. Die verbleibende Substanz ist als
Wulst ausgebildet, dier sich beidseitig nach posteri-
or auf die lingual und buccal gelegenen Flichen des
Zahnes geschoben hat. Mit dieser Wurzelverinde-
rung geht das starke Einziehen der anterior gelege-
nen Wurzel nach posterior einher. Die anomale
Wurzelstellung konnte durch eine Verletzung mit
nachfolgender verheilter Entziindung am Unterkie-
fer hervorgerufen worden sein.

An den Molaren vom Fundplatz Kirlich-Seeufer
konnen hiiufig Hypoplasien beobachtet werden
(vgl. Abh. 7). Die Ursache fiir Hypoplasien kann in
Stoffwechselstorungen oder krankhafien Verinde-
rungen des Zahnes liegen.

Da hypoplasieartige Rillen an Elephas antiquus-Mo-
laren hiiufig beobachtet werden (GuentHER 1978,
1989), muf? offen bleiben, inwieweit es sich hier um
eine pathologische Verinderung handelt.

Insgesamt fillt bei der morphologischen Betrach-
tung der Molaren vom Fundplatz Kirlich-Seeufer
deren Robustheit auf. Es handelt sich um ein Merk-
mal, das durch vergleichende Analysen mit Molaren
anderer mittel- und jungpleistozinen Fundstellen
weiter verifiziert werden kann (Gaupzinskl 1995a).
Der Vergleich mit FElephas antiquus-Molaren an-
derer interglazialer Fundstellen wie Swanscombe
(GB), Bilzingsleben (D), Steinheim (D) und eem-
zeitlichen  Travertinen des Weimarer Stadige-
bietes zeigte, daR die Kirlicher M3 sup. und inf,
deutlich auerhalb der Spannbreite von Molaren
anderer mittel- und jungpleistoziner Fundstellen
liegen. Bei vergleichbarer Lamellenanzahl bzw. La-
mellenfrequenz sind die Molaren vom Kiirlicher
Seeufer durch erheblich héhere Zahnlingen charak-
terisiert.

Stammskelett

Vom Stammskelett liegen zwei vollstindige Cervi-
calwirbel sowie das Fragment eines weiteren Hals-
wirbels vor. Weiterhin sind zwei Thoracalwirbel
tiberliefert, zwei weitere Brustwirbel haben sich in
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fragmentiertem Zustand erhalten. Bei einem weite-
ren Fund, Kidl23/24/16, handelt es sich um ein dor-
sales Fragment, das bis zum Ansatz des Wirbelkor-
pers erhalten ist. Die Epiphysenfuge zum Korper
war zum Zeitpunkt des Todes dieses Tieres nicht
verwachsen. Ein anderer Brustwirbel wird durch
eine pathologisch deformierte Spina vertreten:

Tab. 5: Wirbel von Elephas antiguus vom Fundplatz Kiir-
lich-Seeufer. (GH)= Grofte Hohe, (GBd) Grofte Breite
dorsal, (GBv) Grofite Breite ventral. Angaben in mm. * Fun-
de ohne Inventarnummern. Vermessung nach v. d. DrigscH
(1976).

Cervicalwirbel GH GBd GBv
Kis5/85/5 277 - -
Ki73/55/5 293 414 241
Thoracalwirbel

L& (O N By 750

KiO.1.* 750

Die Cervicalwirbel sind in ihrer Hohe relativ niedrig,
Vergleicht man die Hohe von Halswirbeln anderer
Waldelefanten (wie z, B. Kiesiicker 72, Grébern 1,
Riano, Crumstadt und Grobern 11 zeigt sich, dafs die
Kirlicher Wirbel in ihrer Hohe am ehesten mit de-
nen weiblicher Tiere verglichen werden konnen
(vgl. KrowL 1991, Tab. 24-28).

Vom Becken haben sich insgesamt 4 Fragmente er-
halten, die aus dem Bereich des Osiliums stammen.
Der Rumpf wird weiterhin durch 7 Rippenbruch-
stiicke mit einer Linge von 250 mm bis 820 mm ver-
treten. Vom Stylopodium ist ein stark beschidigres
Bruchstiick eines distalen Femurs erhalten. Die Epi-
physe war zum Todeszeitpunkt nicht verwachsen.
Das Zeugopodium ist durch die Diaphyse einer lin-
ken Tibia belegt. Der Umfang betrigt 230 mm und
konnte von einem jingeren Tier stammen (vgl
Krotr 1991). Das Distalfragment einer rechten Fibu-
la zihlt ebenfalls zu den Stiicken, die aus dem Be-
reich des Zeugopodiums erhalten sind. Bruchstiicke
zweier FuBwurzelknochen liegen aus dem Bereich
des Autopodiums vor.

Altersangaben

Analog zu rezenten Elefantenpopulationen kénnen
auch fiir pleistozine Elefanten Altersbestimmungen
durchgefiihrt werden. Allerdings konnen Abrasions-
erscheinungen an Molaren und das Postcranialske-
lett nur Hinweise auf das Sterbealter der Tiere lie-
fern. Die hohe Lebenserwartung der Elefanten (vgl.

Haynes 1991), geschlechtsspezifische oder populati-
onsspezifische Unterschiede beim Durchbruch der
Molaren (HaNks 1969, Fatm et al. 1980) erschweren
rezente Studien erheblich.

Laws Untersuchung (1966) beschreibt dreifig Alters-
klassen fir L. africana, die durch das Fortschreiten
von Eruption und Abrasion der sechs Zihne jedes
Unterkiefers gekennzeichnet sind. Eine unpublizier-
te Studie befaBt sich ebenfalls mit Altersbestim-
mungskriterien anhand von Molaren (CraiG zitiert in
Havnes 1991). Havnes (1991) vergleicht die Ergeb-
nisse beider Untersuchungen miteinander und zeigt,
daR sich die Altersschiitzungen fir Zihne mit glei-
chen Abrasionsmerkmalen um bis zu 7 Jahre unter-
scheiden konnen. Da taxonomische, morphologi
sche und o6kologische Unterschiede zwischen L.
africana und E. antiquus bestehen, liefern diese
Studien in jedem Fall nur Anhaltspunkte fir das
Alter pleistoziiner Elefanten.

Die Altersschiitzungen, die nach den MaRgaben Laws
(1966) und Craigs (vgl. Haynes 1991) fiir die Molaren
vom Fundplatz Kirlich-Seceufer ermittelt wurden,
werden in der folgenden Tabelle gegentibergestellt:

Tab. 6: Vergleich der Alterszuweisungen der Molaren von
Elepbas antiquus vom Fundplatz Kirlich-Seeufer nach
Laws C1960) und Grata (vgl, Haynes 1991),

Molar Laws (1966) Craig (vgl. Haynes 1991)

Kil25/21/43 8(+-2) Jahre ca. 6 (+-2) Jahre

Kall7/22/5 28 (+-2) Jahre ca, 23 (+-4) Jahre
Kioll 32 (+-2) Jahre cd. 29 (+-4) Jahre
Kill/1 32 (+-2) Jahre ¢, 29 (+-4) Jahre
Ki128/25/1 34 (+-2) Jahre ca. 31-33 (+-2) Jahre
Ki124/21/60 43 (+-2) Jahre cd. 39-42 (+-3) Jahre

Kid121/18/24

-

47 (+-2) Jahre 4. 47-48 (+-3) Jahre

Kid121/18/36 47 (+-2) Jahre cd. 47-48 (+-3) Jahre
Ka87/301 47 (+-2) Jahre A, 47-48 (+-3) Jahre

(vgl. Turner 1991) (Unterkiefer)

Ki122/20/4 47 (+-2) Jahre . 47-48 (+-3) Jahre

,
P

Altersbestimmungen anhand des Postcranialskelet-
tes sind bei Elefanten ebenfalls schwierig. Der Zeit-
punkt des Epiphysenverschlusses ist extrem variabel
und von Geschlecht (Haynes 1985), Gattung (RoTH
1984) und der Sozialstruktur der Tiere abhingig
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Abb. 10: Elepbas antiguis. M :{ Kii124/21/60 von occlusal und buccal.

Fig. 10: Elephas antiguus.

(Hav~es 1991). Grobe Richtlinien fir den Zeitpunkt
des Epiphvsenverschlusses liegen zwar vor (z. B.
Haynes 1991, Tab. A 15), ermoglichen jedoch nur
eine ungenaue Alterszuweisung,

Die tibrigen am Kirlicher Seeufer vertretenen Tier-
arten werden nur durch wenige Fragmente tberlie-
fert. Nur Cervus elapbus und Bos/Bison sind durch
mehr als 10 Elemente vertreten. Bei den Resten von
Cervus elephus handelt es sich im wesentlichen um
Geweihfragmente.  Bos/Bison wird hauptsichlich
durch Metapodien reprisentiert. Schidelfragmente,
das vollstindige Becken eines ca. 7jihrigen minnli-
chen Tieres sowie Wirbel sind ebenfalls belegt.

Zur Taphonomie des Faunenmaterials

Beriicksichtigt man die komplexe Genese der fund-
fiihrenden Sedimente durch .debris-flows®, gilt es
zuniichst zu {iberpriifen, inwieweit die Faunenreste
solche oder idhnliche Prozesse widerspiegeln. Dazu
sollen zunichst die abiotischen Merkmale des Kiirli-
cher Knochenensembles kurz angesprochen wer-
den. Das Faunenmaterial ist durch unterschiedliche

I3 Ki124/21/60 occlusal and buccal views,

klimatische Oberflichenverwitterung gekennzeich-
net. Es treten stark verwitterte (BEHRENSMEYER 1978,
Stadium 5-6), miRig verwitterte (BEHRENSMEYER 1978,
Stadium 3-4) und unverwitterte Knochen zu nahezu
gleichen Teilen auf. Diese Oberflichenverinderung
ist unabhingig von der Tierart und ist an keine
GroRenfraktion gebunden.

Abrasionsmerkmale wurden ebenfalls qualitativ und
quantitativ untersucht. Es dominieren stark abradier-
te Faunenreste; unabradierte bzw. miiig abradierte
Knochen (Abb. 11) treten jedoch ebentfalls auf (vgl.
Sripman 1981, fig. 5.7). Es Lift sich kein direkter Zu-
sammenhang zwischen der GroRe eines Knochens,
dem Abrasionsgrad und der reprisentierten Tierart
aufzeigen.

Der Grofiteil des taxonomisch determinierten Fau-
nenmaterials ist, abgesehen von Langknochen des
E. antiguus, mehr oder weniger vollstindig erhal-
ten, der Anteil an Schaftfragmenten von Langkno-
chen gering. Knochenfragmente mit Spiralbriichen
treten mit nur 5 Stiicken auf, Der Grofiteil des Fund-
materials ist durch starke Fraktionierung, in Form
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Abb. 11: Schidelfragmente in unterschiedlichen Abrasionsstadien. 1. Schiidelfragment von Bos/Bison, 2. abradiertes Schii-

delfragment: Knochengeréll.

Fig. 11: Skull fragments showing differing abrasional stages. 1. Skull fragmemt from Bos Bison, 2) abraded skull fragment: bone

pebble

vertikal/horizontal zur Knochenstruktur verlaufen-
der Bruchkanten gekennzeichnet, die auf starke Se-
dimentverdichtungen verweisen.

Durch Abrasion werden Knochen geglittet und po-
liert. Fiir diese Oberflichenveriinderung kann die Be-
wegung in steinigem, sandigem Sediment angenom-
men werden. Bei stark fragmentiertem Material kann
cine solche Erosion auch zur Materialzerkleinerung
fiihren. Verrollungsspuren an Knochen gelien ge-
meinhin als Indikator fiir den Zeitraum zwischen der
Disartikulation des Knochens vom Skelett und der
endgiiltigen Einsedimentierung (Beirensmeyer 1991).
Unter Berticksichtigung  dieses  Aspektes  konnen
Knochen mit stark abradierten Oberfliichen als lie-
re* Elemente und solche ohne Abrasionsmerkmale
als jlingere* Komponenten einer Faunengemein-
schaft interpretiert werden. Wieder konnte durch die
detaillierte Analyse der Befundsituation gezeigl wer-
den, daf Abrasion an Knochen des Kiirlicher Seeufers
unabhiingig vom einbettenden Sediment auftrit. Kli-
matisch bedingte Verwitterungsmerkmale konnten
ehenlalls einen Hinwels aul den Zeitraum liefern, den
Knochen vor ihrer Einbettung auf der Oberfliiche ge-
legen haben. Detaillierte Analysen belegen auch hier
das Nebeneinander verwitterter und unverwitterter
Skelettelemente im archiiologischen Befund.

Das Nebeneinander stark beanspruchter und unbe-
anspruchter (Abb, 11) Skeletelemente zeigt, dafd
sich die Knochen offenbar durch unterschiedliche
JLebensgeschichten® auszeichnen, die als Reflektion
einer allochthonen Grabgemeinschaft interpretiert
werden  konnen, Das  charakieristische  Merkmal
allochthoner Thanatocoenosen ist der vorherige
Transport oder die Verfrachtung von Leichen oder
Leichenteilen vor der endgiiltigen Einbettung. Al-
lochthone Thanatocoenosen setzen sich zumeist aus
toten Wesen unterschiedlicher Lebensgemeinschal-
ten zusammen (MULErR 1951). Gleiches ist auch fiir
die Grabgemeinschaft des Kiirlicher Seeufers zu po-
stulieren. Abrasionsmerkmale, aber auch gleichge-
richtet verlaufende Schrammen und Kratzer auf un-
abradierten Oberflichen verschiedener Knochen,
aber auch die Anwesenheit von Knochengerdllen
zeugen vom Zusammenwirken von Knochen und
Sedimenten. Wahrscheinlich gelangte der Grofieil
der Skelettelemente durch Sedimenttransport zur
Fundstelle. Um zu kliren, ob es sich bei den iiber-
licferten Skelettelementen um Reste hominider und
oder tierischer Subsistenzstrategien handelt, sollen
sich weitere Uberlegungen anschliefen.

An keinem der Kirlicher Skelettelemente kénnen
Spuren menschlicher EinfluBnahme, in Form von
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Schnitt- oder Schlagspuren, beobachtet werden.
Sollten Hominiden auf die gesamte oder auf einen
Teil der Kiirlich-Seeufer-Thanatocoenose eingewirkt
haben, so kann dies nur aus indirekten Hinweisen,
wie z. B. der Skeletteilprisenz (Bixrorp 1981, Bii-
MENSCHINE 1986, Lyman 1992) oder der Alterszusam-
mensetzung (STINER 1994), geschlossen werden. Die
Untersuchung beider Aspekte wird aufgrund der
rudimentiren Uberlieferung der Faunenreste stark
erschwert.

So zeigte die Untersuchung der Skeletteilprisenz
(Gavpzinskl 1995a), dai die selektive Uberlieferung
der Tierkarkassen offenbar nicht als das Ergebnis
diagenetischer in situ-Zerstorungsprozesse interpre-
tiert werden kann. Bei diagenetisch bedingter Kno-
chenzersetzung werden in der Regel Elemente be-
eunstigt, die sich durch eine hohe Knochendichte
auszeichnen (z. B. Zihne, Metapodien, Hand- oder
Fugwurzelknochen, vgl. Benrexsmeyer 1975, Lymax
1994). Gerade bei den Boviden ldt sich das Neben-
einander von Knochen mit hoher Dichte (z. B, Zih-
ne, Metapodien) neben solchen geringer Dichte
(vollstiindige Wirbel und Becken) beobachten (vgl.
Krevtzer 1992). Eine solche qualitative und quanti-
tative Selektion der Skelettelemente konnte wieder-
um die zuvor gedulerte Annahme von der allo-
chthonen Thanatocoenose unterstreichen.  Aussa-
gen, inwicfern hier menschliche oder tierische Sub-
sistenzstrategien reflektiert sind, konnen nicht ge-
troffen werden.

Gleiches gilt fir die Interpretation der Alterszusam-
mensetzung, die lediglich fiir die Elefanten versucht
wurde. Zur Interpretation der Alterszusammenset-
zung von Elefantenpopulationen wurde eine Eintei-
lung der Lebenserwartung in 12 Jahre withrende
Phasen vorgeschlagen (Havxes 1991). Die einzelnen
Phasen entsprechen verschieden charakterisierten
Abschnitten im Leben eines Elefanten wie z. B. dem
Einsetzen der Geschlechtsreife (Beginn der Alters-
klasse 2), dem Beginn der Reproduktion (Beginn
der Altersklasse 3) oder dem Hohepunkt der Repro-
duktivitit (Beginn der Altersklasse 4). Eine solche
Einteilung hat den Vorteil, daR die problematische
jahrgenaue Alterszuweisung der Elefanten bei der
Interpretation der Daten in den Hintergrund riickt.
Das Altersprofil Hir die Elefanten vom Fundplatz
Kirlich-Seeufer ist musterlos (vgl. Tab. 6) und kann
daher auch nicht im Sinne menschlicher Verhaltens-
muster interpretiert werden (vgl. dazu auch Haynes
1991: 217, Altersprofil Typ D).

Auf den Knochen vom Fundplatz Kirlich-Seeufer
lassen sich zwar keine Spuren menschlicher Akt-
vititen erkennen, biotische Verinderungen durch
Carnivoren sind indes zahlreich belegt (Gaubzinski
1995a).

Zusammenfassend liefert die Kirlicher Thanatocoe-
nose keinen Hinweis auf menschliche EinfluSnah-

me. Schnitt- und Schlagspuren fehlen und das Fau-
nenensemble ist von einer selektiven Uberlieferung
gekennzeichnet. Die qualitative und  quantitative
Zusammensetzung  der Faunenakkumulation 148t
sich ebenfalls kaum interpretieren. Dagegen ist eine
starke Modifikation der Thanatocoenose durch Car-
nivoren evident. Verinderungen auf den Knochen-
oberfliichen, wie Abrasionsmerkmale und die An-
wesenheit von Knochengerollen, lassen ein intensi-
ves Transportgeschehen plausibel erscheinen.

8 Die Holzreste

Vom Fundplatz Kirlich-Seeufer konnten insgesamt
ca. 12 000 Holz- sowie zahlreiche Fruchtreste gebor-
gen werden. Neben gut erhalienen Stiicken fand
sich ebenso stark zersetztes, z. T, verkieseltes Holz,
Baumstimme und Astholzer sind in unterschiedli-
cher Ausprigung tberliefert. Stubben fehlen voll-
stindig, Wurzelhdlzer sind dagegen zahlreich be-
legt. Der Grofiteil der Holzreste ist durch Sediment-
druck verandert.

Dic¢ Baumstimme sind abgeflacht und zeigen einen
spitzovalen Querschniit. Kleinere Astholzer sind we-
niger von einer Veriinderung durch Druck betroffen.
Einige der Holzer sind durch Insektenbefall gekenn-
zeichnet. Soweit Verfasserinkenntnis reicht, handelt
es sich dabei am ehesten um Fraigiinge des Pracht-
kiifers Buprestis sp. (vgl. KUNGER & v. KOENIGSWALD
1984, Kuncer 1988),

Der Grofiteil der Holzer Fillt in die GroBenklassse
unter 10 cm, es konnten jedoch ebenso Baumstim-
me mit einer Linge von 6,50 geborgen werden. Die
holzanatomischen Bestimmungen wurden von F.
Brrrvany durchgefiihrt. Unter den Holzern konnten
folgende Taxa wie nach Tab. 7 bestimmt werden.
Reste von Tannen dominieren das Holzspektrum mit
nahezu 60%, gefolgt von Resten der Eiche. Die Ak-
kumulation setzt sich zum grofien Teil, unabhidngig
von der Holzart, aus Fragmenten mit einer Grofe
unter 10 em zusammen. Die gleichartige Fragmenta-
tion der Holzarten legt nahe, dag die Gesamtheit der
Holzer gleichartigen taphonomischen Prozessen un-
terworfen war. Mit Ausnahme der Tanne geht, mit
der Abnahme in der Fundhiufigkeit der einzelnen
Holztypen, eine Abnahme im Lingen-, Breiten- und
Dickenverhiiltnis einher.

Wie dendrochronologische  Untersuchungsergeb-
nisse durch H. H. Levscrner plausibel erscheinen
lassen, reprisentieren die Holzreste insgesamt nur
wenige Individuen. Die Ergebnisse zeigen dariiber
hinaus, daf die Eichen offenbar an unterschiedli-
chen Standorten wuchsen. Die nur geringen Ring-
breiten der Eichenholzer verweisen auf schlechte
bis extrem schlechte klimatische oder standértliche
Bedingungen. Die Ringbreiten anderer Proben
waren hingegen denen rezenter Eichen von Nor-



20

SABINE GAUDZINSKI

Tab. 7: Hiufigkeit unterschiedlicher Holzarten vom Fund-

platz Kirlich-Seeufer.

Taxaceae
Taxus Holztyxp
(Eibe)

Pinaceae

Abies Holztyp
(Tanne)
Picea/Larix Holztyp
(Fichte/Lirche)
Pinus Holztyp
(Kiefer)

Salicaceae

Salicaceae Holztyp, insges.
Popuilus Holztyp

(Pappel)

Salix Holztyp

(Weide)

Betulaceae
Betula Holztyp
(Birke)

Carpinus Holztyp
(Hainbuche)
Corylus
(Haselstrauch)

Fagaceae
Quercus Holztyp
(Eiche)

Ulmaceae

Ulmus Holztyp
(Ulme)

Celtis/Zelkova Holztyp
(Ziirgelbaum)

Rosaceae
Pomoideae Holztyp
(Kernobst)
Prunoideae Holztyp
(Steinobst)

Aceraceae
Acer Holztyp
(Ahorn)

Cornaceae
Cornus Holztyp
(Kornelkirsche/Hartriegel)

Oleaceae
Fraxinus Holztyp
(Esche)

Caprifoliaceae
Lonicera
(Geitblaw)
Sambucaceae
Sambucus
(Holunder)

indet.

(1,5% (n=37)

58,7 (n=4300)

1,006 (n=76)
0,04% (n=3)
3,1% (n=229)
2,1% (n=154)
0, 7% (n=49)
4,2% (n=299)
1,4% (n=100)
1, 04% n=3)
11,5% (n=844)
0,2% (n=17)
0,08%, (n=0)
1.5% (n=112)
0,05% (n=4)
0,2% (n=17)
0,2% (n=13)
0,8% (n=62)
0,02% (n=2)
0,05% (n=4)

13,06% (n=1000)
(n gesamt=7331)

malstandorten  vergleichbar  (Gavnzinskr  1995a).
Fossile Vergesellschaftungen von Pflanzen bilden
sich nur, wenn die Reste sehr schnell sedimentiert
werden. Sedimentbewegungen spielen hier immer
eine Rolle und deshalb sind Plitze, an denen sich
solche Akkumulationen bilden, immer dynamisch
(Seicer 1989). Wie auch am Kiricher Seeufer, so
sind Holzreste in klastischen Sedimenten meist kom-
primiert iberliefert (Greenwoon 1991). Mit der Aus-
nahme von Pflanzenresten in Torfen miissen fossile
Pllanzengesellschaften  fast ausschlieSlich als al-
lochthon betrachtet werden.

Auch die Holzakkumulation am Kirlicher Seeufer
dirfte zusammen mit Sedimenteintrag entstanden
sein.  Wahrscheinlich  wurden Holzer  durch
Schlammschiibe transportiert und gleichzeitig sedi-
mentiert. Es mufs offen bleiben, in welchem Zustand
die Holzer umgelagert wurden. Das Fehlen von
Stubben spricht zunichst fur die Fragmentation der
Holzer vor der Umlagerung. Unterstrichen werden
konnte dies durch die Anwesenheit der Bohrkifer-
ginge, da Bohrkiifer fast ausschliefilich an abgestor-
benes Holz gebunden sind. Die Ergebnisse der den-
drochronologischen Untersuchung legen, mit dem
Nachweis von Biumen von extrem  schlechten
Standortbedingungen (wie z. B. sumptigem Gelin-
de), nahe, da die Holzakkumulation durch au-
tochthone Elemente bereichert worden sein konnte.
Hinweise auf die Nutzung der Holzer als Rohmateri-
al zur Geridteherstellung durch Hominiden liegen
nicht vor.

9 Die raumliche Verteilung

AbschlieBend soll die riumliche Verteilung aller
Fundgattungen im archiologischen Befund beispiel-
haft betrachtet werden, Es wurden Horizontalkartie-
rungen vorgenommen. Vor allem aber dienten Pro-
filprojcktionen zur Klirung des Befundes, Da das
fundfithrende Sediment stark aus zwei Richtungen
einfilll, wurden die Projektionen quadratmeterrei-
henweise, sowohl entlang der x- als auch entlang
der y-Achse der Grabungsfliche erstellt. Auf diesem
Weg konnte der gesamte Befund in Scheiben® be-
trachtet werden. Trotzdem wurden weiterreichende
Aussagen zu Fundzusammenhiingen aufgrund der
teilweise sehr niedrigen Funddichte erschwert.

Der Befund ist in der Horizontalen durch das Ne-
beneinander von Funden aller Gatungen gekenn-
zeichnet (Abb. 12, 13). Holzer treten ab der Qua-
dratmeterreihe x/16 auf (Abb. 12) und zeigen eine
Groensortierung im Befund. Im tiefsten Bereich
der Grabungsfliche liegen Holzer des kleinsten
Fragmentationsgrades.  Hangaufwiirts nimmt  die
GroRe der Holzer kontinuierlich zu. Es ist anzuneh-
men, dafd der Holzsaum den Bereich der Grabungs-
fliche charakterisiert, der tiber einen lingeren Zeit-
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Abb, 12: Horizontale Verteilung von Antefakten und Faunenresten Gber die Grabungstliiche der Fundstelle Kirlich-See-
ufer. Die Faunenreste sind schematisiert, entsprechend ihrer natiirlichen Form angegeben. » retuschierte Abschlige, Ab-
schlaggerite A unretuschierte Abschlige, B Kerne, » bifaziell bearbeitete Geriite, » retuschiene | Stiicke”.
Fig. 12: Horizontal distribution of anefacts and faunal remains over the excavated area of the Kirich-Secufer site. The faunal renains
are given schematically, according 1o their natural shape. » retouched flake, tools, & unretouched flakes, @ cores, » biacial worked
tools, » retouched ~pleces’.
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Abb. 13: Horizontale Verteilung der Tannenreste mit einer Linge grifSer als 10 cm und der Artefakte tiber die Grabungs-
fliche der Fundstelle Kirlich-Seeufer, » retuschierte Abschlige, Abschlaggeriite, A unretuschierte Abschlige, W Kerne,
» hifaziell bearbeitete Geriite, » retuschierte | Stiicke®,
Fig. 13: Horizontal distribution of remains of fir longer than 10 em and antefacts over the excavated area of the Kirlich-Seeufer site,
= retouched flakes, & tools unretouched flakes, M cores, » bifacial worked tools, » retouched | picces”.

raum wasserbestanden war (Abb. 12), Steinartefakte  (Abb. 12). Insgesamt dinnt die Fundschicht ab
und Faunenreste streuen in der Horizontalen nach  der Quadratmeterreihe 119/y aus. Das  Ausdiin-
keinem erkennbaren Muster tiber die Grabungsfliiche  nen der Funde steht mit dem Ausdiinnen des
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Abb. 14: Vertikalstreuung von Faunenresten und Artefakten innerhalb der Quadratmeterreihen 127/y bis 125/y (vgl. Abb.
13). Auf der Abszisse sind die Quadratmeterbezeichnungen entlang der y-Achse der Grabungsfliche abgetragen. Auf der
Ordinate ist die Hohe abgetragen. Die Faunenreste sind schematisiert, entsprechend ihrer natiirlichen Form angegeben.
« unretuschierte Abschlige, & retuschierte Abschlige, Abschlaggerite. B Kerne, bifaziell bearbeitete Geriite, <€ retu-
schierte ,Stiicke”. Die unausgefillten Symbole bezeichnen Sammelfunde, deren Héhe in der Vertikalen um bis zu 10 em

hoher liegen kann.

Fig. 14: Venical distribution of faunal remains and anefacts in square-meter rows 127/y-125/y (compare fig. 13). Square meters on the

y-axis of the excavated area are given on the abscissa. Height is given on the ordinate, The faunal remains are given schematically, ac-

cording to their natural shape. » unretouched flakes, A retouched

flakes and tools, B cores, bifacially workes ools, <€ retouched “pie-

ces”. The unfilled symbaols stand for collected finds and their vertical height can be up to 10 em higher.

fundfithrenden Sediments in Zusammenhang (Abb.
4,12, 13).

In der Vertikalen verteilen sich die Funde aller Gat-
tungen von der Ober- bis zur Unterkante des fund-
fithrenden Sedimentpaketes (Abb. 14, 15). Inner-
halb eines Quadratmeters konnen Funde durch tiber
einen Meter fundleeres Sediment getrennt werden
(vgl. z. B. Abb. 14). Eine interpretierbare Regelhaf-
tigkeit wird aus dieser Vertikalverteilung allerdings

nicht ersichtlich. Die michtigste Vertikaldistanz zwi-
schen Knochen betrigl innerhalb eines Quadratme-
ters 211 em. Die Steinartefakte streuen bis zu 150 cm
und die michtigste Vertikalstreuung der Holzer in
cinem Quadratmeter betrigt 130 cm. Die grofien-
und gewichtsabhiingige Sortierung, die fiir die Hol-
zer in der Horizontalen gefat werden konnte, zeigt
sich auch in der Vertikalen.

Es stellt sich zundichst die Frage, ob diese Vertikal-
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Abb. 15: Vertikalstreuung der Holzer innerhalb der Quadratmeterreihen 128/y und 126/y (vgl. Abb. 13). Auf der Abszis-
se sind die Quadrarmeter entlang der y-Achse der Grabungsfliiche abgetragen, Auf der Ordinate ist dic Hohe abgetragen.
Die Holzer sind schematisiert, entsprechend ihrer nattirlichen Form angegeben.
Fig. 15: Vertical distribution of wood in square-meter rows 128/y and 126/y (compare fig. 13). Square meters on the y-axis of the ex-
cavated area are given on the abscissa. Height is given on the ordinate. The wooden remains are given schematically, according to

their natural shape.

verteilung das Ergebnis kontinuierlicher Sedimenta-
tionsprozesse ist oder ob alle Funde urspriinglich
cinen Horizont bildeten, der heute auscinanderge-
zogen und nicht mehr erkennbar ist. Fiir postdepo-
sitionale Vertikalbewegungen von archiiologischen
Funden konnen eine Reihe von physioenergeti-
schen und/oder bioenergetischen Prozessen verant-
wortlich sein (vgl. Woobp & Jonnsox 1978). Die Dy-
namiken, nach denen sich die Funde im Sediment
bewegen, werden heute noch nicht verstanden.
Zuniichst war cine gewichtsabhiingige Sortierung
postuliert worden (Vitta & Courtin 1983). Andere
Arbeiten zeigen aber, dafd eine solche Selektion nur

dann beobachtet werden kann, wenn die Vertikaldi-
stanz der Funde nicht mehr als 30 em betriigt (vgl.
Grrrorp et al. 1985). Vertikalbewegungen von Fun-
den konnen ohne sichtbare sedimentire Storungen
auftreten (Vira 1982) und sind abhingig vom sedi-
mentologischen Kontext (vgl. StTockton 1973, Vila
1982, Viua & Courtin 1982, Horman 1986). Wenn
Fundschichten in der Vertikalen auseinandergezo-
gen sind, so bleiben sie dennoch hiiufig als Horizont
erkennbar, ohne das jedoch einzelne Phasen unter-
schieden werden konnen.

Mit den Profilprojektionen, die fiir den Kirlich-See-
ufer Befund erstellt wurden, sollte ein solcher Hori-
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zont sichtbar gemacht werden. Eine solche Horizon-
tierung tritt im Kiirlicher Befund jedoch nicht auf.
Zusammen mit der grofen- und gewichtsabhiingi-
gen Sortierung der Holzer legt dieser Aspekt nahe,
dal die Einlagerung der Holzreste offenbar das Er-
gebnis von Umlagerungsprozessen ist. Die qualitati-
ve und quantitative Analyse des Kiesanteils im fund-
fithrenden Sedimentpaket unterstreicht dies (Kuve-
MEYER 1988). KuLemeyErs  Kornungsanalyse® belegte
die Abnahme griRerer Steine und die Zunahme klei-
nerer Steine zur Basis des fundfiihrenden Sediment-
paketes. Holzer, die unmittelbar an den analysierten
Grabungsbereich angrenzen, selektieren sich  in
gleicher Weise. Diese Beobachtung unterstreicht die
Hypothese vom Holz als natiirlichem Sedimentbe-
standteil. Die riumliche Verteilung fiir alle Fundgar-
tungen mehr oder weniger gleich. Insofern ereilte
zumindest Teile des lithischen Materials und der
Fauna offenbar gleiches Schicksal wie die Holzer,
Der Nachweis von Abrasionserscheinungen auf den
Oberflichen einiger Steingeriite, vor allem aber der
Knochen, konnen als weitere Anzeichen fiir hydrau-
lische Umarbeitungserscheinungen bewertet wer-
den.

10 Fazit

Die Rolle von Hominiden bei der Genese der Fund-
stelle Kirlich-Seeuter darzulegen ist (iberaus schwie-
rig. Direkte Begehungen durch Hominiden konnten
am Ot stattgefunden haben. Steingerite, die sich
durch einen extrem frischen Erhaltungszustand aus-
zeichnen, lassen dies sogar plausibel erscheinen.
Erosion und Umlagerung haben indes in einem Maf3
eingewirkt, das die Uberlieferung solcher potentiel-
len Befunde unméglich macht. Die Annahme eines
in unmittelbarer Umgebung der Fundstelle gelege-
nen Platzes, dessen Reste zur heutigen Fundstelle
umgelagert wurden, wiirde die bereits beschriebene
Gleichartigkeit des lithischen Ensembles sowie die
Anwesenheit der Zusammenpassungen erkliren.
Von der Bereicherung des lithischen Inventars durch
Artefakie, die moglicherweise aus anderen Berei-
chen der Tongrube umgelagert worden sein kénn-
ten, wurde ebentfalls berichtet. Knochengerélle legen
beredtes Zeugnis davon ab, da8 auler den Artefak-
ten auch Faunenreste durch Transport an den Platz
gelangt sein konnten. Gleiches diirfte auch fiir die
Holzreste gelten. Die Depression, in der die fund-
fithrenden Sedimente abgelagert wurden, fungierte
wahrscheinlich als Sedimentfalle, in die Ablagerun-
gen und Fundmaterial withrend ecines Interglazials
eingetragen wurden.

Die vorgelegte Interpretation der Fundstelle Kirlich-
Seeufer unterscheidet sich von der vorangegangener
Jahre, die viele der Muster beinhaltete, die die Sicht-
weise zum Altpaliolithikum tiber lange Zeit geprigt
haben und noch heute prigen. Zu nennen sind hier

einige Schlagworte wie: Elefantenjagdplatz, holzerne
Geritschaften wie z. B. Lanzen, Gerite wie Kno-
chenmeiel, Konstruktionen aus Holz (Bosinski et al.
1980, Bosinskl 1983, KULEMEYER 1988, KrOGER et al.
1992). Die kritische Betrachtung aller Fundgatiungen
zeigt jedoch, dald keines dieser Elemente den Kir-
lich-Seeufer-Befund charakterisiert.

Nicht nur am Kirlicher Seeufer fiihrte eine umfas-
sende kritische Betrachtung zur Revision bis dahin
veroffentlichter Ergebnisse. So wurden auch die
Fundstellen Torralba und Ambrona (Spanien) iber
lange Zeit als Nachweis fir die GroRwildjagd (spezi-
ell aut Elephas antiguus) im Mitelpleistozin be-
trachtet (Freeman 1975). Nachdem sich inzwischen
eine Reihe von Forschern mit dem Fundmaterial bei-
der Plitze beschiftigt hat, herrscht allgemeiner Kon-
sens dartiber, daff der archiologische Nachweis,
dhnlich wie am Kirlicher Seeufer, zu gestort ist, um
die Rolle des Menschen plausibel zu evaluieren
(BinForD 1987, Santonja & Vieea 1990, Via 1990,
Haynes 1991). Auch an anderen mittelpleistozinen
Plitzen, deren faunistischer Nachweis durch ein ho-
hes zahlenmagiges Auftreten von Elephas antiguus
gekennzeichnet ist, ist der Anteil des Menschen so-
wohl am Tod der Elefanten als auch fur die Genese
der Fundstellen schwierig zu ermitteln. Zu nennen
sind hier z. B. Rebibbia (Italien) (Axzipel & Rurro
1985), La Polledrara (Italien) (Anziper et al. 1989, An-
ZIDEL & ARNOLDUS-HUYZENDVELT 1992) oder auch Fo-
natana Ranuccio (Italien) (Bibpurru & SEGRE 1982,
Bippurru et al. 1979, SeGre et al, 1987). Die archiio-
logischen Nachweise scheinen in der Hauptsache
durch Auviatilen Im- und Export gekennzeichnet, re-
flektieren lange taphonomische Geschichten und
belegen, durch das lithische Material, verschiedenar-
tige Begehungen durch Hominiden in der Umge-
bung dieser Plitze (Gaupzinskl 1995a). Insofern
steht der Nachweis vom Fundplatz Kirlich-Seeufer
durchaus  im  Kontext anderer mitelpleistoziner
Plitze, die sich durch vergleichbare archiologische
Nachweise auszeichnen.

Die mittelpleistozine Fundstelle Kirlich-Seeufer lie-
fert wichtigte Ergebnisse fiir die Rekonstruktion
okologischer Bedingungen wiihrend einer intergla-
zialen Phase und kann gleichzeitig als gutes Beispiel
fiir die Komplexitit unserer geologischen Nachwei-
se herangezogen werden, bei denen Hominiden nur
eine Variable sind.
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Holoziane Einwanderungsgeschichte der
Baumgattungen Picea und Quercus unter paliookologischen
Aspekten nach Europa

ANNE KATHRIN GLIEMEROTH®)

Holocene, tree taxa, immigration, first traces, mass
spreading, palaeoecological approach, overlayering maps. Picea. Quercus, Furope

Kurzfassung: Das Ziel der Arbeit war es, fir die Baum-
gattungen Picea und Quercus deren Einwanderungs-
geschichte nach der Letzten Eiszeit aus ihren ciszeitlichen
Refugien fir Europa zu fassen. Um die Einwanderungs-
bewegungen besser darstellen zu konnen, wurden nicht
Isopollenkarten verwendet, sondern eine Darstellung des
Auftretens der 1. Spuren sowie der Massenausbreitung in
Uberlagerungskarten.

Die Zeitangaben fiir die Wanderbewegungen wurden
nicht in "C-Altern angeben, sondern in calibrienten Werten
mit Hilfe von Jahrringen von Biumen und U/Th-Daten von
Korallen. Die Einwanderungskarten (iberdecken cinen
Zeitraum von 14'000 cal. "C yr. b. p. bis heute, wobei dic
einzelnen Baumgattungen verschiedene Zeitscheiben fir
ihre Wanderbewegungen, und zwar sowohl der 1. Spuren
wie der Massenausbreitung, umfassen.

Die hier gewithlte Darstellungsform der Einwanderungsbe-
wegung in Uberlagerungskarten fiir die ersten Spuren und
die Massenausbreitung der Baumgattungen ermoglicht es,
zeitlich-riumliche Aussagen (iber die Einwanderungsrich-
tung, die Einwanderungsbahnen, die maximal eingenom-
mene Arealgrenze, die Einwanderungszeiten und die Ein-
wanderungsgeschwindigkeit im Hinblick auf eine palio-
okologische Interpretation dieser Prozesse zu machen.

[Holocene immigration history of Picea and
Quercus in Europe with special regard to
palaeoecological aspects
mass budget of glaciers, Iller glaciers, Island]

Abstract: The paper aims at studying the immigration
history of Picea and Quercus since the Last Glaciation in
Europe. The data are presented in maps showing the geo-
graphical distribution patterns of the first traces of the rele-
vant taxa which point to the very beginning of immigration
of the various taxa into the sites studied, not by isopollen-
maps, but by overlayering-maps. Another set of maps
informs about the geographical distribution patterns of
the various taxa becoming important components of the
vegetation.

The ages are given in calibrated "C-years. The immigration
maps cover the time from 14'000 cal. "C yr. b, p. till today.
It becomes evident that there existed strong differences in
time and in space regarding the immigration processes of
the taxa studied.

*) Anschrift der Autorin: Dr. A, K. GLIEMEROTH,
Institut fiir Botanik -210-, Universitit Hohenheim,
Garbenstr. 30, 70593 Stuttgart, Deutschland

The chosen form of visualizing the migration pattern of the
taxa studied enabled a discussion based on regional and
spatial aspects like direction, ways, time and velocity of im-
migration, with regard to a palacoecological interpretation
of these processes,

1 Einleitung

Schon frith wurde versucht, das Auftreten verschie-
dener Pollentypen in Kartenform darzustellen, da
sich in einem Pollendiagramm die zeitliche Verin-
derung der Zusammensetzung des sedimentierten
Pollens an einer beprobten Lokalitit widerspiegelt
und dies eine vorsichtige Ermittlung der zeitlichen
Abfolge im Auftreten verschiedener Pflanzen und
damit auch der Vegetationsiinderungen erméglicht.
So zeichnete bereits 1935 Szarer Einwanderungskar-
ten von Fagus und Picea in Polen. Firsas erstellte
1949 Isopollenkarten fiir verschiedene Geholzpflan-
zen in Zentral-Europa. In diesen Arbeiten mufite al-
lerdings die Synchronisation der Pollendiagramme
noch anhand der biostratigraphischen Pollenzonen
und einer dadurch etablierten relativen Zeitskala
durchgefiihrt werden.

Durch die Entwicklung der "C-Methode zur Datie-
rung organischen Materials ergab sich besonders fiir
den Zeitraum des Spit- und Postglazials eine gute
Datierungsmaglichkeit der Pollendiagramme, Diese
Datierungen erlaubten es, zeitgleiche Schichten ver-
schiedener Lokalititen, unabhiingig von ihrer Bio-
stratigraphie, miteinander zu verkniipfen und somit
ein grofieres geographisches Gebiet zu bearbeiten.
Diese nun erstellten sogenannten isochronen Pol-
lenkarten konnten, neben der bereits guten riumli-
chen Auflosung auch eine gute zeitliche erreichen
und wurden in den folgenden Jahren nicht nur re-
gional angewandt (Fennoskandien: Donngr, 1963;
AARIO, 1965:; AARTHOLATHI, 1966, 1967: Mok, 1970;
Rufdland: SEREBRYANNY, 1973; Britische Inseln: Birks
et al., 1975), sondern auch grofriumig (Nordameri-
ka: Moran, 1973; Davis, 1976; Bernaso & WeBB,
1977; Europa: HunTLEY & Birks, 1983). Die Proble-
matik, dafd die fiir ganz Europa erstellten Karten
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(HunTLEY & BIRKs, 1983) erheblich von denen der re-
gionalen Karten abwichen (RALSKA-JASIEWICZOWA,
1983; Rysnickova & Rysnicek, 1988), liefs es notwen-
dig erscheinen, das Thema erneut zu bearbeiten,
verbunden mit einem moglichst detaillierten Litera-
turstudium.

Es kommt hinzu, dag inzwischen die Datierung mit-
tels der "C-Methode anhand der Dendrochronologie
weiterhin kritisch tiberpriift worden war (STuIveR et
al., 19806; 1993), so dafl es nun moglich war, cali-
brierte Altersangaben zu erhalten, die dem tatsichli-
chen absoluten Alter sehr nahe zu kommen schei-
nen. In der vorliegenden Arbeit wurde diese Weiter-
entwicklung der Datierungsmethodik angewandt
und die vorliegenden Karten wurden in calibrierten
Jahren erstellt.

Einwanderungskarten einer Baumgattung konnen
so entworfen werden, dafs fir mehr oder weniger re-
gelmiiBig aufeinanderfolgende Zeiten die jeweils er-
reichten Pollenprozentwerte der Baumgattung kar-
tiert und durch Isolinien verbunden werden (,Iso-
pollenkarten®), doch erschien es unter der palio-
okologischen Fragestellung der Wanderbewegung
der Baumgattungen im vorliegenden Fall von groRe-
rem Interesse, zwei Grenzsituationen in der Verbrei-
tung ciner Baumgattung aufzuzeigen, zum einen
den Zeitpunkt der ersten Spuren der Baumgattung
am Standort, zum anderen ihre Massenausbreitung,.
Zur Darstellung wurde die Form der . Uberlage-
rungskarten® gewihlt, deren Vorteil gegeniiber den
eher quantitave Anderungen aufzeigenden ,Isopol-
lenkarten® in einem relativ schnellen Uberblick tiber
die Einwanderungsrichtung, die benutzien Einwan-
derungsbahnen, die maximal eingenommenen Are-
algrenzen, die Einwanderungszeiten und die Ein-
wanderungsgeschwindigkeit liegt.

Durch die Einwanderungskarten fiir die beiden
Baumgattungen Picea und Quercus nach Europa im
Verlaufe des Spiit- und Postglazials sollte gepriift
werden, wie sich die einzelnen Geholzpflanzen be-
ziiglich der Lage ihrer eiszeitlichen Refugien, ihrer
Einwanderungsbahnen und ihrer Einwanderungs-
zeiten sowie der Dauer des Einwanderungsprozes-
ses verhalten haben. Denn es ist zu erwarten, daf
solche Geholzpflanzen, die sich in der Vergangen-
heit unterschiedlich verhalten haben, auch heute
deutliche Unterschiede in ihrer Reaktion auf Verin-
derungen im Okosystem zeigen werden.

Eine Frage, die sich bei der Wanderbewegung der
Geholzpflanzen aus ihren eiszeitlichen Refugien
nach Europa stellt, ist die nach der Beeinflussung
dieses Prozesses durch das Klima. Es erscheint
duBerst wichtig, im Zusammenhang mit der Frage
nach dem Finflug des Klimas auf die Wanderbewe-
gung der Geholzpflanzen, zu beachten, daf’ es sich
hierbei um einzelne Vegetations- oder auch Okosy-
stemtypen handelt, die als solche mehr oder weni-

ger stark internen Regelmechanismen unterworfen
sind (Frenzer, 1993b) und, dafd ab dem Neolithikum
mit einem Einflui$ des Menschen auf die Wanderbe-
wegungen der Geholzpflanzen, besonders jener, die
als Nutzbiume fiir den Menschen von Bedeutung
waren, zu rechnen sein mufd (FrRenzeL, 1992).

2 Material und Methoden

Aus der umfangreichen Datenbasis von 1700 Pollen-
diagrammen (GuEeMEROTH, 1995) wurden alle Pollen-
diagramme mit 5 oder mehr "C-Datierungen ausge-
wiihlt. Dies erschien als Grundstock an Pollendia-
grammen fir die vorgesehene Calibrierung der "'C-
Datierungen als realistisch, um eine maglichst ge-
naue Aussage iber das absolute Alter der Einwan-
derungsbewegungen der Gehdlze zu machen.

Fir die Einwanderungskarten der Geholzpflanzen
war es allerdings neben dieser guten Datierung not-
wendig, daf eine fichenhafte Uberdeckung des eu-
ropdischen Kontinents gegeben war. Daher wurden
z. T. auch solche Pollendiagramme, die weniger
oder keine "C-Daten hatten, aber als reprisentativ
fiir einzelne Regionen gelien konnten, genutzt, so-
weit sie in ihrem Kurvenverlauf gut datierten Pollen-
diagrammen der Nachbarschaft entsprachen, um
auch fiir solche Gebiete, die zwar gute pollenanaly-
tische Arbeiten aufweisen, aber keine "C-Datierun-
gen, die Einwanderungsbewegung  der Geholz-
pllanzen fassen zu konnen.

In den Jahrringchronologien von Quercus und Pi-
nus kann in Europa der Unterschied zwischen "C-
Alter und wahrem Alter ermittelt werden. Hierdurch
konnte gezeigt werden, dafs der langfristige Trend
des "C-Gehalts, der in der Regel der Verinderung im
magnetischen Dipolmoment der Erde zugeschrie-
ben wird, Giberlagert wird von schnellen Variationen
im "C-Gehalt von bis zu 500 Jahren (Stuiver et al.,
1991). Durch diese Anomalien der ["C-Plateaus” tre-
ten Filschungen in der Radiokarbon-Zeitskala auf,
die sich besonders dann bemerkbar machen, wenn
es um das absolute Alter eines Ereignisses geht oder
wenn die Dauer eines Ereignisses betrachtet werden
soll, bzw. dann, wenn paliotkologische Analysen
durchzuftihren sind (Frenzier, 1975; Becker & Kro-
MER, 1993).

Da jedoch die Jahrringchronologie nur bis 11'500
cal Jahre zurtickreicht, sind fir die dlteren Zeiten die
HTh/*U-Datierungen an Korallen von Barbados,
Galapagos und Mururoa als Calibrierungsgrundlage
der "C-Datierungen von grofiter Bedeutung (Barp et
al., 1993). Diese beiden Calibrierungsmaoglichkeiten,
die Dendrochronologie sowie die U/Th-Datierun-
gen ermoglichen es, das konventionelle "C-Alter in
das hochstwahrscheinlich absolute Alter, angege-
ben in calibrierten Jahren vor heute, umzurechnen.
In den meisten Fillen ist die Pollenanalyse nur in der
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Lage, eine Bestimmung bis zum Niveau der Gattung
durchzufiihren, so daR z. B. unter dem Begriff Picea
2 Arten dieser Gattung im Untersuchungsgebiet von
Europa bis zum Ural enthalten sind (P.abies, P.ono-
rika), bei Quercus allerdings 16 (Q. brachyphylla,
Q. canariensis, Q. cerris, Q. congesta, Q faginea,
Q. fruticosa, Q. ilex, Q. infectoria, Q. macrolepis,
Q. petraea, Q. pubescens, Q. pyrenaica, Q. robur,
Q. sicula, Q. suber, Q. trofana). Hierbei ist es aller-
dings von Vorteil, daB es sich zum Teil um endemi-
sche oder recht selten aufiretende Arten handelt.

In einer Tabelle soll versucht werden, fir die wich-
tigsten Vertreter der Gattungen die Faktoren darzu-
stellen, die fir ihre Einwanderungsgeschichte von
Bedeutung sind. Dies sind zum einen die klimati-
schen und die Lichtanspriiche der Pflanzen, entwe-
der als Baum oder als Keimling, zum anderen aber
auch ihre Bedeutung fiir die Nutzung durch den
Menschen und ihre Bestdaubungsart (Tab. 1). Gleich-
zeitig sind auch diejenigen Pollenprozentwerte an-
gegeben, die jeweils fur die Konstruktion der Karten
der ,ersten Spuren des Vorkommens®, bzw. der
Massenausbreitung” verwandt worden sind.

Die Festlegung der Pollenprozentwerte, die zur Be-
schreibung der 1. Spuren einer Baumgatiung be-
nutzt werden kénnen, ist dufderst schwierig. Theore-
tisch gibt es 3 Moglichkeiten, die 1. Spuren einer
Baumgattung am Standort zu definieren: 1. Es konn-
te darunter das erste Aufureten des Pollens im Pol-
lendiagramm verstanden werden. Dies wiirde je-
doch eine recht grofle Fehlerbreite beinhalten, da
bei anemogamen Pflanzen ein sehr weiter Fern-
transport {iber mehr als 100 km Distanz vorliegen
kann und selbst der Pollen entomogamer Pflanzen
{iber riesige Entfernungen verbreitet werden kann

Tab. 1:

(vgl. SkopoN, 1960; FrenzEL, 1957), so dafd die Aussa-
gekraft des ersten Auftretens des Pollens im Pollen-
diagramm iber die tatsiichliche Anwesenheit der
Baumgattung am Standort sehr gering sein kann.
2. Die ersten Spuren kénnten aber auch mit dem Be-
ginn der geschlossenen Pollenprozentkurve, der so-
genannten empirischen Pollengrenze nach Firpas
(1949), definiert werden oder 3. aber mit dem An-
stieg der Pollenprozentkurve (iber einen bestimm-
ten Grenzwert, der sogenannten rationellen Pollen-
grenze nach Fireas (1949),

In der vorliegenden Arbeit wurden die ersten Spu-
ren des Auftretens einer Baumgattung durch das
Uberschreiten eines bestimmten Pollenprozentwer-
tes definiert. Dieser wurde fiir die einzelnen Baum-
gattungen anhand der Literatur festgelegt. Hierbei
kann auf eine ungewdhnlich reichhaltige Literatur
zurtickgegriffen werden, die sich mit der pollenana-
Iytischen Reprisentanz der einzelnen Sippen in
Oberflichenproben, im Vergleich zur umgebenden
Vegetation, auseinandersetzt (Literaturiibersicht sie-
he GuEmMEROTH, 1995),

Neben dem Zeitpunkt der ersten Spuren des Auftre-
tens einer Baumgattung wurde der Zeitpunkt der
Massenausbreitung erfast, der Zeitpunkt also, an
dem die Baumgattung am Standort relativ bedeu-
tungsvoll wurde. Dies spiegelt nicht Dominanz iiber
die anderen am Standort vorkommenden Bidume,
sondern ebenfalls, wie beim Erfassen der ersten
Spuren einer Baumgattung, das Uberschreiten eines
baumartspezifischen Pollenprozentwertes wider.
Um durch die Auswahl der beiden Eckdaten, 1. Spu-
ren und Massenausbreitung in der Einwanderungs-
geschichte der Geholzpflanzen Aussagen tiber den
zeitlich-riilumlichen Verlaut der Einwanderung der

Faktoren, die fur die wichtigsten Anten der untersuchien Gattungen, hinsichtlich der Einwanderung von

Bedeutung sind (1. Sp. = 1. Spuren; MA = Massenausbreitung)
Table 1: Imponant factors for the spreading of the main species of the investigated tree genera

Gattung Wichtige Klima- Licht- Menschliche Verbreitung 1.Sp MA

Arten Anspriiche  Anspriiche  Nutzung [%]  [%]

Picea abies frosthart Lichtkeimer, Bauholz Wind >2 >7

Halbschattholz

Quercus robur sommerwarm  Halblicht- Bauholz Wind >2 >7
subkontinental  Halbschattholz  Eichelmast,
Gerbrinde

petraea spitfrost- Halblicht- Nutzholz Wind >2 >7
empfindlich Halbschattholz  Eichelmast,
Gerbrinde

pubescens  wirmeliebend,  Halblicht- Eichelmast Wind >2 >7
submediterran  Halbschattholz  Gerbrinde
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einzelnen Gattungen und tber die Zeitdauer vom
Auftreten der ersten Spuren bis zur Massenausbrei-
tung machen zu konnen, die sich anhand von Iso-
pollenkarten® nicht machen lassen, wurde die bei
diesem Ansatz methodisch verursachte gewisse Feh-
lerbreite bei der Grenzziechung in Kaul genommen,
da zum Beispiel das Areal der 1. Spuren des Pollens
einer Baumgattung nicht immer unbedingt gleich
der ehemaligen Verbreitungsgrenze sein mufs. Auch
war es anhand der .Uberlagerungskarten” moglich,
die Zeitdauer zwischen den ersten Spuren und der
Massenausbreitung  einer Baumgattung innerhalb
der verschiedenen Gattungen gebietsweise zu ver-
gleichen, um aufzuzeigen, welche Baumgattung
schnell an einem Standort von den ersten Spuren zur
Massenausbreitung kommt und welche, bedingt
durch dkologische Faktoren, linger dafiir braucht.
Fiir die Baumgattungen wurden die Einwande-
rungskarten ihrer ersten Spuren und ihrer Massen-
ausbreitung gezeichnet. Hierbei wurde versucht, die
Schwarz-Wei-Schraffur derart zu gestalien, daid die
dunkleren Flichen die dlteren Zeiten wiedergeben.
Die Angabe der Jahre ist, wic bereits erwiihnt, in ca-
librierten Jahrtausenden vor heute [cal. "C yr b. p.]
gemacht, die jeweilige Fliche stellt das Gebiet dar,
in welches die untersuchte Baumgattung withrend
1000 calibrierter Jahre eingewandert war. Die Fliiche
L1 gibt also die Fliche an, die zwischen 11'999 und
11'000 cal. Jahren vor heute von der Baumgattung
besiedelt wurde. Die dlteste Fliche beim Auftreten
einer Baumgattung ist immer durch ein >* Zeichen
markiert, dies bedeutet, daf es durch die geringe
Dichte von Pollendiagrammen, besonders in den
eiszeitlichen Refugien der Baumgattungen, nicht rat-
sam erschien, eine Wanderbewegung der Baumgat-
tung vor diesem Zeitpunkt zu fassen und die mar-
kierte Fliche nur das Gebiet kennzeichnet, in dem
die Baumgattung bis zu diesem Zeitpunkt der
Grenzziehung vorhanden war.

3 Ergebnisse

3.1 Die Einwanderung der Baumgattungen
Erste Spuren und Massenausbreitung

3.1.1 Picea (Fichte)
Bei Picea liegt der ungewohnliche Fall vor, dafd ne-
ben den stidosteuropiischen eiszeitlichen Refugien
noch ein Refugium wihrend der Letzten Eiszeit im
Stidural, vielleicht auch auf den Mitelrussischen
Hohen bestanden hatte, aus dem Picea allerdings
erst spiter mit einer Einwanderung nach Europa be-
gonnen hat als aus dem stidosteuropiischen Refugi-
um (Abb, 1). Der Nachweis des Refugiums von
Picea im Stdural und auf den Mittelrussischen
Hohen ist jedoch mit dem methodischen Problem
der ,unteren Fichte” der westlichen mittelrussischen

Hohen und der im Westen angrenzenden Land-
schaften eng verkntipft. Picea sowie thermophile
Pflanzen treten nur im minerogenen Sediment auf,
wiithrend der Pollennachweis sofort aufhért, wenn
der Tort beginnt. Dies wirft die berechtigte Frage
aul, ob Picea wiihrend des Allerods tatséichlich dort
vorhanden war, oder ob es sich nur um umgelager-
ten dlteren Pollen handelt (Frenzer, 1960), so dafd
das Vorhandensein dieses Refugiums von  Picea
withrend der Letzten Eiszeit fraglich ist. Im Bereich,
in dem die beiden Wanderbewegungen aus den eis-
zeitlichen Refugien aufeinandertreffen miitdten, List
sich dies erst ab 11'000 bis 10'000 cal. “C yr. b. p. in
Ostpolen fassen, da in diesem Gebiet die Dichte der
Pollendiagramme  gegentiber dem  vorher durch-
wanderten RuBland hinreichend ist, um eine Wan-
derbewegung von Picea zu fassen. Der russische
Bereich der Konfluenz beider Einwanderungsrich-
tungen ist daher mit einem Fragezeichen gekenn-
zeichnet. Die  Einwanderungsbewegung  verliufi
hauptsichlich  Ost-West, ist aber durch hidufige
regionale Stops gekennzeichnet.

Die Fichte beginnt mit ihrer Einwanderung aus den
stidosteuropiiischen Refugien vor 14'000 cal. “C yr.
b. p., erreicht bis 9'000 cal. "C yr. b.p. eine Linie
Poebene - Donauoberlauf - Mittelpolen - Luga-Miin-
dung, stoit aber in den anschlietenden 9000 cal,

Jahren in Mitteleuropa nur noch in die Westalpen,

bis an den Rhein und in das norddeutsche Flachland
vor, wihrend im gleichen Zeitraum Skandinavien
besiedelt wird, wobei sich besonders in Schweden
die von Norden bzw. Nordosten einsetzende Be-
sicdlung von der anderer Baumgattungen unter-
scheidet. Picea ist eine der wenigen Holzgattungen,
die heute anscheinend immer noch in Ausbreitung
begriffen ist. DaRs dies durch den menschlichen Ein-
flud, der zu Anpflanzungen von Picea auierhalb ih-
rer westlichen nattirlichen Verbreitungsgrenze ge-
fiihrt hat, Gberlagert wird, ist bei der Nutzung des
Picea-Holzes als Bauholz und von Inhaltsstoffen der
Rinde als Gerbstoffe verstindlich.

Die Massenausbreitung von Picea beginnt in Si-
dosteuropa vor 10'000 cal. "C yr. b. p. und setzt sich
dann bis 1'000 cal. "C yr. b. p. in Mitteleuropa nach
Westen fort (Abb. 2). Ausgehend vom zweiten eis-
zeitlichen Refugium auf den Mittelrussischen Hohen
oder im Studural, lifst sich eine Massenausbreitung in
der Zeitscheibe 6'000 fassen, die sich in westlicher
Richtung nach Skandinavien fortsetzt. Zwischen die-
sen beiden Gebieten, in denen es zur Massenaus-
breitung kommt, bleibt ein Giirtel von Norddeutsch-
land, Stdschweden, Nordpolen nach Osten, in dem
Picea nicht zur Massenausbreitung gelangt.

3.1.2 Quercus (Eiche)
Wihrend der Stadiale der Letzten Eiszeit hielt sich
Quercus im gesamten Mittelmeergebiet in den dort
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Abb. 1: Ausbreitung der 1. Spuren von Picea
Fig. 1: Spreading of the first traces of Picea
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Abb. 2: Massenausbreitung von Picea
Fig. 2:Mass spreading of Picea
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Abb. 3: Ausbreitung der 1. Spuren von Quercus.
Fig. 3: Spreading of the first traces of Quercus.
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herrschenden Steppen vereinzelt oder in lichten
Hainen auf (Abb. 3). Ab 12'000 cal. “C yr. b. p. liBt
sich eine Einwanderung von Quercus in einer typi-
schen Siid-Nord-Bewegung nach Mittel- und Nord-
europa erkennen, nur in Suddeutschland, der Slo-
wakei, der Tschechei und Stidpolen tritt eine zeitli-
che Verzogerung von 2000 Jahren in der Einwande-
rung der 1.Spuren von Quercus auf. 9'000 cal. 14C
yr. b.p. hat die Eiche die Grenzen des Kontinentes
mit England und Irland erreicht und breitet sich in
den nichsten 2000 cal. Jahren nur noch in Skandi-
navien und Rufland weiter nach Norden aus. Mit
dem Hohepunkt des Wirmeoptimums des Atlanti-
kums um 7 000 cal. “C yr. b.p. hort auch diese nach
Norden gerichtete Einwanderung der 1.Spuren von
Quercus auf. Vom Menschen ein schr geschiitzier
Baum als Nutz- und Bauholz, fiir die Fichelmast. fiir
die Gewinnung von Gerberlohe und im Nieder-
waldbetrieb verwendet, lift sich allerdings der
menschliche Einfluf beim Riickgang der Arealgren-
zen in dieser Form der Kartenprisentation nicht fas-
sen, da die Eiche vor dem Eingriff des Menschen be-
reits mit ihren ersten pollenanalytischen Spuren den
Kontinentrand erreicht hatte.

Betrachtet man die Massenausbreitung von Quercis
in Abb. 4, so zeichnet sich ecine Massenausbreitung
in Stideuropa vor 10000 cal. "C yr. b. p. ab. In den
niichsten 1000 cal. Jahren setzt sich diese Massen-
ausbreitung im nordlichen Alpenvorland fort und
geht dann in den darauffolgenden 1000 cal. Jahren
fingerformig nach Norden und Nordosten weiter.
Letzte Hinweise auf die Massenausbreitung der Ei-
che lassen sich in der Zeitscheibe 5000 cal. "C yr.
b. p. in Irland, Dinemark und Stidschweden fassen.

3.2. Vergleichende Betrachtung der
Ergebnisse der Einwanderung der 1. Spuren
und der Massenausbreitung

3.2.1 Ausbreitungsdauer von den 1. Spuren
bis zur Massenausbreitung

Die zeitliche Dauer, die zwischen dem Auftreten der
1. Spuren einer Baumgattung am Standort und ihrer
Massenausbreitung liegt, kann bei ein und derselben
Baumgattung an den einzelnen Standorten unter-
schiedlich sein. Abb. 5 versucht dies zusammenfas-
send tiber alle untersuchten Standorte darzustellen.
Hierbei gibt die Ordinate die Zeitdauer wieder, auf-
getragen in Abschnitten von 500 cal. Jahren, die die
Baumgattung benétigt, um von den 1. Spuren bis zur
Massenausbreitung zu gelangen. Auf der Abszisse
sind in Prozent die Standorte aufgetragen, an denen
die Baumgattung diese Zeitdauer bendtigt. Bei
Quercus zum Beispiel dauert der Schritt von dem
Auftreten der 1. Spuren bis zur Massenausbreitung
an 30% der Standorte weniger als 500 cal. Jahre, an

~

15% kommt es nach 500 cal. Jahren zum Auftreten
einer Massenausbreitung nach der Einwanderung
der 1.Spuren, an 20% der Standorte liegt die Zeit-
dauver zwischen 1000 und 1500 cal. Jahren und bei
10% der Standorte braucht dieser Schritt 1500 bis
2000 cal. Jahre. An den restlichen Standorten, an de-
nen Quercus zur Massenausbreitung kommt, dauert
der Schritt von den 1. Spuren zur Massenausbreitung
zwischen 2000 und 6000 cal. Jahre.

Aus Abb. 5 [ifit sich erkennen, daR bei der Baum-
gattung Quercusder Schritt von den 1.Spuren bis zur
Massenausbreitung an den meisten Standorten in
den ersten 300 Jahren stattfindet und nur an weni-
gen Standorten dieser Schritt linger als 2000 Jahre
dauvert. Dagegen ist die Zeitdaver zwischen dem
Auftreten der 1. Spuren und der Massenausbreitung
bei Picea an den Standorten etwa gleichverteilt in
den ersten 2000 Jahren.,

3.2.2 Ausbreitungsdauer von den 1. Spuren bis zur
Massenausbreitung in Abhiangigkeit von den
bereits am Standort vorkommenden Konkurrenten

Die Zeitdauer, die zwischen dem Aufireten der
1. Spuren und der Massenausbreitung einer Baum-
gattung am Standort vergeht, kann von zahlreichen
Faktoren abhiingen. Neben fiir die Baumgattung
unginstigen Standortbedingungen, die eine Mas-
senausbreitung nicht erméglichen, kénnen es auch
die bereits am Standort vorkommenden Konkurren-
ten sein, die als Hemmnisse auftreten. Aus den Pol-
lendiagrammen lassen sich die dkologischen Stand-
ortbedingungen, wenn tiberhaupt, dann nur duerst
zeitaufwendig und schwierig rekonstruieren. Daher
wird im vorliegenden Fall nur die Zeitdauer, die ei-
ne Baumgattung braucht, um am Standort von den 1.
Spuren bis zur Massenausbreitung zu kommen ver-
glichen mit der Zeitdauer, die die anderen am Stand-
ort vorkommenden Baumgattungen fiir diesen
Schritt bendétigen. Hierflir wurden insgesamt 13
Baumgattungen (Abies, Acer, Alnus, Carpinus,
Corylus, Fagus, Fraxinus, Picea, Populus. Quercus,
Taxus, Tilia, Ulmus) gemeinsam betrachtet (GrLiEME-
ROTH, 1995).

Hinter Abb. 6 verbirgt sich somit eine Aussage tiber
die Durchsetzungsfihigkeit der Baumgattung in
Form der Zeitdauer des Auftretens der 1. Spuren bis
zur Massenausbreitung  gegeniiber den anderen
Baumgattungen am Standort. Diese Betrachtung ist
allerdings nicht mit der rezenten Konkurrenz- und
Durchsetzungsfihigkeit einer Baumgattung am
Standort gegeniiber anderen Baumgattungen zu ver-
gleichen, da die Baumgattungen zu unterschiedli-
chen Zeiten eingewandert sind. Wenn somit Quer-
cus an den meisten Standorten, an denen sie zur
Massenausbreitung gelangt, die Baumgattung ist, die
im Vergleich mit den anderen am Standort vorkom-
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Abb. 4: Massenausbreitung von Quercus.
Fig. 4: Mass spreading of Quercus.
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Abb. 5: Zeitdauer zwischen dem Auftreten der 1. Spuren ei-
ner Baumgattung und ihrer Massenausbreitung, wobei die
Anzahl aller Standonte an denen die Baumgattung zur Mas-
senausbreitung gelangt, gleich 10004 gesetzt wurde.
Fig. 5: Timespan between the appearance of first traces and
mass spreading of tree taxa (100% is the wtal amount of local-
ities were the tree tixa comes 1o a mass spreading),

menden Baumgattungen hierfiir die kiirzeste Zeit-
dauer braucht, zeigt dies, daf§ Quercus zu dem Zeit-
punkt, an dem sie an den Standorten einwanderte,
giinstige Bedingungen fiir eine Massenausbreitung
vorgefunden hat, gegeniiber den Bedingungen,
die die anderen Baumgattungen bei ihrer Ein-
wanderung [ir diesen Schritt am Standort vorfan-
den.

Queercus ist eine Baumgattung, die an vielen Stand-
orten  gegentiber den  anderen vorkommenden
Baumgattungen die kiirzeste Zeit fiir den Schritt von
den 1. Spuren bis zur Massenausbreitung brauchte.
Bei Picea dauert der Schritt von den 1. Spuren bis
zur Massenausbreitung an den meisten Standorten
linger als bei zumindest einem Teil der vorkom-
menden Konkurrenten,

Es fillt auf, dafs Quercus, die recht frithzeitig mit ih-
rer Einwanderungsbewegung aus den eiszeitlichen
Refugien nach Europa beginnt und als 1. Spuren den
Kontinent schnell besiedelt, auch fiir den Schritt von
den 1.Spuren bis zur Massenausbreitung eine kiirze-
re Zeit braucht als alle nachher einwandernden Kon-
kurrenten. Picea scheint trotz ihrer spiiten Einwan-
derung an vielen Standorten Mitteleuropas sowohl
positiv, wie negativ von den bereits am Standort
vorkommenden Konkurrenten bei der Dauer des
Schrittes von den 1. Spuren zur Massenausbreitung
beeinflufdt zu werden. Die Dauer fiir den Schritt von

den 1.Spuren bis zur Massenausbreitung liegt daher
im Vergleich mit den anderen am Standort vorkom-
menden Konkurrenten cher im Bereich der mittle-
ren Zeitdauer.

3.2.3 Anfang und Ende der Ausbreitung
der 1. Spuren und der Massenausbreitung

Der Nachweis des Beginns der Wanderbewegung
der 1. Spuren einer Baumgattung aus ihren eiszeitli-
chen Refugien ist dufderst schwer zu fassen, da die
Dichte der Pollendiagramme (GuemeroTH, 1995) in
diesen Gebieten nicht sehr grof8 ist. Die Grenzzie-
hung zur ersten, hier untersuchten Zeitscheibe einer
Baumgattung ist daher etwas willkiirlich und Lt
nur die Aussage zu, daf die Baumgattung bis zu die-
sem Zeitpunkt sich in dem markierten Gebiet ausge-
breitet hat, nicht aber, welche Zeit der Schritt bis zu
dieser Grenze gebraucht hat und welche Wege dafiir
eingeschlagen wurden.

Trotzdem unterscheidet sich der Zeitpunkt dieser er-
sten Grenzziehung bei Picea und Quercus, so daf
man eine zeitliche Einordnung des Beginns der
Wanderbewegungen der 1. Spuren vornehmen
kann. Besonders friih List sich der Beginn der Ein-
wanderungsbewegung ab 14 000 cal. "C yr. b. p. bei
Picea fassen. Ab 12000 cal. "C yr. b. p. wird bei

[%]
100 1
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10 1
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12345678910 12345678910
Picea Quercus

Abb. 6: Zeitdauer des Schrittes von den 1. Spuren bis zur
Massenausbreitung (Abszisse) im Vergleich zu der Zeit-
dauver dieses Schrittes der anderen am Standort vorkom-
menden Konkurrenten, Rangfolge der Zeitdauer von 1 bis
10, im Vergleich zu den anderen Baumgatiungen, angege-
ben in Prozent der Standorte, an denen die Baumgattung
diese Rangstufe aufweist.
Fig. 6: Timespan between first traces and mass spreading in
comparison to the timespan other tree taxa needs for this step
at the same locality, Ranking of timespan from 1 to 10 given in
percentage values of localities were the tree taxa shows this
ranking.




38 ANNE KATHRIN GLIEMEROTH

Quercus der Beginn der Einwanderung deutlich.
DaR der Beginn der Ausbreitung der 1. Spuren einer
Baumgattung aus dem eiszeitlichen Refugium be-
sonders bei den friih einwandernden Baumgattun-
gen primir mit einer Klimaverbesserung zusammen-
hingt, ist selbstverstindlich. Der Beginn der Ein-
wanderung bei der einzelnen Baumgattung wird al-
lerdings, neben ihren zum Teil hoheren klimati-
schen Anspriichen, auch von Lage und Ausstattung
der Refugien, von der physisch-geographischen
Ausstattung der Wanderwege und den dkologischen
Verhiiltnissen beeinflut, die diese Baumgattung am
Standort vorfand. So sind das Standortklima und die
Bodenentwicklung Faktoren, die von den vor der
betreffenden Baumgattung eingewanderten Kon-
kurrenten bereits zugunsten der Baumgattung ver-
indert werden konnen.

Die Zeitdauer, die zwischen dem Anfang und dem
Ende der Erfassung der Wanderbewegung der 1.
Spuren bei den einzelnen Baumgattungen liegt, ist
duBerst unterschiedlich. Ganz besonders lange Lifit
sich die Veriinderung der Arealgrenzen der 1. Spu-
ren bei Picea fassen (14'000 cal. "C yr. b.p. bis heu-
te). Nur e¢inen relativ kurzen Zeitraum von 3000 Jah-
ren umfaBt dagegen die Wanderbewegung der
1. Spuren bei Quercis.

Auf der Suche nach Griinden fiir das Ende der Aus-
breitung der 1. Spuren einer Baumgattung wurde
versucht, moglichst viele Faktoren zu erfassen. So
macht ein Blick auf die Ausbreitungskarten der 1.
Spuren von Quercus einen Grund fiir das Ende der
Ausbreitung der 1.Spuren an Teilen der Arealgrenze
deutlich. Besonders in den westlichen Bereichen ih-
rer Ausdehnung erreicht diese Baumgattung den
Rand des Kontinents, so daff eine weitere Ausdeh-
nung des Areals in diese Richtung nicht mehr gefait
werden kann. Allerdings stoit die Wanderbewe-
gung der 1. Spuren bei Quercus an der Nordgrenze
des Areals nicht an die Kontinentgrenze, so daf$ fiir
die Ausbildung dieser Grenze klimatische Faktoren
von Bedeutung sein konnten. Fiir einen Einfluf des
Klimas auf die Ausbildung dieser Nordgrenze
spricht das Erreichen der Nordgrenze bei Quercus
withrend der klimatisch giinstigen Verhiiltnisse des
holozinen Wirmeoptimums im Atlantikum 7'000
cal. "C yr. b. p.. Picea scheint im Moment noch in
Ausbreitung begriffen zu sein, die sich unabhingig
vom zunehmenden menschlichen Einfluf auch in
den letzten 2000 cal. Jahren noch fassen iRt

Auch beim Beginn und Ende der Massenausbreitung
der hier untersuchten Baumgattungen soll die Frage
nach einem moglichen Einfluf des Klimas auf diese
Prozesse erortert werden. Allerdings ist bei einem
solch komplexen Vorgang wie ihn der Beginn der
Massenausbreitung darstellt einsichtig, daf§ neben
dem Faktor Klimaerwirmung auch 6kosysteminter-
ne Faktoren wie das Herausbilden eines Bestandes-

klimas, die fortschreitende Bodenentwicklung etc.
cine ganz entscheidende Rolle spielen.

Bei Quercus und Picea beginnt die Massenausbrei-
tung in einzelnen Gebieten bereits um 10'000 cal. *C
yr. b. p., was mit dem Ende des Spitglazials und dem
Ubergang zum Postglazial zusammenfillt und steht
daher sicher mit einer Klimaverbesserung und der
einsetzenden Bodenentwicklung in  Zusammen-
hang.

Das Ende der Neubesiedlung von Gebieten, in de-
nen die Baumgattung Quercus zur Massenausbrei-
tung gelangt, liegt in der Zeitscheibe 5'000 cal. C yr.
b. p.. Ob das Ende der Massenausbreitung ein Hin-
weis auf die Klimaverschlechterung nach dem holo-
zinen Wirmeoptimums im Atlantikum (7'000 cal. "C
yr. b. p.) ist, erscheint gerade fiir diese Baumgattung
wegen ihres frithen Beginns der Massenausbreitung
in der klimatisch noch recht ungtinstigen Zeitschei-
be 10'000 v.h. unwahrscheinlich. Bei Picea kénnte
das Ende der Massenausbreitung 1'000 cal. “C yr.
b. p. mit ihrer Nutzung und damit ihrer Beein-
flussung durch den Menschen zusammenhiingen.

4 Diskussion

Die hier erstellten Einwanderungskarten der 1. Spu-
ren der Baumgattungen sowie ihrer Massenausbrei-
tung sind in ihrer Darstellungsform der | Uberlage-
rungskarten® sehr verschieden von den bisher er-
stellten Isopollenkarten (BervaBo & Wess, 1977;
Huntiey & Birks, 1983; RALSKA-JasIEWICZOWA, 1983).
Als erstes mufSten fiir die einzelnen Baumgattungen
die Grenzwerte festgelegt werden, ab welchen man
von den 1. Spuren und der Massenausbreitung bei
der Baumgattung sprechen kann. Diese Prozentwer-
te in den Pollendiagrammen wurden nach der Pol-
lenproduktivitit, der Transportfihigkeit des Pollens
und der Pollenkonservierung vorgenommen. Trotz
der groBen Sorgfalt, mit der bei der Festlegung der
Pollenprozentwerte vorgegangen wurde, mufs dar-
auf hingewiesen werden, daf$ durch diesen metho-
dischen Ansatz eine gewisse Fehlerbreite bei der
Grenzzichung in den ,Uberlagerungskarten® auftre-
ten kann, die aber durch die Vorteile bei der Beant-
wortung vegetationskundlicher und 6kologischer
Fragen durch diese Karten akzeptiert wurde.

Die vorliegenden Karten ermoglichen es, sich einen
relativ schnellen Uberblick iiber die Einwande-
rungsrichtung, die benutzten Einwanderungsbah-
nen, die maximal eingenommenen Arealgrenzen,
die Einwanderungszeiten und die Einwanderungs-
geschwindigkeit zu machen. Hierin sind sie den Iso-
pollenkarten (HunTLEY & Birks, 1983) tGiberlegen, die
zur Beantwortung dieser Fragestellungen ungeeig-
net erscheinen. Allerdings sind die vorliegenden
,Uberlagerungskarten* nicht in der Lage, nach der
Einwanderung der Baumgattungen ihre eventuelle
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Ausdiinnung oder sogar Auswanderung aus einem
Gebiet darzustellen, was besonders beziiglich des
Riickzugs der Baumgattungen nach ihrer maximalen
Ausbreitung dufSerst interessant wiire, Es ist deshalb
geplant, mit diesem Datenmaterial sowie unter Ver-
wendung der absoluten Datierung, ebenfalls | Iso-
pollenkarten® zu erstellen. Fir die Einwanderungs-
richtung ist die Lage der eiszeitlichen Refugien von
grofier Bedeutung. Unter dem Begriff des eiszeitli-
chen Refugiums® werden in diesem Zusammenhang
Gebiete verstanden, von denen aus die erste grofie-
re Wanderbewegung der 1. Spuren der einzelnen
Baumgattungen zu fassen ist. Fir Quercus konnten
als eiszeitliche Refugien die nordliche Umrandung
des Schwarzen Meeres, die Turkei, die Balkan-Halb-
insel, Italien, der Ostrand der Alpen, Siid-Frankreich
und die Iberische Halbinsel erfafdt werden, fiir Picea
die nordliche Umrandung des Schwarzen Meeres,
die Balkan-Halbinsel sowie MittelruBland. Die Pol-
lenprozentwerte der Baumgattungen konnen in den
eiszeitlichen Refugien zum Teil recht hoch sein. Mei-
stens sind in den einzelnen eiszeitlichen Refugien
mehrere Baumgattungen vertreten gewesen, die mit
ihrer Einwanderungsbewegung aus diesen Refugien
oft zu unterschiedlichen Zeiten beginnen und auch
verschiedene Einwanderungsgeschwindigkeiten
aufweisen (GLEMEROTH, 1995).

Viele der Refugien lagen also in Siid- und Stdosteu-
ropa. Die Griinde dafiir, da sich in einem Gebiet
cin eiszeitliches Refugium ausbilden konnte, sind im
einzelnen noch unklar, doch kann man sicher davon
ausgehen, dafs die klimatischen Bedingungen, die
sowohl grofiriumig wie lokalklimatisch herrschten,
von grofder Bedeutung waren. Aber auch ein mog-
lichst vielfiltiges Relief, zur Ausbildung einer grofden
Anzahl unterschiedlicher Habitate, ist sicher von
Vorteil gewesen. So finden sich die meisten Refu-
gialriume in gebirgigen Gebieten, die durch die
Ausbildung unterschicdlicher Hohenstufen, unter-
schiedlicher Expositionslagen etc. mannigfaltige
okologische Nischen zum Uberdauern boten. Daf
allerdings auch der Zufall beim Uberleben einer
kleinen, isolierten Population in einem Refugium ei-
ne Rolle spielen kann, zeigte RaTcLirre (1960).

In einigen der Refugien treten zahlreiche Holzpflan-
zengattungen auf, andere Refugien wurden nur von
einzelnen Baumgattungen benutzt. Dies hingt si-
cher mit den 6kologischen Anspriichen der Baum-
gattung und ihren Auswanderungswegen® zu Be-
ginn der Letzten Eiszeit aus Europa zusammen.
Trotzdem wirft dieser Punkt erneut Licht auf eines
der grofiten Probleme, das bei der Erstellung der
Karten auftrat: Die Pollenanalyse ist, bis aul wenige
Ausnahmen, nicht in der Lage, bei den hier unter-
suchten Baumgattungen eine Bestimmung des Pol-
lens unterhalb des Gatungsniveaus durchzufiihren.
Die einzelnen Arten einer Gattung sind zum Teil je-

doch in ihren dkologischen Anspriichen recht unter-
schiedlich und kénnen daher die in diesem Zusam-
menhang diskutierten unterschiedlichsten Refugial-
riume besiedeln.

Auch die Einwanderungsgeschwindigkeit ist bei den
cinzelnen Baumgattungen recht  unterschiedlich,
Wiihrend Picea mit hiufigen Stops in ihrer 14000
cal.Jahren dauernden Einwanderungsgeschichte zu
kimpfen hat, wandert Quercus in recht grofien
Schritten ein. Fiir die Gréfe dieser Schritte, das heifdt
die sogenannte Einwanderungsrate, ist es schwierig,
eine Erklirung zu finden, da die Biume zur Ge-
schlechtsreife kommen miissen, bevor sie neue
Friichte oder Samen hilden kénnen, die den nich-
sten Sprung nach vorne einleiten kénnen.
Vergleicht man die Ausbreitungsgeschwindigkeiten
der Baumgattungen zwischen Europa und Nord-
amerika (Davis, 1976), so zeigt sich, daf sich in
Nordamerika keine groffen Einwanderungsspriinge
erkennen lassen. Mit ein Grund hierfiir kénnte sein,
daf3 die Fliisse Nordamerikas in West-Ost oder Nord-
Stid-Richtung verlaufen, so dafd ein Transport der
Friichte durch sie nicht bei der Ausbreitung einer
Baumgattung nach Norden ins Gewicht Fillt,

Neben diesen die Ausbreitung zum Teil begtinsti-
genden Stid-Nord verlaufenden Flusystemen stel-
len sich in Europa jedoch die West-Ost verlaufenden
Gebirge als groBe Barrieren einer Ausbreitung der
Baumgattungen in den Weg. Die meisten Baumgat-
tungen umgehen auf bestimmten, giinstigen Ein-
wanderungsbahnen die Gebirgszige. Fiir die Alpen
sind dies im Osten das Donautal und im Westen die
Burgundische Pforte. Allerdings bieten gerade in
den Alpen die grofen Transversaltiler die Moglich-
keit zur Einwanderung der Baumgattungen (Burca,
1980; ZoLLer, 1987).

Aber auch die im Norden gelegenen Meeresbarrie-
ren des Armelkanals und der Irischen See haben si-
cher die Nordwest-Ausdehnung einiger Baumgat-
tungen behindert (Gopwin, 1975), wihrend im
Osten die Ostsee eine Barriere fiir die Einwanderung
der Baumgattungen darstellte,  deren  beein-
druckendstes Beispiel die Einwanderung von Picea
aus dem Osten nach Stidschweden ist. Neben der
Einwanderungsroute (iber die Alands-Inseln wan-
derte Picea von Osten um den Bottnischen Meerbu-
sen nach Norden, von Finnland tiber Nord- nach
Stidschweden. Im Westen scheinen dagegen die di-
nischen Inseln eine recht ungehinderte Einwande-
rung von Picea nach Sidschweden ermoglicht zu
haben.

Eine genauere Analyse der Zeitdauer vom Auftreten
der 1. Spuren bis zur Massenausbreitung bei den
Baumgattungen macht deutlich, dad die Zeitdauer,
die die cinzelnen Baumgattungen Fir diesen Schritt
brauchen, spezifisch fiir die Baumgattung ist. Dies
bestitigte sich auch bei der Untersuchung weiterer
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Baumgattungen wie Abies, Alnus, Carpinus,
Corylus, Fagus, Fraxinus, Tilia und Ulmus (GLIEME-
rROTH, 1995). Eine weitere Untersuchung konnte Auf-
schluf dartiber geben, inwieweit sich die Dauer des
Schrittes von den ersten Spuren bis zur Massenaus-
breitung bei den Baumgattungen eines Standortes
voneinander unterscheidet. Dadurch Lifdt sich zei-
gen, dall Quercus an vielen Standorten gegentiber
den anderen, gemeinsam vorkommenden Baumgat-
tungen die kiirzeste Zeitspanne zwischen dem Auf-
treten der 1. Spuren und der Massenausbreitung auf-
weist, Die Zeitdauer, die der Schritt von den 1. Spu-
ren bis zur Massenausbreitung bei den Baumgattun-
gen bendtigt, wird, neben anderen Faktoren, durch
die bei der Einwanderung der Baumgattung bereits
am Standort vorkommenden Konkurrenten, die
durch sie in Gang gesetzte Entwicklung eines Be-
standesklimas und die Bodenentwicklung beein-
fludt.

Die Erstellung der vorliegenden ,Uberlagerungskar-
ten” zur Einwanderungsgeschichte der 1. Spuren der
hier untersuchten Baumgattungen sowie ihrer Mas-
senausbreitung lassen sehr deutlich baumgattungs-
spezifische Phinomene erkennen, die sich in dieser
Form nicht aus Isopollenkarten® erfassen lassen
und machen durch die Fiille ihrer Ergebnisse die
Komplexizitit der Vegetationsentwicklung im Holo-
zin deutlich.

Fiir die Einwanderungsgeschichte scheinen geologi-
sche und biologische Prozesse, wie die eiszeitliche
Lage der Refugien, die eingeschlagenen Wander-
bahnen, die Moglichkeit des Transportes der Friich-
te und Samen durch Wind, Wasser oder Tiere, die
Einwanderungszeit, diec  Konkurrenzstirke — der
Baumgattungen und die in den sich ausbildenden
Okosystemen  vorhandenen  Regelmechanismen,
wichtiger gewesen zu sein, als die mit anderen Mit-
teln sonst klar nachweisbaren Klimaschwankungen.
Dieses individuelle Verhalten der Baumgattungen ist
nicht begrenzt auf die Einwanderungsbewegungen
der hier untersuchten letzten 14'000 cal. "C yr. b. p.,
sondern trat bereits in den vorangegangenen Inter-
glazialen auf (Frenzer, 1968; Watts, 1973; Davis,
1976; WesT, 1980). Hieraus entstand die Vorstellung,
daR die uns heute entgegentretenden Pflanzenge-
sellschaften keine lange gemeinsame Geschichte
haben, sondern nur mehr oder weniger zufillige Zu-
sammenschliisse der verschiedenen Pflanzen unter
den heutigen Klimabedingungen sind (West, 1964).
Diese Vorstellung, da? die heutigen Pflanzengesell-
schaften und Okosysteme keine starren Gebilde
sind, sondern in Abhidngigkeit von duBeren und in-
neren Faktoren zusammengefiigte und sich im Ver-
lauf der Zeit verindernde Gemeinschafien, zeigt die
Fihigkeit auf, mit der heutige Okosysteme prinzipi-
ell in der Lage sind, auf unterschiedlichste Verinde-
rungen ihrer Umgebung zu reagieren (Frenzen &

GLEMEROTH, 1993). Durch den zunehmenden Ein-
fluk des Menschen nicht nur auf die Okosysteme
selbst, sondern auch durch Stidte- und Straenbau
sind jedoch die Reaktionsfihigkeiten heute einge-
schrinkt.
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Sedimente und Ablagerungsmechanismen in instabilen
proglaziiren Seen (Eisrandstauseen) in Westgronland

HERBERT SCHOLZ®

Recent lake sediments, unstable lakes, West Greenland

Kurzfassung: Am Rande des gronkindischen Inlandeis
bei Sondre Stromfjord ist eine ganze Reihe von  Eis
randstauseen mit instabilen Wasserstiinden zu finden. Sie
neigen dazu, sich von Zeit zu Zeit unter das Eis hinein zu
entleeren. Die Sedimente am Boden der ausgelaufenen
Seebecken konnen ohne technischen Aufwand untersucht
werden. 7 solcher Seen, von denen 3 im Sommer 1993
ausgelaufen waren, konnten im Rahmen eines von der
DFG geforderten Projektes eingehender untersucht wer-
den. Die Seefiillungen bestehen demnach vor allem aus
locker gelagerten Diamikten, bei denen es sich grofiten-
teils um die Sedimentfracht von Eisbergen handeln diirf-
te. Daneben spielen Delta- und Schwemmtfichersedimen-
te sowie Rutschmassen, die von den Flanken der See-
becken stammen, eine wichtge Rolle. Feinkornige Seese-
dimente, wie man sie in eisrandnahen Seen eigentlich er-
warten wiirde, treten demgegeniiber stark in den Hinter-
grund, Sedimentfiillungen von derartigen instabilen Seen
weichen also offensichtlich von gewdéhnlichen, bisher be-
kannten glazilakustrinen Schichtfolgen stark ab. Fossile Ab-
lagerungen aus derartigen Seen, die am Rande des nord-
europiischen Inlandeises oder der alpinen Vorlandglet-
scher nicht seliener gewesen sein dirften als im heutigen
Gronland, sollten aufgrund  der vorlicgenden Untersu-
chungen in Zukunft leicht zu erkennen sein.

[Sediments and sedimentary processes within
unstable proglacial lakes (ice-dammed lakes) in
West Greenland]

Abstract: Close 1o Sondre Stromifjord in West Greenland,
a number of ice-contact lakes with unstable water levels
are dammed by the margin of the inland ice. From time
to time they drain more or less completely beneath the
glacier. Thus, the sediments at the bottom of such dry
lake basins can be examinated in an easy way. 7 lakes of
this type, 3 of which were empty in summer 1993, could
be investigated in detail by help of a grant of the DFG.
The sedimentary infill of the lakes mainly consists of dia-
miktons, presumably sediments of drift ice. Besides of the
debris of mass movements, derived from the flanks of the
lake basins, deltaic and fluvial deposits play an important
role. Fine grained lake sediments, however, which may be
expected within a lake close to a glacier, are scarcely to be
found, The sedimentary infill of unstable lakes of this type
is obviously different from normal glacilacustrine successi-
ons. The sedimentary record of fossil lakes of this type,

*) Anschrift des Verfassers: Priv.-Doz. Dr. H. Scholz, Lehr-
stuhl fiir Allgemeine, Angewandte und Ingenicur-Geologie
der Technischen Universitiit Miinchen, Lichtenbergstr. 4,
85747 Garching.

which may have been as common in Pleistocene Europe as
in modem Greenland, should be identified casily in the
future, due to the investigations presented in this paper.

1 Einleitung

Pleistozine Seeablagerungen sind in den ehedem
vergletscherten Gebieten Europas weil verbreitet
(Scrorz, 1991 und 1993). Bei den Sedimenten han-
delt es sich gewohnlich um laminierte Feinsedimente
(Bindertone, Beckenschlufte und Beckensande), die
von groberkormigen Deltabildungen (Kiesen und
Sanden) vertreten werden konnen. Die Feinsedi-
mente sind meist einige Meter bis einige Dekame-
ter miichtig und werden gewohnlich von Grund-
morinen unterlagert (Sciiorz & PeETER, 1995). Im Han-
genden der Beckentfiillungen folgen oft luviatile Kie-
se, manchmal aber liegen die Seeablagerungen auch
frei oder sind - bei Beckensedimenten aus dlteren
Vereisungsperioden - von Moriinen bedeckt. Aller-
dings sind lingst nicht alle Profile in derartigen Sc-
dimentfolgen einfach zu deuten, vor allem solche,
wo in Feinsediment-Folgen geschichtete Kies- und
Grobsandfolgen eingeschaltet sind.

Einige dieser Folgen scheinen in instabilen Schmelz-
wasserseen entstanden zu sein. Darunter sollen hier
Schmelzwasserseen verstanden werden, die in zum
Gletscher hin ablallenden Tilern und Rinnen vom
Gletschereis selbst aufgestaut werden (. glacier-dam-
med lakes® sensu Dawsoxn, 1983). Sie neigen dazu,
sich in gewissen Abstinden immer wieder zu ent-
leeren (z. B. Marcus, 1960; SUGDEN et al., 1985; ScHOLZ
et al., 1988). Dabei entstechen Flutwellen, die als
Gletscherldufe (jokullhlaups) die Schmelzwasser-
flichen im Vorfeld des Gletschers erreichen. Die Bo-
den solcher instabilen Seen fallen dann eine Zeit-
lang grofflichig trocken. Selbst im Profundal der
Seebecken konnen so Schmelzwasserrinnen und
grobkornige Sedimente entstehen.

Es sind eine ganze Reihe von rezenten Eisrandstauseen
(auch ,icecontact lakes” sensu CHurcH & Gueert, 1975
oder terminoglacial lakes® sensu Astiey et al, 1985)
bekannt, die Gletscherliufe verursachen (z. B, THORARINS-
SON, 1953; Marcus, 1960; STONE, 1063; JaHx, 1968; WarTT,
1980; Dawson, 1983; Sucben et al., 1985; Lord & Ke-
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HEw, 1987; Russell & DEJONG, 1989; RusseiL et al., 1990,
Scrolz et al., 1988; Russer, 1993). Es gibt auch eine An-
zahl von Untersuchungen zu Gletscherliufen, zu ihren
Wirkungen auf die betoffenen Sanderflichen und zu
den Mechanismen, die Gletscheriiufe auslésen (z. B.
Guaert, 1971; Beecrorr, 1985; Sciorz et al, 1988).
Tasichlich aber sind in der Literatur, die sich mit gla-
zidiren Seen befaf®t, kaum Hinweise auf die Sedimente,
Schichtfolgen und Ablagerungsmechanismen in derar-
tigen instabilen proglaziiren Seen zu finden, obwohl
Seen dieses Typs z.B. am Rande des Inlandeises in
Westgronland ungemein verbreitet sind (Schioiz et al.,
1988, Weidick, 1988). Vor allem in der Umgebung des
internationalen  Flughafens Sendre Stromfjord sind sie

relativ leicht zu ermreichen. Da hier zudem Klima und
Vegetation, Relief und Geometrie der Eisriinder den Ver-
hiiltinissen im hochglazialen Mitteleuropa bis zu einem
gewissen Grad vergleichbar sind (Scrolz, 1984 und
1986a), lag es nahe, einige dieser Seen eingehender zu
untersuchen.

2 Die praktische Durchfiihrung des Projektes

An dem knapp einmonatigen Gronlandaufenthalt nah-
men im Sommer 1993 auer mir der Geologiestudent
Thomas Herzog und mein Kollege Dipl.-Geol. Dr. Jiir-
gen Froh teil. Schon vor der Fahrt nach Gronland wa-
ren 4 Gebiete mit instabilen Eisrandstauseen am Ran-
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Abb. 1: Ubersichiskarte des Arbeitsgebietes in Westgronland, auf der die wichtigsten Schmelzwasserseen und -fliisse
sowie alle in dieser Gegend bisher sicher identifizierbaren instabilen Eisrandstauseen verzeichnet sind. Der Ubersichi-
lichkeit halber sind die unzihligen groeren und kleineren periglaziiiren Seen nicht eingezeichnet. Mit Kreuzen sind
die Punkte markiert, wo wihrend unseres Aufenthaltes Lager aufgeschlagen wurden.
Fig. 1: Outhne map of the investigated area in West Greenland, showing the most imponamt meltwater lakes und rivers, as well
as all the unstable ice-dammed lakes identified in this region with cenainty so far. For cleamess the innumerable small and large
periglacial lakes are not shown here. Sites of basecamps used for the investigations are marked by crosses.
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de des Inlandeises ostlich des Flughafens Sondre
Stromfjord ausgewiihlt worden, die als Untersu-
chungsobjekte besonders geeignet schienen - vor-
ausgesetzt die Seebecken waren zum Zeitpunkt un-
seres Aufenthaltes tatsiichlich leer.

Es blieb nichts anderes tibrig, als den gesamten Eis-
rand abzulaufen und die Seen der Reihe nach an-
zuschauen. Das ist aber ein duBerst zeitraubendes
und miihseliges Unterfangen. Die entferntesten Tei-
le des Eisrandes, die hier ohne groferen technischen
Aufwand erreicht werden konnen, liegen mehr als
40 km nordostlich bzw. stdostlich des Flughafens.
Bis auf eine einzige kurze Piste gibt es keine Straféen;
das Gelinde ist streckenweise unwegsam und nur
mit grofden  Anstrengungen  begehbar, Auierdem
kann man nicht einfach den gesamten Rand des
Inlandeises in einem Stiick ablaufen, bis man einen
geeigneten See gefunden hat. Das scheitert schon
am Transport der dafiir notwendigen Menge an Ver-
pflegung. Zudem versperren zwei extrem wasser-
reiche und breite Schmelzwasserflisse den Weg und
zwingen einen jedesmal, ein Schlauchboot zu be-
nutzen bzw, zum Flughafen zurtickzulaufen, wo es
eine Briicke gibt (Abb. 1). Mit einem Hubschrauber
hiitte sich die Sache zweifellos vereinfachen und be-
schleunigen lassen, wiire aber dadurch auch extrem
verteuert worden. Erginzt werden mufs noch, dafs
ich mich im Sommer 1996 wiihrend einer privaten
Gronlandreise nochmals einige Tage im Untersu-
chungsgebiet aufgehalten habe und hier einige er-
ginzende Beobachtungen machen konnte.

Die amtlichen Karten Gronlands im  Mafistab
1:250 000 (fir manche Gegenden auch in Ver-
grofderungen im Mafstab 1:100 000 erhiltlich), die
vom Geoditischen Institut in Kopenhagen heraus-
gegeben werden, hatten sich schon bei friiheren Un-
ternchmungen in Westgronland als dufierst grob und
extrem unzuverlissig erwiesen. Brauchbare Spezi-
alkarten in glinstigeren MafSstiben sind vorliufig nur
fir die dichter besiedelien oder wirtschaftlich inter-
essanten Teile Gronlands verfligbar - und zu die-
sen zihlt das Untersuchungsgebiet nicht. Die topo-
graphischen Kartengrundlagen, die fir die Kartie-
rung der Seen notwendig waren, mufiten folglich
selbst hergestellt werden.

Seit einem gleichfalls von der DFG geforderten Pro-
jekt, das ich 1986 im stidlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes durchgefiihrt hate (Schoiz, 1986 b
und 1987), war klar, dai sich Ortholufibildkarten
nicht ohne weiteres herstellen lassen, da sich in der
weiteren Umgebung kein einziger Palpunkt findet.
So blieb nichts anderes ubrig, als die schlechten
amtlichen Karten mit der Hilfe von Luftbildern so
weit zu verbessern, daf sie als halbwegs brauch-

bare Kartierunterlagen dienen konnten. Auf Ver-
groerungen der Luftbilder, die den mitleren Mais-
stab 1:25 000 bzw. 1:10 000 aufwiesen, wurden die
auf der topographischen Karte von Sendre Strom-
fjord im Mafstab 1:100 000 (Udvalget for vandretu-
risme i Gronland 1978, vergrofierter Auszug aus Kar-
ten im Mafdstab 1:250 000, Geodaetisk Institut 1977)
eingezeichneten Hohenkoten (Aquidistanz 50 m)
tibertragen und unter Stereoskopen den tatsichli-
chen Gelindeformen angepafit. Dabei war [reilich
davon ausgegangen worden, dad die auf der amt-
lichen Karte dargestellien Hohenlinien und Héhen-
angaben im Prinzip nicht falsch sind.

Diese provisorischen Karten (Abb. 3 und 6) haben
sich - wotz ihrer wenig befriedigenden Herstel-
lungsweise - im Gelinde ausgezeichnet bewihrt. Sie
haben sogar den Vorteil, daR transparente Abziige
jederzeit mit den Luftbildern exakt zur Deckung ge-
bracht werden konnen, was die Arbeit mit ihnen
entscheidend erleichtert. Durch zahlreiche Korrek-
turen der Hohenlinien wihrend der Arbeiten im
Gelinde konnten sie weiter verbessert werden. Dice
vorliegenden Karten weisen zwar geringfiigige Ver-
zerrungen auf, zeigen aber ein ziemlich realistisches
Modell der Gelindeoberfliche und sind als Orien-
tierungshilfe ausgezeichnet geeignet.

Ein wesentliches Problem besteht allerdings darin,
dad die aus den amtlichen Karten Gbernommenen
Hohenkoten und Hohenpunkte stellenweise nicht
cinmal anndhernd zu stimmen scheinen. Das ergab
sich aus einigen barometrischen Kontrollmessungen,
die wir hier durchgefithrt haben. Die von uns ge-
messenen und die aus der amtlichen Karte ent-
nommenen Hoéhen wichen mitunter um mehr als
100 m voneinander ab. Da wir aber weder geri-
temiftig noch von der zur Verfiigung stehenden Zeit
her in der Lage waren, diese Fehler zu korrigieren,
haben die Hohenlinien auf unseren provisorischen
Karten eher den Charakter von Konturlinien. Trotz-
dem sind sie allen amtlichen Karten dieser Gegend
haushoch (iberlegen.

Es sei auerdem noch darauf hingewiesen, da® im
vorliegenden Text und auf den Kartenbeilagen Na-
men auftauchen, die konsequent in Anfiihrungszei-
chen geschrieben werden, Diese Begriffe sind
nicht den amitlichen Karten entmommen, son-
dern im Rahmen der vorliegenden Untersuchun-
gen als  Arbeitsbegriffe  eingefiihrt worden.  Eine
offizielle Namensgebung ist damit nicht beabsichtigt.

3 Das Untersuchungsgebiet
in Westgronland
Das hier vorgestellle Untersuchungsgebiet ist ver-
gleichsweise einfach zuginglich, da es vom Inter-
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nationalen Flughafen Sendre Stromfjord (Kangerlus-
suaq) aus zu FuB erreicht werden kann. Der hier
vorgestellte Abschnitt des Eisrandes (Nr. 33 nach
WEemIck, 1968: Taf. 1) liegt im mittleren Westgron-
land, etwas nordlich des Polarkreises (Abb. 1). Zwi-
schen dem Sukkertoppengebiet im S und der Dis-
kobucht im N reicht das Inlandeis nicht, wie sonst
fast {iberall in Gronland, nahe an die Kiste heran,
sondern grenzt in Form flacher Eiszungen an ein nied-
riges Bergland. Der eisfreie Landstreifen wird stel-
lenweise bis zu 180 km breit. Vom Rande des Eises
flieffen wasserreiche Schmelzwasserfliisse auf breiten
Sanderflichen nach W, wo sich ihre Wassermassen
in die Enden weit ins Landesinnere hineinreichender
Fjorde ergieen. Die breiten Zungenenden liegen in
Hohen von etwa 100 bis 300 m {ber dem Meer. Von
hier aus steigt die Oberfliche des Inlandeises lang-
sam an und erreicht schon in einer Entfernung von
etwa 100 km vom Eisrand Hohen von tber 2000 m.

3.1 Zur Geologie des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich hochme-
tamorpher, prikambrischer Gesteine, die im Stden
dem Archiischen Block, im Norden der Mobilzone
der Nagssugtogiden angehoren. Die radiometrischen
Alter dieser Metamorphite schwanken zwischen 1,7
und mehr als 3 Mia. Jahren. Der Archiische Block
wird im Arbeitsgebiet von Tiefengesteinen und Mig-
matiten (Quarzsyenite mit mafischen Restbestinden)
aufgebaut, die von michtigen, N-S-streichenden
Lamprophyrgingen (Kangamiut-Gangschwarm, Am-
phibolite) diskordant durchschlagen werden. Die im
Norden anschliefiende Mobilzone der Nagssugtoqi-
den besteht im wesentlichen aus sauren, teilweise
mylonitischen Gneisen, in die - konkordant zu ihrem
E-W-streichenden Parallelgefiige - gangformige, 50
bis 100 m miichtige, oft boudinierte Amphibolit-,
Granatamphibolit- und Ultrabasitkorper eingelagernt
sind. Sie werden als priitektonisch in einen archiii-
schen Gneiskomplex intrudierte basische Giinge
(Kangamiut-Dykes) gedeutet, die im Laufe einer jiin-
geren  Durchbewegung  entlang  E-W-laufender
Scherzonen umorientiert wurden (Esaiir et al,
1976). Die Beobachtung allerdings, da in die Am-
phibolite gelegentlich auch gebiinderte Marmorkér-
per eingelagert sein kdnnen, lassen dieses genetische
Modell zweifelhaft erscheinen und legen cher eine
suprakrustale Entstehung zumindest von Teilen des
Komplexes nahe. Die michtigen, steil nach N ein-
fallenden Amphibolitkorper stecken jedenfalls heute
vielfach im Kern von E-W-verlaufenden Bergriicken.
Alle Gesteine sind wihrend des Hochglazials vom
Inlandeis Gberfahren und im Laufe des Holozins

wieder freigegeben worden. Grofle Flichen sind
deshalb von pleistozinen Grundmorinen bedeckt,
die dem eisiiberschliffenen und geschrammten Un-
tergrund auflagern. Vom Eisriickzug zeéugen zahl-
reiche Wallsysteme zwischen der Kiiste und dem
heutigen Rand des Inlandeises (Ten. Bring, 1975;
WeIck, 1972; STABLEIN, 1975; ScHorz & GROTTEN-
THALER, 1988). Auch die innersten und damit jling-
sten Riickzugsmorinen, die sich in der weiteren Um-
gebung der Gletscherzungen finden (Vorteldstadi-
en), scheinen mehrere tausend Jahre alt zu sein (Tex
Bring, 1975). Nur einige weitgehend vegetations-
freic Wille, die stellenweise in der unniittelbaren
Nihe des Eisrandes zu beobachten sind, diirften ver-
gleichsweise jung sein und wohl groftenteils vom
Ende des letzten und Anfang dieses Jahrhunderts
stammen (Historische Stadien). Zwischen der Bil-
dung der Historischen und der Vorfeldstadien
scheint dieser Abschnitt des Eisrandes bedeutend
weiter im E gelegen zu haben als heute. In dieser
Zeit scheint die Hauptmasse der weit verbreiteten,
dezimeter- bis metermichtigen, schluffig-feinsandi-
gen LoRdecken entstanden zu sein, die alle ilteren
Bildungen im Vorfeld des Inlandeises tberlagern
konnen (ScHolz & GROTTENTHALER, 1988). Diese fein-
kornigen dolischen Deckschichten, die heute wie-
der vieltach durch Deflation abgetragen werden, feh-
len auf den Willen der Historischen Stadien. Der
grofse  Altersunterschied zwischen den Morinen-
willlen der Jahrtausende alten Vorfeldstadien und
der Historischen Stadien ist auch lichenometrisch
nachweisbar (vergl. Bescuer, 1961).

Groberkornige Flugsandfelder, die unmittelbar am
Eistand und vor allem auf der Nordseite der grofen
Sanderflichen liegen, sind heute noch in Bildung
begriffen. Sie sind vor allemn durch Buschdiinen cha-
rakterisiert, kleine, in Windrichtung gestreckte Dii-
nen, die von Blschen der Weide Salix glauca ge-
kront werden. Sie entstechen durch Starkwinde in
der unmitelbaren Umgebung des Eises. Wie man
an der Ausrichtung von Lineardiinen und Deflati-
onswannen, der Orientierung von Windkantern oder
an der Lage der Diinenfelder beztiglich der Aus-
blasungsgebiete ablesen kann, kommen die Stark-
winde vornehmlich aus siidostlicher Richtung. Es
sind katabatische Fallwinde oder Fohne, die durch
die Erddrehung antizyklonisch abgelenkt werden.
Allerdings hat auch das Relief im Vorfeld des Eises
einen erheblichen Einfluf auf die Windrichtung.

3.2 Zum Klima und zu den Frost-
erscheinungen im Untersuchungsgebiet
Wihrend das eisrandnahe Bergland nur an weni-
gen Stellen mehr als 400 bis 500 m hoch wird, fin-
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den sich in Kiistennithe lokal vergletscherte Gebir-
ge mit mehr als 1800 m Hohe. Diese Gebirge schir-
men die regenbringenden Westwinde weitgehend
ab. Zusammen mit der relativ groen Entfernung
zum offenen Meer fithrt das zu einer ausgepriigten
Kontinentalitit des Klimas im Landesinneren - mit
sehr niedrigen Jahresmitteltemperaturen (4.8 °C;
ETAC 1970), besonders warmen Sommern (Julimit-
tel 10,5 °C) und grofler Trockenheit (Jahresmittel
150-200 mm; Hamov & al. in MINISTERIET FOR
GRONLAND, 1980 und Ericson, 1987), Zudem trock-
nen Fohn und katabatische Eisfallwinde (Purrwins,
1970) das Gletschervorteld so stark aus, dafd die
Landschaft einen steppenartigen, stellenweise sogar
wiistenhaften Charakter besitzt (Berknar, 1941 und
Hosss, 1931).

Folglich [it sich tberall im Arbeitsgebict, wo po-
renreiche Sedimente im Untergrund zu finden sind,
Permafrost nachweisen. An Nordhiingen kann die
sommerliche Permafrosttafel hiufig nur 10 em un-
ter der Vegetationsdecke ergraben werden. Auf in-
aktiven, vegetationslosen Flufiterrassen beginnt der
Permalrost dagegen oft erst in 2 bis 3 m Tiefe, Wo
die Durchfeuchtung des Untergrundes gentigend gut
ist, lassen sich Frostmusterboden nachweisen. Be-
sonders aufFillig sind palsaartige Beulen, die einen
Eiskern besitzen und gelegentlich auf dlteren Flufs-
terrassen zu finden sind (Dykmans, 1989). Hier, an
nordexponierten Hingen wie in feuchten Senken,
sind auch Eiskeilpolygone  (Dykmans & TORN-
QuIsT,1990), an nord- und ostexponierten Hingen
Erdbiilten und FlieBerdeloben verbreitet. Die
FlieRerden (gebundene  Solifluktion), die  zum
grofien Teil aus gelifluidal umgelagerten diolischen
Deckschichten bestehen, sind leicht briiunlich ge-
farbt, gelegentlich gebindert, haben streifenweise
hohe organische Gehalte und konnen sich in Sen-
ken zu betrichtlichen Michtigkeiten akkumulieren.
Obwohl im Sommer noch die ergiebigsten Nieder-
schlidge fallen (Stapeen, 1977b), gibt es nach der
Schneeschmelze - abgesehen von den Schmelz-
wassersystemen - in tieferen Lagen kaum dauernd
fliegende Gewiisser. Die Verdunstung ist so hoch,
dafd die meisten der zahlreichen periglaziiren Seen
ohne Abflui sind und teilweise erhdhte Salzgehal-
te aufweisen. Wihrend die Gletscher im Winter
kaum Schmelzwasser spenden, die Sanderflichen
weitgehend ausgetrocknet sind und - nach Anga-
ben der Bevolkerung in Sendre Stremfjord - ohne
Schwierigkeit mit einem Landrover tiberquert wer-
den konnen, fallen im Sommer auch nach der
Schneeschmelze gewaltige Schmelzwassermassen
an. Die anastomisierenden Flusysteme auf den San-
derflichen im Sandflugtdal oder @rkendal schiitien
im Sommer schon normalerweise jeweils 150 bis

300 md Wasser pro Sekunde (Wert geschitzt).
An den Schmelzwasserfliissen sind auch im Som-
mer erhebliche Wasserstandsschwankungen zu be-
obachten. Proportional zum tiglichen Temperatur-
gang lassen sich den Temperaturmaxima und -mi-
nima nachhinkende Pegelinderungen von mehr als
40 ¢m beobachten - wobei die hochsten Pegelstin-
de im Mitel um 16.00 Uhr, die niedrigsten um 10.00
Uhr erreicht werden. Schonwetterperioden und
Fohnlagen machen sich durch ungewohnlich hohe
Pegelstinde bemerkbar, die mehrere Dezimeter tiber
dem sommerlichen Normalstand liegen konnen.

3.3 Zur Vegetation des
Untersuchungsgebietes

Bei der Vegetation gibt es deutliche Unterschiede
zwischen dem kontinentalen Landesinneren und
den ozeanischen Kuistengebieten auf der einen, den
niedrigen Higellindern und den hoheren Bergen
auf der anderen Seite. Wilhrend an den Kiisten
Zwergstrauchheiden,  kriuterreiche  Gras-  und
Sumpfgesellschatten  dominieren, wird die Land-
schaft im Landesinneren cher durch trockene Step-
pen und  Dinengesellschaften  gepriigt.  Zwerg-
strauchheiden sind hier vor allem auf den besser
durchfeuchteten Nordhiingen zu finden. Die relativ
hohen Durchschnittstemperaturen der Sommermo-
nate  ermoglichen  das Wachstum von mehr  als
mannshohen Weiden - an gut mit Wasser versorg-
ten und windgeschiitzien Standorten (Bocuer, 1959
und 1975, BocHer et al. 1968).

Vor allem in den hoheren Lagen und in der un-
mittelbaren Umgebung des Eisrandes treten ver-
mehrt offene” Vegetationstypen auf, bei denen der
Untergrund nur schiitter bewachsen bzw. die ge-
schlossene Vegetationsdecke mosaikartig mit vollig
vegetationstreien Flecken durchsetzt ist, Die Entste-
hung dieser offenen Pflanzengesellschafien ist teil-
weise auf periglaziiire Prozesse (Bodenflieen, Kryo-
turbation), in Eisrandnihe vor allem aber auf Ero-
sionsschiden durch die heftigen Fallwinde zuriick-
zuftihren (FEBERG et al. 1984).

Die im Arbeitsgebiet auftretenden Pflanzengesell-
schaften sind zuerst von Bocher (z. B. 1939, 1968
und 1975), spiter durch Guek (in Schouz, 1987) aus-
ftihflich definiert und beschrieben worden. Weit ver-
breitet sind arktische Steppen (short grass prairie®,
Bocher, 1954), mit einem deutlichen Uberwiegen
von Cyperaceen (Sauergriser). Daneben kommen,
vor allem in Talgriinden und Mulden in tieferen La-
gen mit besser durchfeuchteten Boden, gramineen-
reiche Pflanzengesellschaften vor, die als  Grof3-
graswiese” (tall grass prairie®, Bocher, 1954) be-
zeichnet werden. Charakterpflanze ist ein Reitgras,
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das bis hifthoch wachsende Calamagrostis purpu-
rescens. In tieferen Lagen findet sich an windge-
schiitzten und gentigend feuchten Standorten - dort
auch an Stidseiten - mannshohes, dichtes Gebtisch
der Weide Salix glauca, ein Vegetationstyp, der als
LSalix-glauca-Gebtisch® bezeichnet wird. Besonders
weit verbreitet sind nahezu reine Bestinde der
Zwergbhirke  Betula nana. Diese  Betula-nana-
Zwergstrauchheide® findet sich in tieferen Lagen
auf miig geneigten Nordhingen an Stellen, wo die
Permafrosttafel in nur wenigen Dezimetern Tiefe zu
erbohren ist. Recht ausgedehnte Diinenfelder sind
vor allem auf den Nordseiten der groRen Sander-
flichen und unmittelbar am Eisrand zu finden. Auf
ebenen Flichen zwischen ,Buschdiinen®, die von
der Weide Salix glauca dominiert werden, seltener
aber auch auf kleinen, higelformigen Diinen und
auf stidseitigen, mit Flugsand bedeckten Hingen am
Rande der Diinenfelder, wachsen dichie Bestinde
des Strandroggen (Elymus arenarius).

3.4 Beschreibung der
instabilen Eisrandstauseen

Terminoglazidre Seen (sensu Astiey et al, 1985),
die unmittelbar an den Eisrand grenzen ( ice-contact
lakes" sensu Church & GiLgert, 1975), sind am Rand
des Inlandeises in Westgronland ungemein verbrei-
tet (Scuorz et al., 1988; Wemick, 1988). An einigen
Stellen grenzt der Eisrand mit senkrechten Kal-
bungsfronten an Schmelzwasserseen, die vielfach
von Eisbergen bedeckt sind. Der groite von ihnen
ist der mehr als 3 km lange Tluliartooq im Kiinaris-
sut-Bergland (Abb.1), siidéstlich von Sendre Strom-
fjord. Einige dieser Seen besitzen einen Ausflufi, der
in Funktion ist, wenn sie ihre maximale Stauhodhe
erreicht haben, andere dagegen scheinen {iberhaupt
nur subglaziir zu entwiissern. Manche dieser Seen
zeigen beim Vergleich unterschiedlich alter Luftbil-
der gewaltige Wasserstandsiinderungen. Uber eine
Kombination von direkter Beobachtung und der
Auswertung von Luftbildern lassen sich am Eisrand
zwischen Isinguata Sermia im Norden und dem Pin-
guarsuup Alannguata Kuussua mindestens 12 Seen
ermitteln, die sich in gewissen, vielleicht unregel-
miBigen Abstinden zu entleeren scheinen (Abb. 1).
Es wire aber durchaus moglich, da auch benach-
barte Eisrandstauseen instabil sind und zum Zeitpunkt
der Befliegungen nur zufillig gerade voll waren.

Von diesen instabilen Seen schienen 4 sich beson-
ders regelmiiig zu entleeren und wir hofften, we-
nigstens 2 davon wihrend unseres Aufenthaltes un-
tersuchen zu konnen. Der eine See liegt am
Westrand des  @rkendal-Gletschers® (,Iluliartun-
unnguaq 2°), der zweite am Stidrand des Leverett-

Gletschers (,Leverett 1%), der dritte am Nordrand des
Russell-Gletschers (,Oberer Russellsee oder ,Rus-
sell 1%) und der vierte am Stidrand des Istinguata
Sermia (JIsunguata 3*) (Abb. 1). Iluliartununnguag
2* und Russell 1%, von denen ich mir besonders in-
teressante Ergebnisse erhofft hatte, blieben leider,
solange wir uns in der Nihe aufhielten, bis zum
Rand mit Wasser gefiillt. Sie waren noch immer nicht
ausgelaufen, als wir beim Riickflug das Gebiet tiber-
querten. Leverett 1" und Isunguata 3 dagegen waren
im Sommer 1993 entsprechend unseren Erwartun-
gen tatsdchlich ausgelaufen und konnten untersucht
werden (Abb, 1). Zusiitzlich fanden wir etwas nérd-
lich des Iuliartununnguaq ein sehr schmales, lang-
gestrecktes Seebecken ((Nyso 2¢), das sich offenbar
erst kurz vor unserer Ankunft entleert hatte (Abb.
1). Bei einer erginzenden Begehung des Eisrandes
im August 1996 wurde zusitzlich noch der lsun-
guata 2* in ausgelaufenem Zustand angetroffen.
Die unmittelbare Umgebung der Seen sowie die
trockengefallenen Teile des Seebodens wurden, so-
weil sie zugidnglich waren, geologisch kartiert. An
zahlreichen Stellen der trockengefallenen Seebdden
(vor allem von Isunguata 3* und von ,Leverett 1)
wurden Profile aufgegraben, untersucht und doku-
mentiert, Die Profile wurden fotografisch und zeich-
nerisch festgehalten. Neben gestorten wurden auch
ungestorte Sedimentproben gewonnen. An einigen
Stellen von JIsunguata 3* wurden Stechkastenprotfi-
le pripariert und die Priiparate mitgenommen. In 3
Fillen gelang es, kurze Kerne (der lLingste ist 1 m
lang) mit Hilfe von mitgebrachten Kunststoff-Kern-
rohren herauszustechen und mitzunehmen. Die
tatsichlich mitgebrachte Probenzahl blieb - durch
unsere begrenzie Transportkapazitit bedingt - rela-
tiv bescheiden.

3.4.1 Iuliartununnguaq 2 (Q2)

Der etwa 1500 m lange und 500 m breite See llu-
liartununnguaq® (Abb. 1) ist durch eine weit vor-
springende Landzunge (Taf. 1a), die sich unter dem
Wasserspiegel als Untiefe fortsetzt, in zwei tiefere
Seebecken unterteilt (Abb. 2). Auch dieser etwa 400 m
tiber dem Meer gelegene Doppelsee grenzt im
NE direkt ans Inlandeis, wo eine fast 1 km lange
Kalbungsfront ausgebildet ist (Taf. 1a). Schmelz-
wasser, das am Nordwestende dieses Sees tiberliulft,
fliefst in einer peripheren Rinne am Eisrand entlang
und verschwindet nach kaum 100 m in einem Eis-
tunnel.

Auf Luftbildern des Geoditischen Institutes in Ko-
penhagen, die von einer Befliegung Mitte August
1968 stammen (FS. Nr. 850780), ist das nordwestli-
che, kleinere Teilbecken (Iuliartununnguaq 2) vol-
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lig wasserleer (Abb. 2). Auf Lufthildern von einer
Befliegung Anfang September 1985 (FS. Nr. 860957)
ist er dagegen wassergefill. Wie aul der dlteren
Aufnahme zu sehen war, wird er in entleertem Zu-
stand von einem breiten Schmelzwasserbach durch-
flossen, dem Uberlauf des stidostlichen Teilbeckens
(Jluliartununnguaq 1%), dessen Wasserspiegel nur
etwas abgesenkt ist. Der Bach mindet im Profun-
dal des Beckens in einen kaum 100 m grofSen Rest-
see, dessen Uberlauf wiederum nach einer Lauf-
strecke von etwa 200 m unter dem Eis verschwin-
det (Abb. 2). Das Profundal scheint mit feinkorni-
gen Sedimenten aufgefullt zu sein. Auf der westli-
chen Innenseite des leeren Seebeckens sind teil-
weise die nackten Felsen entblofit. Die Flanken auf
der Ostseite bestehen aus grobblockigen Eisrand-
ablagerungen. Gestrandete Eisberge lassen sich auf
dem Luftbild nicht erkennen, vielleicht ein Hinweis
auf einen lingeren Zeitraum, der zwischen dem Aus-
laufen des Sees und der Aufnahme verstrichen sein
muis,

Di¢ Pflanzendecke auf dicsem Luftbild hort offen-
bar im Bereich der jetzigen Hochwasserlinie auf.
Deswegen ist anzunchmen, dad das Teilbecken gar-
nicht lange vorher noch mit Wasser gefullt war. Auf
dem Luftbild von 1968 ist das ausgelaufene Teil-
becken des Iuliartununnguaq 2 ca. 450 m breit;
auf dem Luftbild von 1985 ist es deutlich schmiiler
- ein beredter Hinweis auf das augenblickliche
Vorrticken des Inlandeises, das in den letzten 10
Jahren tberall dstlich von Sendre Stromfjord zu be-
obachten war (ScHorz, 1991).

Beim Auslaufen dieses vermutlich etwa 20 bis 30 m
tiefen Beckens diirfte ein Wasservolumen unter dem
Eis verschwunden und vermutlich im @rkendal (7) als
Gletscherlauf wieder zutage getreten sein, das in der
Grofdenordnung von etwa 3 000000 bis 4 000 000 m3
liegt.

Am Sidende des Orkendals, der terminalen San-
derfliche, die etwa 4 km weiter im N ansetzt (Abb.
2), sind relativ frische Hochwassermarken zu ent-
decken, kaum 1 m (ber dem sommerlichen Nor-
malwasserstand. Zudem gibt es hier - etwa 300 bis
1000 m vom Eisrand entfernt - winzige, kaum be-
wachsene Terrassen aus Grobsanden und Feinkie-
sen, die sogar 2 bis 3 m hoher liegende Hochwas-
serstinde anzeigen. Sie kénnten von Gletscherliu-
fen herriihren, die mit dem Auslaufen des lluliar-
tununnguaq 2¢ (oder gar des Iuliartoog?) zusam-
menhiingen. Im Sommer 1986 konnten diese Seen
tber viele Wochen hinweg beobachtet werden, wa-
ren in dieser Zeit aber leider stindig voll mit Was-
ser. Auch 1993 blieben sie - wihrend unseres ganzen
Aufenthaltes - enttduschenderweise mit Wasser ge-
fiillt.

3.4.2 Nyso 2 (N2)

Kaum 100 m nordlich des  Iluliartununnguagq 2 liegt
das Inlandeis direkt den eistiberschliffenen Felsen
eines Hohenrtickens auf, der vom Kiinarissut-Berg-
land herunterzieht und an dieser Stelle unter dem
Eis verschwindet. Zwischen hier und felsigen Steil-
winden 1200 m weiter im N, an die sich das Eis
besonders eng anschmiegt, ist eine ziemlich breite
periphere Rinne ausgebildet, die etwas unter 400 m
tiber dem Meer liegt (Abb. 2). Auf den Luftbildern
des Geoditischen Institutes in Kopenhagen von 1968
(FS. Nr. 850780) sind hier keine Schmelzwasserseen
zu erkennen. Auf den jingeren Flugaufnahmen von
1985 ist ungefihr in der Mitte zwischen beiden Fels-
riegeln ein etwa 500 m langer, ganz schmaler Stau-
see zu sehen (( Nyso 1°), der hier seitdem entstan-
den war und weitgehend unverindert auch noch
1986 existierte. Der Eisrand war im Vergleich zu
1968 deutlich nach W vorgeriickt (Schiorz, 1991).
Bei unserer Begehung 1993 war der Eisspiegel ge-
geniiber 1997 nochmals deutlich angesticgen und
die etwa 500 m nordlich des ,Nyso 1 gelegene Eng-
stelle zwischen FEisrand und Fels dadurch fast un-
passierbar geworden. Der Wasserspiegel des ,Nyso
1“ lag jetzt um mehrere Meter hoher als 1986. Das
war wa. daran zu erkennen, da markante Mori-
nenwille (der historischen Stadien), die 1986 noch
am Rand des Nyso 1 gelegen hatten, jetzt als In-
seln mitten im See herauskamen. In der peripheren
Rinne zwischen .Nyso 1* und der nérdlich davon
liegenden Engstelle hatten sich mehrere schmale
Schmelzwasserseen  gestaut.  Sie  standen  durch
Schmelzwasserrinnen miteinander in Verbindung,
die zwischen den einzelnen Seen Hohen von je-
weils wenigen Metern zu tiberwinden hatten. Das
dem nordlichsten dieser Seen {iberlaufende
Schmelzwasser verschwand kurz vor der Engstelle
in einem Eistunnel. Die westlichen Ufer dieser nur
wenige Dekameter breiten Seen waren bis zur Was-
serlinie von Zwergstrauchheiden bewachsen. Das
Gegenufer wurde abschnittsweise vom blanken Eis
mit senkrechten Kalbungsfronten gebildet. Teilwei-
se wurden die Seen auf der Ostseite auch von
blockreichen Eisrandablagerungen begrenzt.

Auf den Flanken dieser Moriinen waren am Nord-
ende der Seenkette Hochwassermarken zu sehen,
die anzeigten, daf der nordlichste der Seen vorher
einen bis zu 6 m héheren Wasserstand gehabt ha-
ben muls, Weitere Hochwassermarken, die sich bei
niherem Hinschauen iiberall entlang des Ostufers
der Seenkette fanden, machten deutlich, daf es sich
bei der Seenkette nur um Reste eines inzwischen
ausgelaufenen, schmalen, groReren Eisrandstausees
gehandelt haben muB. Deutliche Wasserstandsmar-

dus
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Abb. 2: Die beiden topographischen Kirchen sind auf der Grundlage der amtlichen Karte 1:100000 und der von Luft-
bildern hergestellt. Unter Verwendung der Karten bei ScHoiz (1987), veriindert. Hier finden sich auch eine geologische
und eine pflanzensoziologische Detailkarte des Gebietes. Oben: Topographisches Ubersichiskiintchen des Gebietes  zwi-
schen dem riesigen @rkendal-Sander und dem lluliartooq, mit der stidlich anschlieSenden kleinen Sanderfliche ,Umim-
malissuup Kunungua® (UK), dem Nyso 1* (N1), dem Nyse 2° (N2) und dem lluliarununnguaq”. Die Fliisse und Seen
sind schwarz dargestellt. Unten: Detailkinchen mit dem instabilen Eisrandstausee Ilulianununnguaq®. Der See besteht
aus 2 Teilbecken, von denen sich das nordlichere (Q2) gelegentlich entleert.
Fig 2: Both wopographic maps were made on base of the official map 1:100000 and by use of aerial photographs, using the maps
given in Scholz (1987), comrected. In Scholz (1987) geological as well as botanical maps of the region are to be found. Above: To-
pographic map giving an overview of the area between the large sandur of @rkendal and the lake llulianoog, together with the
smal sandur plain  Umimmalissuup Kunungua® (UK) to the South and the lakes Nyso 1* (N1), Nyse 2° (N2), and lluliartun-
unnguaq.” All rivers and lakes are symbolised with black signatures, Below; Special map showing the unstable ice-dammed lake
Alulianununnguaq®, The lake consists of 2 separate basins. The northern one (Q2) empties from time to time.
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ken waren am Eisrand selbst und auf Morinen der
Historischen Stadien zu erkennen, die hier der Glet-
scherfront unmittelbar vorgelagert sind. Hochwas-
sermarken, die allerdings weniger deutlich waren,
fanden sich auch am dicht mit Vegetation bewach-
senen Gegenufer (Taf. 1b). Hier war die Vegetati-
on teilweise mit feinkornigen Sedimenten (iberdeckt,
die in einem Stausee abgelagert worden sein mufi-
ten.

Da diese Sedimente groftenteils noch feucht wa-
ren, mufd der Wasserspiegel noch kurz vor unserer
Ankunft am 11. 7. 1995 deutlich hoher gelegen ha-
ben. Tatsdichlich gab es Hinweise, dad dieser See
am Vortag ausgelaufen war. Die terminale Schmelz-
wasserrinne des  Umimmalissuup Kunungua®, die
1 km weiter im N den Eisrand entwiissert (Abb. 2),
fiihrt gewohnlich so wenig Wasser, daf8 sic in eini-
ger Entfernung vom Eis normalerweise tiberquerbar
ist, ohne dat man die Schuhe auszichen muS. Am
10.7.1995, am Tag bevor wir den Nyso 2° das er-
ste Mal zu Gesicht bekamen, fithrte das verflochte-
ne FluBsystem dieser Sanderfliche so viel Wasser,
daid man in einigen Rinnen bis zur Hiifte im Schmelz-
wasser stand. Die Hauptmasse des Wassers schofd
mit Getose als meterdicker Strahl aus einem fast
mannshohen Loch, das sich im Bereich vom dirty
basal ice® etwa in der Mitte der steilen Eisfront be-
fand. Schon am darauffolgenden Tag hatte die Schiit-
tung deutlich nachgelassen. Die Sanderfliiche war
an diesem und den restlichen Tagen unseres Auf-
enthaltes wieder ziemlich einfach zu (iberqueren.
Ich vermute, daf8 das von uns beobachtete Hoch-
wasser mit dem Auslaufen des Nyso 2 in Verbin-
dung stand. Das Wasservolumen, das bei diesem klei-
nen Gletscherlauf freigesetzt worden ist, diirfie in der
Grofsenordnung von etwa 30000 m? gelegen haben,
Der tiefere Teil des rinnenformigen  Nyso 2 wur-
de im Sommer 1993 auf seiner ganzen Linge von
einem breiten Bach durchflossen, dem Uberlauf von
Nyso 1%, der sich stellenweise zu einem schmalen
Restsee erweiterte. Wo das Gewdisser seicht war,
konnte man den steinigen Boden der Rinne erken-
nen. Bis zu 6 m Gber dem Niedrigwasserniveau wa-

ren die Zwergstriucher mit eingetrocknetem Schluff

tiberzuckert und staubten beim Dartiberlaufen (Taf,
1b). Stellenweise fanden sich auf den Zwergstriiu-
chern liegende Hiufchen von Sand und Geréllen.
Ahnliche Erscheinungen habe ich 1987 im Becken
des damals eben ausgelaufenen Oberen Russell-
sees® (LRussell 1) beobachten konnen. Bei ihnen
handelte es sich um die Sedimentfracht bzw. die
Liegemarken von gestrandeten und inzwischen ab-
geschmolzenen Drifteisblocken. Am  Nyso 2* tru-
gen die teils lebenden, teils abgestorbenen Pllanzen
- etwa 1 bis 2 m lber dem Niedrigwasserstand -

zentimeter-, weiter unten auch dezimeterdicke, un-
deutlich geschichtete Hauben aus schluffigen, fein-
bis mittelkornigen Sanden (n21). Unter diesen Hau-
ben gab es weiterhin zahlreiche luftgefiillte Hohl-
riume. Die Schichtungsgefiige waren vielfach ge-
stort, was auf Sackungsvorginge zuriickzufithren
sein dirfie.

All diese Beobachtungen sprechen dafir, das3 sich
anstelle des Baches noch kurz vor unserem Ein-
treffen ein See befunden haben mufd, der inzwi-
schen ausgelaufen war. Der See muf an seinem West-
ufer die hier wachsenden Pflanzengesellschalten
tiberflutet haben, wihrend sein Ostufer an den ak-
tiven Eisrand grenzte. Stellenweise mufs er direkten
Kontakt mit dem Eis gehabt haben, da Spuren des
Drifteises nachweisbar waren. Aus der nach unten
zunchmenden Michtigkeit der sandig-schluffigen
Stillwasserablagerungen mufs geschlossen werden,
dafs die tieferen Teile des Seebeckens linger unter
waren als die hoheren. Die maximale
Stauhohe wird wohl nur ganz kurze Zeit erreicht
worden sein, da in den obersten Mctern, abgese-
hen von einer diinnen Schluffhaut auf den Plan-
zen, keine Seesedimente nachweisbar sind.

Wasser

Im Bereich der hochsten Wasserstandsmarken konn-
ten an einigen Stellen charakteristische Schiden an
der Vegetation beobachtet werden. Seewirts war
auf quadratmetergrofien Flichen der nackte Boden
freigelegt, hangwiirts war die hier fehlende Vegeta-
tionsdecke wie ein Tischtuch zusammengestaucht.
Ahnliche Vegetationsschiiden habe ich 1987 auch
im Bereich der maximalen Wasserstandsmarken des
ausgelaufenen  Russell 1* beobachten kénnen, wo
sie offensichtlich in Zusammenhang mit einer See-
gefrornis standen. Zerbrochene Reste der Eisplatten,
die diese Schiden offenbar verursacht hauen, lagen
hier am R1 noch an Ort und Stelle.

3.4.3 Leverett 1 (L1)

Der instabile Eisrandstausee Leverett 1* liegt genau
im Zwickel zwischen den beiden Inlandeiszungen
des Leverett-Gletschers und des Jsorlersuup-Glet-
schers”, der amtlichen Karte nach in einer Hohe von
etwas tber 500 m (ber dem Meer. Es ist der nord-
westlichste dieser Seen und liegt dem Leveren-Glet-
scher am nichsten. Auf Lufibildern des Geodiiti-
schen Instituts in Kopenhagen, die von einer
Befliegung Anfang September 1985 stammen (FS.
Nr. 860957), ist der ,Leverett 1% in leerem Zustand
zu sehen, genauso wie auf Luftbildern von einer Be-
fliegung von Mitte August 1968 (FS. Nr. 850780).
Auf den dlteren Aufnahmen sind zahlreiche ge-
Eisberge zu erkennen, die auf der
Schlammkrawatte des Stausees liegen. Er scheint al-

strandete
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Abb. 3: Topographische Ubersichtskarte des Gebietes siidlich des Leveretigletschers, um die Lage und die hydrogra-
phischen Verhiltnisse des instabilen Eisrandstausees .Leverett 1 (L1) zu verdeutlichen. Das Festland ist gepunktet, die
Seen sind weif, die Gletscher mit einer Spaltensignatur dargestellt.
Fig. 3: Topographic map giving an overview of the region south of the Leveren Glacier, in order o show the sivation and the
hydrographical conditions of the unstable ice-dammed lake Leverent 1% (L1). Land is doned, lakes are white, glacier ongues syme

bolised with @ crevasse signature,

s0, kurz bevor die Aufnahme gemacht wurde, aus-
gelaufen zu sein. Im Gegensatz dazu konnte im
Sommer 1987 vom Flugzeug aus beobachter wer-
den, daR der Leverett 1* mit Schmelzwasser gefiillt
war. Bei unserer Ankunft am 1. August 1993 war
der See jedoch leer (Taf. 2a und 2b).

Das etwa 550 m lange, 400 m breite und tber
40 m tiefe Seebecken wird im NW und SE von nied-
rigen Felsriicken begleitet, aul der nordostlichen
Schmalseite vom Inlandeis abgedimmt und auf der
Stidwestseite durch einen niedrigen Hiigel abgerie-
gelt (Abb. 3, 4). Zwei Flanken der linglichen Hohl-
form sind relativ steil, wihrend der Boden zum Eis
hin, in NNE' Richtung, allmidhlich abfill.. Im Pro-
fundal am Nordostende des vegetationslosen
Beckens befand sich 1993 ein Restsee von etwa 200
m Durchmesser (Taf, 3a und Abb. 5). An seinen
Ufern, vor allem am Siidende, lagen grofle Mengen

teilweise riesiger gestrandeter Eisberge. Vereinzelt
fanden sich noch tauende Reste gestrandeten Drift-
eises nur wenige Meter unterhalb der Hochwasser-
linie des Beckens. Die ehemals vertikale Kalbungs-
front der am Nordende des Sees liegenden Glet-
scherzunge war schon bei unserer Ankunft teilwei-
se zusammengebrochen.

Der Maximalstand des Wassers wird durch ein klei-
nes Kliff nachgezeichnet, das sich aul 3 Seiten des
Seebeckens verfolgen liRt (Taf. 2a und 2b). Knapp
unterhalb dieser Uferlinie lagen z.Z. unserer Ankunft
die ersten im Abschmelzen begriffenen Drifteis-
blocke. Am Studende des Sees setzt eine mehrere
Meter in die Umgebung eingeschnittene Rinne an,
die sich auBerhalb des Seebeckens nach S zu in ein
ca. 300 m langes, ganz flaches Trockentilchen fort-
setzt (Abb, 4 und Taf. 2b). Das Gefille dieses Ta-
les ist nach S gerichtet. Der weitgehend ebene, ve-
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Abb. 4: Geologisches Kirchen der unmittelbaren Umgebung des instabilen Eisrandstausees  Leverett 1, Aufgenom-
men auf der Grundlage einer verbesserten Version der Karte von Abb. 3. Der nur periodisch wasserfilhrende Uber-

lauf des Sees ist gestrichelt dargestellt.

Fig. 4 Geological map showing the vicinity of the unstable ice-dammed lake .Leverett 17 It was produced on base of a correc-
ted version of the map given in fig. 3. The lake outler supplied periodically with water only, is marked with a dotted line.

getationslose Boden des stellenweise in - mehrere
Rinnen aufgespaltenen Tilchens ist teils von Gerdl-
len, teils von Sand bedeckt. Diese Rinne dient dem
See in den Zeiten, in der er gefillt ist, offensichi-
lich als Uberlauf. Das hier tiberflieBende Schmelz-
wasser miindet in einen kleinen, sidlich an-
schlieRenden See, wo sich augenscheinlich ein weit-
gehend bewachsenes, sandiges Delta gebildet hat
(Abb. 4). Der Uberlauf dieses Sees wiederum, der
auch mit Schmelzwasser versorgt wird, das aus dem
benachbarten See ,Leverett 2 {iberliuft, miindet
nach weniger als 1 km FlieBstrecke in den grofiten
dieser Eisrandstauseen, den  Leverett 3* (Abb. 3).
Der Zustand, in dem der See 1993 angetroffen wur-
de, stimmt weitgehend mit demjenigen tiberein, der
auch auf den untersuchten Luftbildern von 1968 und
1985 zu erkennen war. Aus den geschilderten Be-
obachtungen muf$ geschlossen werden, daf8 der See
wohl noch wenige Wochen vor unserer Ankunft mit
Schmelzwasser gefiillt war.

Der trockengefallene, schiisselformige  Seeboden
war im Sommer 1993 nicht Gberall zuginglich. Im
Profundal des Beckens befand sich ein etwa 200
mal 200 m grofler Restsee, der dicht mit schwim-
menden, groRen Eisblocken bedeckt war (Taf. 3a).

Trotz ciniger Versuche gelang es nicht, niher als 50
m an diesen Restsee heranzukommen und Proben
zu sammeln. In seiner unmittelbaren Umgebung lie-
gen die gestrandeten Eisberge so dicht, dai zwi-
schen ihnen nur noch schmale Gassen frei sind (Abb.
5). Einige der am Rand des Beckentiefsien liegen-
den Eisblocke sind so groR, daf sie noch iiber den
Beckenrand hinausragen. Zudem hort und sieht man
stindig, wie kilo- bis tonnenschwere Eisblocke kra-
chend herunterbrechen. Selbst mit Helmen bewehrt
wiire es zu gefihrlich gewesen, zwischen die riesi-
gen Eisblocke vorzudringen. So kann tber die Se-
dimente im Profundal nichts ausgesagt werden. Die
Beobachtungen, die sich an den unmittelbar an-
grenzenden, miiftig gebtschien Teilen des schiis-
selférmigen Seebeckens machen lassen, sind wohl
auch auf das Profundal {ibertragbar.

Das Substrat der Zwergstrauchheiden, die die Hin-
ge am Stdende des Seebeckens bedecken, bilden
kryoturbat  gestorte dolische Sedimente. Sie sind
durch Gelifluktion mit organischem Material ver-
mischt und dadurch sowie durch Verwitterung
briunlich gefirbt. Der Hang ist fast lickenlos mit
Erdbiilten (Hummocks) bedeckt. Der gleiche Vege-
tationstyp findet sich auch innerhalb des Seebeckens
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Abb. 5: Die Gliederung des weitgehend wasserleeren Beckens von | Leverett 1%, wie es im Sommer 1993 ausgesehen
hat. Die Bereiche aufSerhalb des maximalen Wasserstandes sind nicht dargestellt. Aufgenommen auf der Grundlage ei-

ner verbesserten Version der Karte von Abb. 3.

Fig. 5: Morphologic patiern of the rather empty basin of  Leveren 1%, as it appeared in summer 1993, The area above the maxi
mum water level is ignored here. This map was produced on base of a corrected version of the map given in fig. 3.

unterhalb der Hochwasserlinie, aber nur am relativ
flach gebdschten Stidwestende des Beckens, wo die
Hinge 15° Neigung kaum (bersteigen (Taf, 2a und
b). Nur die Erdbiilten fehlen hier weitgehend oder
sind zumindest schwicher entwickelt, die Bo-
dendeckung ist deutlich geringer und es tritt hier
eine Anzahl flacher Erosionsrinnen auf, die alle
knapp unterhalb der deutlichen Uferlinie beginnen
(Taf. 2b). Die Zwergstriucher sind hier von einer
diinnen Schluffschicht {iberzogen, gleichwohl aber

in den obersten 6 bis 8 m grofitenteils noch am Le-
ben und griin. Zudem liegen auf der Vegetat-
onsdecke einzelne Blocke und kleine Hiufchen von
Sand und Ger6ll herum. Es muf$ sich dabei um Ma-
terial handeln, das von gestrandeten und inzwischen
abgetauten Drifteisblocken stammit.

Ab etwa 8 m unterhalb des Uberlaufes gibt es auch
am Siidende des Seebeckens weder tote noch le-
bende Zwergstriucher. Hier kommen dafiir briun-
lich gefirbte, schluffige Sedimente heraus, die den
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kryoturbat gestorten dolischen Sedimenten dhneln,
dem Substrat der Vegetation auderhalb des Beckens
(112, 115). In diesem Bereich ist das Relief des Han-
ges sehr unruhig. Hier treten unregelmifige Wiil-
ste, Versteilungen und Spalten im Boden auf, die
darauf hinweisen, daR hier der ganze Hang in Be-
wegung ist (Taf. 2b).

Gegen die Hinge der Umgebung ist das Seebecken
Gberall mit einer kliffartigen Versteilung abgesetzt.
Diese Uferlinie, die den maximalen Seespiegel nach-
zeichnet, ist als messerscharfe Grenze auf 3 Seiten
des Seebeckens zu verfolgen. Am NW- und am SE-
Ufer trennt diese Grenze die bewachsenen Hiinge
vom vegetationslosen Becken ab. Am flacheren SW-
Ufer, wo auch Teile des Seebeckens selbst be-
wachsen sind, ist unterhalb dieser kaum 1/2 m ho-
hen Stufe eine mehrere Meter breite, bewachsene
Verebnungstliiche ausgebildet, deren Vegetation
sich von der Umgebung deutlich unterscheidet (Taf.
2a). Auf dieser Schorre dominieren Moose, wihrend
Zwergstriucher, abgesehen von Salix herbacea, vol-
lig fehlen. Dieser Vegetationstyp erinnert stark an
eine  Schneetilchen-Vegetation®, die sich an Stellen
mit extrem kurzer Vegetationsperiode ausbildet.
Auch die PHlanzen auf diesem Uferstreifen sind mit
Schiuff tiberpudert.  Stellenweise sind  hier auch
trockene, papierartig diinne Krusten zu finden, die
im wesentlichen aus eingetrockneten Algen zu be-
stehen scheinen (116).

Der Seeboden ist aber nicht Gberall gleich aufge-
baut (Abb. 5). An der NW-, vor allem aber an der
SE-Flanke des Beckens kommen in steilen Lagen
die eistiberschliffenen Felsen des Grundgebirges
heraus. Sie haben eine hellgraue Farbe, da die Ober-
fliche mit einer diinnen, eingetrockneten Schluff-
haut tiberzogen ist. An weniger stark gebdschten
Stellen liegen etwas Sand und lose Blocke auf den
Felsen herum. Der weitaus groite Teil des trocke-
nen Seebeckens wird aber von lockeren, blockig-
sandigen, schwach schluffigen Sedimenten einge-
nommen. Diese Ablagerungen sind ungeschichtet
und weitgehend unsortiert. An den Beckenflanken
ist schon von weitem auf diesen Ablagerungen ei-
ne deutliche horizontale Binderung zu erkennen.
Dabei handelt es sich um horizontale Streifen aus
hangparallel geschichteten, relativ schlecht sortier-
ten, grobkomigen Sanden, die kleine Gerdllchen
enthalten (114). Gegen die blockig-sandigen Sedi-
mente sind sie schwierig abzugrenzen. Die Miich-
tigkeit dieser Sandkorper, die den unsortierten Se-
dimenten auflagern, liegt im cm-, maximal im dm-
Bereich. Es handelt sich hier offensichtlich um Was-
serstandsmarken, um Strandbildungen, die bei ab-
sinkendem, vielleicht auch bei steigendem Seespie-
gel entstanden sind.

Groere Sandkorper finden sich nur in der Nord-
ostecke des Seebeckens, wenige Dekameter vom
Eisrand entfernt. Sie sind an die Umgebung einer
Rinne gebunden, in der sich zeitweise vom Eisrand
ablaufende Schmelzwiisser sammeln und eisrand-
parallel dem Restsee zulaufen. Am Ende von eini-
gen kleinen Erosionsrinnen, die das Schmelzwasser
von am Hang liegenden, gestrandeten Eisbergen auf-
nahmen, entstanden gleichfalls sandige Schwemm-
ficher (113). Feinkornige Seesedimente, mittel- bis
grobkornige Schluffe mit relativ geringen  Fein-
schluff- und Tongehalten, sind im Seebecken sehr
selten anzutreffen und konnten im wesentlichen nur
auf einer groferen Hangverflachung im SW des
Beckens entdeckt werden, etwa 15 bis 20 m unter-
halb der Uferlinie (111, 117). Diese wiesen teilweise
sogar eine tberaus deutlich sichtbare, mm-diinne
Laminierung auf. Sie erreichten hier eine Michtig-
keit von kaum mehr als 5 em und tiberlagerten grob-
blockige, kiesig-sandige Sedimente des Typs, wie
sie oben schon beschrieben worden sind. Seitlich
scheinen sie in die gleichen grobblockigen Sedi-
mente iberzugehen. Allerdings war der Bereich, in
dem sie gefunden wurden, durch Hangbewegun-
gen beeinfluidt. Der grofite Teil des Seebeckens aber
wird von ungeschichteten, schluffig-sandig-blocki-
gen Ablagerungen eingenommen (Abb. 3).

3.4.4 Russell 1 (Oberer Russell-See, R1)

Der JRussell 1° wurde in fritheren Arbeiten (Schorz
et al., 1988) ,Oberer Russell-See* genannt. Dieser
im gefiillten Zustand etwa 1,5 km lange, 1 km brei-
te und tber 50 m tiefe See befindet sich, in niedri-
ge Berge eingebettet, im Zwickel zwischen Russell-
Gletscher und Istinguata Sermia (Abb. 6). Der See
liegt nach der Karte etwas unter 500 m hoch, nach
unseren barometrischen Hohenmessungen aber nur
ca. 300-400 m hoch. Er ist auf einer Seite durch ei-
ne senkrechte Kalbungsfront begrenzt und speist ein
grofdes, peripheres FluRsystem (Abb. 1), das die
Nordflanke des Russell-Gletschers entwiissert und
Zuschiisse auch vom weiter im N liegenden Istingu-
ata Sermia erhilt (Suapen et al., 1985). Wihrend des
Sommers schittet es nach Russein (1989) zwischen
13 und 37 m3 Wasser pro Sekunde. Die Schmelzwiis-
ser durchfliefen eine Reihe von Sanderflichen und
Seen, die teilweise durch Stromschnellen und Was-
serfille miteinander verbunden sind. An Stellen, wo
er zum Eis hin abgedringt wird, erodiert der Flud
den Gletscher in senkrechten Wiinden an, ver-
schwindet am Zungenende sogar auf einer Strecke
von 500 m Linge in einem weiteren subglaziiren
Tunnel, bevor er tber den anschliefenden ,Russell-
Sander” den Eisrand endgtiltig verlassen kann.
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Auf den amtlichen Luftbildern des Geoditischen In-
stituts in Kopenhagen, die von von Befliegungen
von Anfang September 1985 (FS. Nr. 860957) und
von Mitte August 1968 (FS. Nr, 850780) stammen,
sowie auf den selbstgemachten Schrigaufnahmen,
die jeweils beim Uberfliegen des Gebietes mit dem
Linienflugzeug in den Jahren 1982, 1986, 1987 und
1993 aufgenommen wurden, ist der  Russell 1¢
manchmal in gefilltem, in teilweise geftilltem oder
in entleertem Zustand zu erkennen. Im sommerli-
chen Normalzustand scheint der See mehr oder we-
niger gefiillt und mit schwimmenden Eisbergen be-
deckt zu sein. Gelegentlich ist er, wie im Juli 1993
beobachtet werden  konnte, so voll, daff das
Schmelzwasser (iber einen kleinen See und Was-
serfille nach W zum outlet lake 1% hin abfliefit
(Abbh. 6). Diese hochsten Wasserstandsmarken wer-
den durch ein niedriges Kliff mit vorgelagertem
Gerollstrand nachgezeichnet. Diese hichsten Was-
serstinde scheinen aber nur gelegentlich erreicht zu
werden. Dafiir spricht die Beobachtung von 1987,
dafy die Uferbereiche noch etwa 10 bis 15 m un-
terhalb dieser hochsten Wasserstandsmarken von le-
benden Zwergstrauchheiden bewachsen sind. Nach
dem Bewuchs auf dem Strand und auf dem Gerdll
im Bett des Uberlaufes zu urteilen, war diese ma-
ximale Fiillung damals schon mehrere Jahre nicht
mehr erreicht worden.

Nach dem Auslaufen des ,Russell 1 im Juli 1987
blieb ein dicht mit schwimmenden Eisbergen be-
deckter, immer noch vom Eis abgedimmiter Restsee
von etwa 800 m Linge zurtick, dessen Wasserspie-
gel 48 m tiefer als die frischen Hochwassermarken
lag, die wiederum etwa 3 m unter den hochsten
Wasserstandsmarken  blieben  (Russeir, 1989). Die
Hochstwasserstinde von 1987 wurden von grofien
Eisplatten - den Resten einer Seegefrornis - nach-
gezeichnet.  Darunter  lagen  auf den breiten
Schlammkrawatten zahlreiche gestrandete Eisberge,
die mitunter die Grofe eines Einfamilienhauses er-
reichten (Taf. 3b). An Stellen, wo sie schon weg-
getaut waren, fanden sich ihre Spuren in Form von
kleinen Haufen ausgeschmolzenen Schuttes und
grofsen Liegemarken im weichen Untergrund. Die
hier wachsenden, grilnen Zwergbirken waren mit
einer teilweise zentimenter- bis dezimeterdicken
Schlammschicht bedeckt. Unter der deutlich iiber
50 m hohen, teilweise zusammengebrochenen Kal-
bungsfront am Stidufer des Sees waren grofie Schutt-
halden aus Eisblocken entstanden.

Mitte Juli 1987 entleerte sich der ,Russell 1% inner-
halb von 36 Stunden und erzeugte eine Hochwas-
serwelle, die sich im Bereich der peripheren Rin-
nen und auf den terminalen Sanderflichen als dra-
matischer Anstieg der Wasserstinde zu erkennen

gab. Die Auswirkung dieses Ereignisses aul die San-
derflichen wurde damals verfolgt und dokumentiert
(Scrolrz et al., 1988, Russeln, 1989). Vermessungen
des Seebeckens sowie die Auswertung automatisch
arbeitender Pegel, die von Geographen der Uni-
versitit Aberdeen im Oberlauf des peripheren Ent-
dsserungssystems installiert worden waren, lassen
darauf schliefen, daf der See damals zwischen 32
und 36 - 106 m3 Wasser verlor (RussiLL, 1989).
Es ist unbekannt, wann genau das Auslaufen des
Sees am 17, Juli 1987 einsetzte. Mit zunehmender
Entfernung von ihrem Ursprungsort dirfte die Flut-
welle mit wachsender zeitlicher Verzégerung, von
den durchflossenen Seen gedidmpft und auseinan-
dergezogen, mit abnehmender Amplitude ange-
kommen sein. Erst als die Flutwelle gegen 23.00 Uhr
das Zungenende des Russell-Gletschers - etwa 10
km unterhalb des auslaufenden Sees - erreicht hat-
te, sprachen die hier installierten Pegel an. Gleich-
zeitig war ein lang anhaltendes Donnern von der
Kalbungsfront am Gletscherende zu horen. Dieses
Donnern zcigte wohl eine verstirkte Erosion der
Eiswinde durch den anschwellenden Fluf an.
Das Donnern horte nicht mehr auf, wihrend das
Wasser die ganze Nacht tiber stetig anstieg. Noch
in der Nacht vom 17. zum 18. Juli waren die Eis-
breccien am FuiSe der Eiswiinde fortgespiilt worden.
HausgroBe Gletscherteile wurden mitgerissen, in ku-
bikmetergrofe Eisblocke zerlegt und polternd tber
den fast vollig Gberfluteten Russell-Sander® gewiilzt,
Am Eisrand erreichte die Hochwassermarke mehr
als 10 m tber der Niedrigwasserlinie. Auf der San-
derfliche selbst stieg das Wasser immerhin noch
stellenweise etwa 3 m an, vor allem vor Engstellen.
Das Treibeis wurde tiber die gesamte Breite des
Fludsystems verteilt und bis zum ca. 25 km ent-
fernten Flughafen Sendre Stromfjord mitgeschleppt
(Abb. 1). Selbst das Fjordende des Kangerlussuag
war am Flughafen Sendre Stromfjord mit schwim-
menden Eisblécken bedeckt. Die hichsten Pegel-
stinde am ,Russell-Sander* wurden erst am 18. Ju-
li gegen 16.00 Uhr erreicht. Von da an fiel das Was-
ser stetig und hatte spitestens am 19. Juli gegen 11
Uhr wieder seinen normalen sommerlichen Pegel-
stand. Ein dhnlich ablaufender Gletscherlauf des glei-
chen Sees ist auch fiir den 19. und 20, August 1984
dokumentiert, bei dem er allerdings nur 22 - 106 m3
Wasser verloren hat (Sucpex et al,, 1985). Der See
hatte allerdings vorher eine deutlich geringere
Stauhohe erreicht, wihrend am Ende zudem ein et-
was grofRerer Restsee zurtickblieb.
Auslosende Ursache des Gletscherlaufes im Sommer
1987 dirfte, dhnlich wie in den vorangegangenen

Jahren, der in der wirmsten Jahreszeit verstirkte

Schmelzwassereintrag sein. Wenig ergiebige Nie-
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Abb. 6: Topographische Ubersichiskarte des eisfreien Gebietes zwischen dem Russell-Gletscher und dem Istinguata
Sermia, um die Lage und die hydrographischen Verhilinisse der instabilen Eisrandstauseen Russell 1¢ (R1), _Russell
2" (R2), Jsunguata 2" (12) und JIsunguata 3" (13) zu verdeutlichen. Das Festland ist gepunktet, die Seen sind weifs,

die Gletscher mit einer Spaltensignatur dargestellt.

Fig. 6: Topographic map giving an overview of the non-glaciated areas between Russel Glacier und Isunguata Sermia, in order to
demonstrate the situation and the hydrographical conditions of the unstable ice-dammed lakes Russel 1° (R1), Russel 2* (R2),
Jsunguata 2¢ (12) und Jsunguata 3° (13). Land is dotted, lakes are white, glacier tongues symbolised with a crevasse signature.

derschlige, die im gleichen Zeitraum (17. und 18.
Juli 1987) in den eisrandnahen Gebieten zu beob-
achten waren, kommen dagegen als Ausloser wohl
kaum in Frage, da der Regen erst um etwa 22.00
Uhr einsetzte - kurz bevor die Flutwelle am Glet-
scherende ankam. Der Abfluf des  Russell 1 liuft
normalerweise {iber den oben beschriebenen Uber-
lauf bzw. tber Eistunnel am Westende der Kal-
bungsfront (SuGpen et al., 1985). Etwa 1 km unter-
halb des Sees tritt das Wasser wieder zutage und
wird tber ein grobblockiges Delta in einen mehr
als 50 m tefer liegenden See eingespeist, den out-
let lake 1 (,Unterer Russellsee*). Uber eine Fels-
rinne ist dieser See mit einer Kette von weiteren

Seen und Sanderflichen des peripheren Entwiisse-
rungssystems am Nordrand des Russellgletschers
verbunden (Abb. 6).

So lange die subglaziire Entwisserung tber die Eis-
wnnel funktioniert, kann der See nicht {iber dessen
Hohenlage hinaus ansteigen. Der Eingang des Tun-
nels, der zwischen Eis und Felsuntergrund liegt, hat
ein Niveau, das in etwa einer 3/4-Fiillung des Sees
entspricht. Erst wenn er flir die im Sommer zu-
flieRenden Schmelzwassermassen offensichtlich zu
eng wird, steigt der Seespiegel weiter an, bis der
Punkt erreicht ist, wo randliche Teile des Inlandei-
ses unter Auftrieb geraten. Dieser Punkt wird aber
im Abstand von 1 bis 3 Jahren bei ganz unter-
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schiedlichen Stauhodhen erreicht. Es ist bisher nicht
bekannt, von welchen Faktoren das abhingt. Was
genau unter dem Eis passiert, bleibt vorerst im Dun-
keln. Wenn der Gletscherlauf aber einmal begon-
nen hat, liuft das Wasser jedenfalls, wie bei einer
WC-Spiilung, so lange aus dem See, bis er weitge-
hend entleert ist. Dann kann der Prozeft wieder von
neuem beginnen.

3.4.5 Russell 2 (R2)

Auch der sehr viel kleinere Eisrandstausee ,Russell
2¢, der westlich des outlet lake 1* liegt (Abb. 6),
entleert sich periodisch. In gefiilllem Zustand ist er
etwa 250 m lang, 100 m breit, 22 m tief und grenzt
im S auf einer Strecke von 250 m direkt ans Eis.
Nach seinem Auslaufen, das durch die oben ge-
nannte Arbeitsgruppe aus Aberdeen am 15. Juli 1988
beobachtet wurde (RusseLL et al., 1990), blieb in ei-
nem nordlichen Teilbecken ein knapp 100 m lan-
ger, weitgehend eistreier Restsee zuriick ( upper ba-
sin“), an dessen Ufer einige gestrandete Drifteis-
blocke lagen. Zwischen diesem Teilbecken und dem
Eisrand waren, entsprechend den Angaben von Rus-
seLL et al. (1990), bei sinkendem Wasserstand Morii-
nenwiille sichtbar geworden, die vorher unter dem
Seespiegel des gefiillien Stausees verborgen waren.
Ein Uberlauf dieses Restsees hatte sich wihrend des
Auslaufens erosiv in die Morinenwille eingeschnit-
ten, bevor er in einem Tunnel unter dem Eis ver-
schwand (,Jower basin®). Das unter dem Eis ver-
schwundene Schmelzwasser, etwa 330000 m3, dirf-
te kaum 500 m weiter im W als Gletscherlauf wie-
der zutage gekommen sein, und nach weiteren 700 m
das periphere Entwisserungssystem erreicht haben.
Der .Russell 2 ist nur erreichbar, wenn man das
periphere Rinnensystem unterhalb des  Russell 1¢
tiberquert (Abb. 6). Das erschien aber 1993 ange-
sichts eines vom Russell 1% verursachten drohen-
den Gletscherlaufes zu gefihrlich. Deshalb wurde
er im Rahmen des Projektes nicht niher unter-
sucht.

3.4.6 Isunguata 2 (I2)

Der Jsunguata 2° hat die Form eines etwas ver-
beulten Rechteckes, das etwa 600 auf 350 m mifst
(Abb. 6). Er war auf den amtlichen Luftbildern des
Geoditischen Instituts in Kopenhagen, die von ei-
ner Befliegung Mitte August 1968 (FS. Nr. 850780)
stammen, in halb entleertem Zustand zu sehen (Abb.
7). Der von einer breiten Schlammkrawatte umge-
bene Restsee nahm ungefihr noch die Hilfte der
Fliche des gefiilllen Stausees ein. Daher war von
vornherein klar, daf dieser Eisrandstausee instabil

sein muR. Wihrend er sowohl bei den Aufenthalten
im Juli 1982 als auch im Juli 1993 mit Schmelzwas-
ser gefiillt blieb, war er bei meiner Ankunft am 10.
August 1996 bereits ausgelaufen. Wiihrend 1993 die
hohe Kalbungsfront, die den See im N abdimmit,
sehr aktiv war, und tberall kleinere Eisberge her-
umschwammen, ist auf den oben erwihnten Lufi-
bildern kein Drifteis zu entdecken, wohl ein Hin-
weis darauf, daf das Ereignis schon mindestens ei-
nige Wochen her war. Das gleiche muf8 fiir den
Zeitpunkt meiner Ankunft im Sommer 1996 ange-
nommen werden, Die Kalbungsfront lag 1993 und
1996 um einige Dekameter weiter im S als 1968,
Der Uberlauf, tiber den Schmelzwasser aus dem
Jsunguata 2° in den rund 40 m tiefer gelegenen
Jsunguata 3¢ nach W iibetflo, war auf der Auf-
nahme von 1968 und bei unserem Aufenthalt 1996
zwar sichtbar, aber trocken.

Das im gefiillten Zustand ungeglieden erscheinende
Seebecken ist im entleerten Zustand durch Schwellen
in drei Teilbecken geteilt, von denen das mittlere und
grofite 1968 und 1996 einen Restsee enthielt. Der Spie-
gel dieses Restsees liegt etwa 15 m unter der maxi-
malen Stauhdhe. Er wird von SE her durch einen
Schmelzwasserzulauf  genihn, der seinerseits den
Uberlauf eines im E anschlieRenden Sees darstellt. Der
eigene Uberlaufl des Restsees hatte sich 1996 tief in
einen mehr als 10 m hohen Morinenwall einge-
schnitten, der sich unmittelbar vor der Kalbungsfront
auf der Schwelle gebildet hatte, die auf dem Luftbild
von 1968 noch ein gletscherwiints gelegenes drittes
Teilbecken abtrennte, Dieser Schmelzwasserbach ver-
schwand am Gfund des dritten, 1996 trockenen Teil-
beckens in einem trichterformigen Tunneleingang un-
ter dem Eis. Wihrend die Flanken der dem FEisrand
niher liegenden Teile des Seebeckens vor allem mit
sandigen sowie schluffig-sandig-blockigen Sedimen-
ten bedeckt sind, dominieren in den distalen Berei-
chen des Beckens vor allem schluffige, vielfach ge-
béinderte Ablagerungen.

3.4.7 Isunguata 3 (I3)

Auf den mir zur Verfigung stehenden amtlichen
Luftbildern des Geoditischen Instituts in Kopenha-
gen, die von einer Befliegung Mitte August 1968
(FS. Nr. 850780) stammen, war das etwa 600 m lan-
ge und 100 m breite, ziemlich kompliziert geform-
te Seebecken des  Isunguata 3* in nicht ganz vol-
lem Zustand (ziemlich schlecht) zu erkennen. Auf
einer Aufnahme, die ich wihrend einer Wanderung
in dieser Gegend im Jahre 1982 zufillig aufgenom-
men hate, ist der Isunguata 3" dagegen mit
Schmelzwasser randvoll (Taf. 4a). Daher bestand
von vornherein kein Zweifel, daf es sich um einen
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instabilen See handelt. Als wir das Seebecken am
23, Juli 1993 erreichten, war es dann auch wirklich
fast vollig leer, genauso wie im August 19906,

Auf der Stidseite des Seebeckens ist, im Geliinde
wie auf den Lufthildern, eine deutliche Uferlinie zu
erkennen, die offensichtlich die maximale Stauhhe
des Sees nachzeichnet (Taf. 4b). Das S-formig ge-
krimmte Seebecken besteht aus zwei sehr unter-
schiedlichen Teilbecken, die miteinander durch ei-
nen schmalen Durchla verbunden sind: einem
seichten, trogformigen, linglichen im E und einem
dreieckigen, trichterformigen, viel tieferen im W
(Abb. 7, 9). Das seichtere Teilbecken wird auf der
gesamten Nordseite von Eisrandablagerungen be-
gleitet - blockreichen Morinen mit vorgelagerten
Schwemmfichern. Unmittelbar an bzw. auf diesen
Morinen liegt das Inlandeis (Abb. 8). Dieses trog-
formige Becken enthielt bei unserer Ankunft einen
etwas tber 200 m langen, ganz seichten Restsee
(Taf. 4b). Er nahm vom Eisrand her zustromendes
Schmelzwasser und einen Schmelzwasserbach auf,
den Uberlauf von JIsunguata 2°. Das Becken hat,
vom Niedrigwasserspiegel bis zu den Hochwasser-
marken der maximalen Wasserstinde gemessen, ei-
ne Tiefe von etwa 15 m. Der Uberlauf dieses Rest-
sees verschwand im Bereich der Schwelle zwischen
den beiden Teilbecken in einem Tunnel unter dem
Eis. Das westlich davon gelegene, tiefere, vollig
trockene Teilbecken wird auf der einen Seite von
der sehr steilen Front des Inlandeises abgedidmmi
(Abb. 7, 9 und Taf. 5a). Ganz unten befinden sich
Einginge zu einem Eistunnel, der beim Auslaufen
vermutlich als Schluckloch diente. Die tiefste Stelle
dieses Teilbeckens, der Seeboden vor dem Schluck-
loch, liegt 55 m tiefer als die Uferlinie. Auf den stei-
len Flanken dieses Teilbeckens lagen einige grofse-
re gestrandete Drifteisblocke (Taf, Sa).

Der mit Schmelzwasser gefiillte See hat dagegen ei-
ne keulenformige Gestalt. An der seichten Verbin-
dungsstelle zwischen den beiden Teilbecken ist er
dann kaum 40 m breit (Abb. 8). Im NE schien er
1982 sogar ein Stiick weit auf die Eisoberfliche Gber-
zugreifen (Taf. 4a). Auch in geftlltem Zustand muf3
dieser See unter das Eis hinein entwissern, da kei-
ne Spur eines Uberlaufes zu finden ist. Obwohl die
teilweise schon eingetrockneten Sedimente am See-
boden zahlreiche Trittsiegel von Rentieren aufwie-
sen, diirfte der See im Sommer 1993, wegen der bis
dahin noch nicht abgetauten Drifteisblocke, doch
kaum mehr als bis 2 bis 3 Wochen vor unserer An-
kunft ausgelaufen sein. Der Grofie und Menge des
herumliegenden Drifteismaterials nach zu urteilen
schien der See 1996 gar erst wenige Tage vor un-
serer Ankunft ausgelaufen zu sein. Die beiden von
der Form und GroRe her schon sehr unterschiedli-

chen Teilbecken des  Isunguata 3" unterscheiden
sich auch hinsichtlich ihrer Ablagerungen sehr deut-
lich. Die Sedimentfiillung des ostlichen, groferen
und seichteren Teilbeckens besteht groftenteils aus
sandigen und schluffigen Ablagerungen. Die Fiil-
lung des westlichen, kleineren und tieferen Teil-
beckens besteht vor allem aus  schluffig-sandig-
blockigen Sedimenten.

3.4.7.1 Ostliches Teilbecken des I3

Innerhalb des ostlichen Teilbeckens von | Isungua-
ta 3 lassen sich mehrere Faziesbereiche unter-
scheiden. Ganz im E des Seebeckens, wo heute ein
Schmelzwasserbach (der Uberlauf von Isunguata
2*) flieRt, finden sich grobsandige, teilweise kiesige
Ablagerungen (beiderseits des Baches und einige
Meter uber dem jetzigen Bachniveau), bei denen es
sich um Erosionsreste eines lieren Bachdeltas han-
delt (Abb. 8 und Taf. 5a). Das Beckentiefste wird
von einem ganz seichten, in Verlandung begriffe-
nen Restsee eingenommen, in den der Bach heute
sein grobsandig-kiesiges Delta vorbaut. Entlang des
Beckennordrandes  sind  grobsandige  Schwemm-
ficher verbreitet, die von den Schmelzwiissern des
unmittelbar dahinter liegenden, aktiven Eisrandes
ins Secbecken vorgeschiittet werden. Der Siid- und
Westrand dieses Teilbeckens aber wird von schluf-
figen und sandigen Seeablagerungen eingenommen.
Eine iberdeutliche Uferlinie wie am ,Leverett 1%,
die die jiingst erreichte Stauhohe des Sees nach-
zeichnet, ist in diesem Teilbecken des | Isunguata 3*
nirgends zu finden (Taf. 4a). Die Wasserhochst-
stinde lassen sich im N des Beckens anhand von
Wasserstandsmarken an den Moriinen, am Studrand
des Beckens an der Verbreitung von Seesedimen-
ten ablesen, deren Miichtigkeit vom Beckenrand zum
Zentrum hin zunimmt. Der Hang, der hier zum
Becken hin abfillt, besteht aus Erdbiiltenfeldern, die
mit gemischter Zwergstrauchheide bewachsen sind.
Unterhalb einer Linie, die etwa 15 m tiber dem See-
spiegel des Restsees liegt, ist ein grofer Teil der
Zwergstriucher abgestorben und mit einer diinnen,
eingetrockneten, weilichgrauen Schluffhaut iber-
zogen. Beim Dartiberlaufen staubt es. Wenige Zen-
timeter dicke, stellenweise mit Pflanzenresten durch-
setzte feinsandig-schluffige Sedimentfiillungen fin-
den sich hier nur in den Depressionen zwischen
den Erdbiilten (i34). Wenige Meter weiter unten ver-
schwinden die Zwergstriiucher allméhlich unter ei-
ner Sedimentdecke, durch die nur noch gelegent-
lich einige Zweige durchspitzen. Diese Sediment-
decke besteht aus einer Wechselfolge von mitel-
kornigen Sanden und Schluffen. In der Sediment-
oberfliche finden sich hier. wohl infolge Sackungs-
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Abbh. 7: Geologisches Kirtchen der unmittelbaren Umgebung der instabilen Eisrandstauseen lsunguata 2°
guata 3°. Aufgenommen auf der Grundlage einer verbesserten Version der Karte von Abb. 3.
Fig. 7: Geological map showing the vicinity of the unstable ice-dammed lakes Isunguata 2°

and Isunguata 3. Tt was produced

on base of a corrected version of the map given in fig. 3

erscheinungen, klaffende Risse. Zum Restsee hin
nimmt die Sedimentbedeckung schlieflich auf etwa
I m Michtigkeit zu. Die flachgeprefite, teilweise in
ein briunliches, torfihnliches Material umgewan-
delte Vegetationsdecke liefs sich hier unter den Se-
dimenten noch erbohren (Abb. 9). Die Hauptmasse
der geschichteten Sedimente ist mittel- bis grob-
sandig (i33), enthilt aber mehrere ¢cm dicke Hori-
zonte aus (teilweise feinsandigen) Schluffen (31,
i32). Die Sande sind aus vielen, gleichsinnig nach
Westen schriggeschichteten Lagen aufgebaut, bei
denen es sich um Suromungsrippeln handeln diirf-
te (Abb. 9). Auch die wellige Sedimentoberfliiche
wird von einer lederartig eingetrockneten Schluffla-

ge abgedeckt. Diese Schluffe erscheinen im Gelin-
de weitgehend ungeschichtet, zeigen jedoch in Lack-
abziigen von Stechkastenprofilen eine mm-feine La-
minierung. Wo die primiren Strukturen der Sedi-
mentoberfliche nicht von Karibus bis zur Un-
kenntichkeit zertrampelt sind, kann man verwa-
schene Rippelmarken (strandparallele Oszillations-
rippeln) erkennen. Diese Rippeln sind an die Ober-
fliche der unterlagernden Sande gebunden und sind
von der jlingsten Schlufflage (iberall in anniihernd
gleicher Michtigkeit iberdeckt worden. In der Nihe
des Beckentiefsten sind bis zu 5 derartige Schluff-
lagen in die Schichtfolge eingeschaltet, von denen
in Profilen weiter oben an der Beckenflanke, wo
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of a corrected version of the map given in fig. 3.

das Sediment ausdinnt, nur noch eine einzige zu
finden ist, niimlich die oberste. In der Nihe des Ba-
ches bzw. des Restsees, die diese Sedimente in ei-
nem wenige dm hohen Kliff unterschneiden, sind
Wasseraustritte und kleine Hangbewegungen zu ver-
zeichnen. An einigen wenigen Stellen liegen knapp
unter den hochsten Wasserstandsmarken einzelne
Blocke und kleine Hiufchen von Sand und Geroll
auf der schluffiberstiubten Vegetationsdecke her-
um. Es muf sich dabei um Material handeln, das
aus gestrandeten, inzwischen aber abgetauten Drift-
eisblocken ausgeschmolzen ist. Im SW dieses Teil-
beckens, in der Nihe der hochsten Wasserstandsmar-
ken, an einer Stelle, wo eine mit FlieRerden gefiillte,
rinnenartige Mulde den See erreicht, sind groRere
Hangbewegungen im Gange, die sich durch klaffen-

de, metertiefe Spalten im Boden zu erkennen geben.
Die gleiche, lederartig eingetrocknete Schlufflage
deckt auch Teile der ebenen Deltaoberfliche am
Ostende des Seebeckens ab (Abb. 10). Das Ost-
ende der Delfliche, die durch die Bacherosion in
mehrere Teile zerlegt worden ist, liegt im Bereich
des hochsten Wasserstandes, den der See erreicht
hat, die westlichsten Erosionsreste liegen jedoch vie-
le Meter darunter (Abb, 8). Diese Teile des Bach-
deltas mussen offensichilich geschiitet worden sein,
bevor der See seinen Maximalstand erreicht hatte.
Bei weiter steigendem Wasserspiegel miissen die
Deltasedimente schlieBlich ertrunken sein. Ob das
Delta urspriinglich eine einzige, nach Westen
geneigte Oberfliche besessen hatte oder in mehre-
re, durch Erosionskanten gegeneinander abgesetz-
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te, unterschiedlich hoch liegende Flichen gegliedert
war, lies sich angesichts der weit fortgeschrittenen
Zertalung dieses Deltakorpers nicht mehr feststel-
len. Durch den Sedimentkorper dieses Deltas, der
1 bis 2 m miichtig wird, wurde eine Reihe von Pro-
filen gegraben. Er besteht aus mehreren, sedimen-
tologisch einheitlichen kiesig-sandigen Horizonten,
die durch em-miichtige Schluffbinder voneinander
getrennt sind (Abb. 10). Uber blockreichen Ablage-
rungen im Liegenden fanden sich fast tiberall rip-
pelgeschichtete Sande, dartiber meist mehrere in
westliche Richtungen einsinnig schriiggeschichtete
Schichtpakete, von denen jedes wenige dm bis et-
wa 1 m Miichtigkeit erreichen kann. Im Hangenden
der schriggeschichteten Partien konnten vielfach ho-
rizontal geschichtete topsets oder Rinnenfiillungen
beobachtet werden. Die zum Hangenden und Lie-
genden scharf abgegrenzien, fein laminierten
Schluffbinder tiberlagern ein Relief, versiegeln z. B,
in immerzu gleichbleibender Michtigkeit die Ober-
fliche von Stromungsrippeln.

An einigen Stellen waren erhebliche Storungen der
Schichtverbiinde erkennbar, die sich meist nicht auf
Sackungsvorgiinge in der Nihe von Erosionshiingen
zuriickfiihren lieRen. Stellenweise sind die Schich-
ten in den obersten Teilen bestimmter Schichtpa-
kete wild verbogen, mitunter ist das Sediment rich-
tiggehend brekziiert und weist chaotische Geftige
auf, Oft schwimmen hier senkrecht gestellie Schol-
len geschichteter Sande in einer feiner- oder gro-
berkornigen Grundmasse, in der cine Schichtung
nicht mehr erkennbar ist. Diese Schichtstborungen
mogen auf Frostaktivitit, auf Deformation durch drif-
tende Eisschollen, gelegentlich aber auch auf Tritt-
siegel von Rentieren zurlickzufiihren sein.

Wo kommen der in diesem Delta abgelagerte Sand
und die Gerdlle eigentlich her? Der Bach, der das
Material mitgebracht haben muf, ist der Uberlauf
des benachbarten Sees 12 (Abb. 6, 7). Zwischen dem
12 und dem 13 flieRt das weitgehend geklirte Was-
ser iiber ziemlich glatte Felsen, wo es eigentlich
auch kein Sediment aufnehmen kann. Es gibt dafiir
aber eine recht einfache Erklirung. Die steile Kal-
bungsfront des an den 12 grenzenden Gletschers ist
duBerst aktiv und kalbt jeden Tag mehrmals mit
Getose. Ein grofier Teil des Drifteises strandet of-
fensichtlich in der flachen, trichterformigen Bucht,
an deren Ende sich der Uberlauf des Sees befindet.
Das hier liegende schmelzende Eis scheint genii-
gend Sediment zu liefern, um das Delta vorschiit-
ten zu konnen.

Noch wesentlich komplexer gebaut, zumindest bei
niherem Hinschauen, sind die sandig-feinkiesigen
Schwemmficher® im N des Teilbeckens, die von
mehreren Schmelzwasserbiichen vom Eisrand her

gegen den Restsee vorgeschiittet werden. Am Fuf3
des Morinenwalles, an dessen Auffenseite man deut-
liche Wasserstandsmarken erkennen kann, sind sie
seitlich teilweise zu einem regelrechten Ubergangs-
kegel amalgamiert (Taf. 4b). Bei einer Reihe von
diesen  Schwemmfichern® ist deutlich zu erkennen,
dafs sic aus mehreren unterschiedlich alien und ver-
schieden hoch liegenden Teilen bestehen, die durch
Erosionskanten gegeneinander abgesetzt und inein-
andergeschachtelt sind (Abb. 11). Die hochsten die-
ser Sandkorper liegen auf einer Verebnungsfliche
am First des Mordnenwalles unmittelbar vor dem
Eis. Ein Teil der Oberfliichen dieser Sandkorper ist
von einer diinnen Schlufflage abgedeckt. Wenn man
ihn aufgriibt, zeigt jeder dieser unterschiedlich alten
Teile Schrigschichtungsgefiige, bei denen es sich
im einfachsten Fall um topsets und foresets eines
kleinen Deltas vom Gilbert-Typ handelt. Es kommt
aber auch Deltaschichtung vor, bei der die Grenze
zwischen topsets und foresets seewirts deutlich an-
steigt (Abb. 12) oder absteigt (Taf. 5b). Stellenwei-
se liegen aber auch, wie beim oben schon be-
schriebenen Bachdelta am Ostende des Sees, meh-
rere, von cm-miéichtigen Schlufflagen getrennte, ein-
sinnig schriggeschichtete Sedimentkdrper Gberein-
ander. Es handelt sich also bei diesen Ablagerun-
gen cher um komplex  gebaute Deltas als um
schwemmficher. Stellenweise lassen sich in diesen
Schwemmtichern Schichtstérungen nachweisen, die
wohl auf schichtparallele Gleitvorgiinge zurtickzu-
fiihren sind (Abb. 12).

3.4.7.2 Westliches Teilbecken des I3

Das westliche Teilbecken zeigt, im Gegensatz zum
ostlichen, eine ganze Reihe von Besonderheiten, die
an das Seebecken des Leverett 1 erinnern. Zunichst
fillt auf, daf8 auch hier eine kaum 1 m hohe, kliff-
artige Versteilung mit vorgelagerter flacher, be-
wachsener Schorre ausgebildet ist, die das weitge-
hend graue, vegetationslose Becken messerscharf
vom dicht mit Vegetation bewachsenen, von Erd-
biilten besetzten Hang abgrenzt. Diese Uferlinie liegt
auf genau der gleichen Hohe wie die maximalen
Wasserstandsmarken im Ostlichen Teilbecken. Un-
terhalb dieser Schorre findet sich auch hier ein meh-
rere m breiter Streifen mit abgestorbenen Zwerg-
striuchern, die mit Schluff bestiubt sind. Auch hier
wird der grofite Teil des Seebeckens von groben,
sandig-schluffigen, von Blécken durchsetzten Sedi-
menten  eingenommen, auf denen einige meter-
grofe, gestrandete Drifteisblocke liegen (Taf. Sa).
Auch hier sind an den Hingen Massenbewegungen
zu beobachten, an denen dltere Morinen und mit
organischem Material durchsetzte FlieBerden, aber
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auch schluffige Seesedimente, die Dropstones ent-
halten, beteiligt sind (36, 37, 38, i39). Die
Rutschmassen haben sich am Grund des trichterar-
tigen Beckens, kurz vor einem der Tunneleinginge
im FEis, zu wulstigen Hangverflachungen und Kup-
pen akkumuliert (Abb. 8). Die an den Hangbewe-
gungen beteiligten Sedimente sind teilweise inten-
siv miteinander verfaltet. Auch hier gibt es Hohen-
linien-parallelorientierte  Sandstreifen, die Wasser-
standsmarken darstellen. Groere, schriiggeschich-
tete Sedimentkdrper, die aus mit Gerdllchen durch-
setzten Grobsanden bestehen (i35), finden sich nur
in der unmittelbaren Umgebung des am Ostrand
flieBenden Baches, dem Uberlauf aus dem ostlichen
Teilbecken (Taf, 5a). Es handelt sich dabei wohl um
kleine Deltakorper, die vom Bach in den See bei
absinkendem Wasserstand vorgeschiittet worden
sind.

3.5 Laboruntersuchungen

An einer Auswahl der aus Gronland mitgebrachten
Sedimentproben wurde in Garching eine Reihe von
sedimentologischen Untersuchungen durchgefiihrt.
Die Korngrofenbestimmung erfolgte durch Sieben
(> 63 pum) und Schlimmen (< 63 pm, Atterberg-Ver-
fahren) der Proben. Auferdem wurden die Gehal-
te an anorganischem und organischem Kohlenstoff
mit einem LECO-Geriit mit der Bezeichnung CS-125
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Abb. 9: Schematischer Schnitt durch die siidliche Beckenflanke des
stdostlichen Teilbeckens von JIsunguata 3,
Links: Detailskizze eines der Sedimentkemne, die im Bereich der siidli-
chen Beckenflanke des siidostlichen Teilbeckens von Isunguata 3" ge-
zogen worden sind (Pfeil). Die Schichtfolge besteht aus geschichteten,
mittel- bis grobkérigen Sanden, in die mehrere Schluffbinder einge-
lagert sind. Die Basis der Schichtfolge bildet die zu einer torfartigen
Substanz zersetzte chemalige Vegetationsdecke.
Fig. 9: Schematic section through the southemn slope of the south-eastern la-
ke basin of lsunguata 37,
left: Detailed sketch of one of the sedimentary cores aken from the sou-
thermn slope of the south-eastern lake basin of Isunguaa 3° (site indicated
by an arrow). The suce

on consists of several silty lavers, intercalated in-

ed middle 1o coarse grained sands. The bottom of the succession is
the former vegetation, decomposed to a peat-like stuff,

bestimmt. Die Messung der Schwefelgehalte der Pro-
ben erfolgte ebenfalls mit dem LECO-Geridt. Zudem
wurden Proben mit hohen Schluffgehalten fiir die
Pollenanalyse aufbereitet. Die Aufbereitung folgte
dem Verfahren von Beva (1961). Die Pollenanalyse
selbst wird von Frau Dr. Angelika Kleinmann am
Niedersiichsischen Landesamt fiir Bodenforschung
durchgefithit.  Uber die  Ergebnisse der Pollen-
analyse soll jedoch an anderer Stelle berichtet
werden,

4 Ergebnisse

Im Sommer 1993 konnten insgesamt 6 instabile, vom
Eisrand aufgestaute Schmelzwasserseen aufgesucht
werden. 3 von ihnen wurden in entleertem Zustand
angetroffen, konnten so nidher untersucht und be-
probt werden: der Nyso 2%, vor allem aber der ,Le-
verett 1* und der Jsunguata 3*. Uber alle anderen
Seen ist nur das Wenige bekannt, was aus der Li-
teratur bzw. den Lufibildern enthommen werden
kann, auf denen die Seebecken trocken liegen. Ei-
nige zusitzliche Informationen sind auch bis zu ei-
nem gewissen Grad (iber den  Russell 1% verfligbar,
der bei ciner kurzen Begehung im Sommer 1987
gleichfalls in leerem Zustand angetroffen worden
war. Es lassen sich bei diesen Seen (Abb. 1), dem
Jluliartununnguag  2* (Q2), Nyso 2 (N2), Lever-
ett 1 (L1), Russell 1¢ (R1), ,Russell 2 (R2), .Isun-
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guata 2* (I12) und JIsunguata 3* (I3), einige Ge-
meinsamkeiten, aber auch deutliche Unterschiede
herausarbeiten (Schorz, 19935a und b).

Die Becken der untersuchten instabilen Schmelz-
wasserseen haben grofte Durchmesser zwischen et-
wa 250 und 1500 m. In gefilltem Zustand haben
alle Seen wenigstens streckenweise direkten Kon-
takt mit dem Eis. Deshalb ist auf allen mehr oder
weniger Drifteis zu finden (Taf. la und 4a). Eine
vertikale Kalbungsfront ist bei Q2, LI, Rl und 12
entwickelt (Taf. 1a). Besonders viele und besonders
grofse Eisberge wurden am Q2, L1 und R1 beob-
achtet. Ein Teil des Ufers aller Seen grenzt aber auch
unmittelbar an die von Tundren oder Steppen be-
wachsenen Hugellinder, in allen Fillen mindestens
die Hilfte der gesamten Linge ihrer Kistenlinie. Im
ticferen Untergrund der Seebecken sind immer Kri-
stallingesteine und iltere, blockreiche Grundmorii-

O — SCHLUFFHORIZONT 1

nen zu finden, die teils mehr oder weniger ero-
dierte, feinkornige, dolische Deckschichten tragen
oder von FlieBerden aus gelifluidal umgelagerten
dolischen Sedimenten bedeckt sind. Diese FlieRR-
erden sind durch Verwitterung briunlich gefirbt und
mit organischem Material durchmischt. Den Hohen-
angaben auf den verfiigbaren Karten nach liegen
alle diese Seen 200 bis 500 m hoher als die jewei-
ligen Zungenenden.

Die Seebecken L1, R1, 11, 12 besitzen, wenn sie vol-
lig mit Wasser gefiillt sind, einen Uberlauf, alle an-
deren nicht. Die Becken von 12 und I3 sind kom-
pliziert geformt und durch Schwellen in mindestens
2 tefere Teilbecken unterteilt, Alle anderen See-
becken sind relativ einfache, wenig gegliederte, zum
Eisrand hin abfallende Hohlformen. Im entleerten
Zustand cnthalten alle Seebecken einen mehr oder
weniger grofien Restsee, Fast alle Restseen haben
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Abb. 10: Detailskizze einer kiinstlich hergestellten Aufschluwand vom Westende des Bachdeltas am éstlichen Ende
des ostlichen Teilbeckens von Isunguata 3*. Mehrere schriiggeschichtete Biinke werden hier durch eingelagente Schluft-
binder voneinander getrennt. Die Schichtfolge besteht aus mehreren kleinen Deltakorpern, die bei steigendem Was-

serstand immer wieder Gberflutel worden sind.,

Fig. 10: Detailed skerch from an anificial outcrop at the western end of a creek delta within the castern pant of the eastern lake
hasin of  Isunguata 3. Several cross-bedded lavers are separated by intercalated silty bands. The succession consists of several
small deltaic sheets, repeatedly drowned due 1o the rising water level,
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weiterhin direkten Kontakt mit dem Inlandeis und
sind dicht mit schwimmenden Eisbergen bedeckt
(Taf. 3a). Nur die von Q2 und 13 sind ganz seicht
und frei von Drifteis (Taf. 4b). Alle erhalten vom
Eisrand her direkten Schmelzwasserzulauf, Bis auf
R2 und L1 wird in alle Seen zusitzliches Schmelz-
wasser (iber einen Bach eingespeist, der Teil des
peripheren  Entwiisserungssystems ist - meist der
Uberlauf eines benachbarten Sees.

4.1 Uferlinien

Einige Seen zeigen eine kaum 1 m hohe, kliffartige
Versteilung, die das  weitgehend  graue, vegeta-
tionslose Becken messerscharf vom dicht mit Vege-
tation bewachsenen Hang abgrenzt (Tal. 3b). Stel-
lenweise st dieser Versteilung eine flache, be-
wachsene, einige Meter breite Schorre vorgelagert.
Im Bereich der Schorre fehlen die Erdbulien (hum-
mocks), die sowohl oberhalb als auch unterhalb der
Uferlinien entwickelt sind (Taf. 2a und 2b). Ufer-
linien dieses Typs sind aul genau der gleichen Hohe
zu ftinden wie die maximalen Wasserstandsmarken
im jeweiligen Becken und konnten im L1, R1 so-
wice im westlichen Teilbecken des 13 beobachtet
werden, fehlen aber im N2 und im Ostlichen Teil-
becken von 13 (Taf. Ib und 4b). Bei den anderen
Seen waren entsprechende  Beobachtungen  un-
moglich.

Wie sind diese Uferlinien entstanden? Eine Erosion
durch Wellenschlag scheidet aus, denn sonst wiire
die Schorre nicht bewachsen. Vielleicht hat ihre Ent-
stehung etwas mit der hiufigen Gefrornis der Seen
in gefiilltem Zustand zu tn. Die Eisplatten erzeu-
gen, wie in zwei Fillen beobachtet werden konn-
te, offensichtlich einen gegen den Hang gerichteten
Schub und schieben die Vegetationsdecke ab. Der
vom See weggerichtete Schub wird wohl bei den
extrem tiefen Wintertemperaturen erzeugt. An ver-
schiedenen Seen dieses Teils von Westgronland kon-
nen durch Eisschub regelrechte Wiille am Ufer auf-
geschoben werden (Eisstauchwiille, vergl. Schoiz,
1987). Wenn das mehrfach geschieht, werden die
Erdbiilten wohl allmihlich wegerodiert, und eine
flache Schorre entsteht. Wegen des bedeutend klei-
neren Winkels, den diese Schorren zu den Platten
des See-Eises haben, ist die sich hier neuerlich an-
siedelnde Vegetation durch den Eisschub nicht mehr
so bedroht, wie zuvor. Wenn es tatsichlich so ist,
wiirde das bedeuten, daR Seen, die solche Schor-
ren besitzen, im Winter mit Wasser gefiillt sind, die
anderen u. U, nicht.

Auch unterhalb dieser tiberdeutlichen Uferlinien
oder der weniger deutichen maximalen Wasser-
standsmarken ist bei eigentlich allen begutachteten

Seen, im N2, L1, R1 und L3, noch Vegetation zu fin-
den (Taf. 2a und 2b). Allerdings sind die bewach-
senen Bereiche in den Seen L1 und R1 nur auf be-
stimmte Abschnitte des Seebeckens beschriinkt. Zu-
sammen mit den Pflanzen finden sich hier auch im-
mer Erdbiilten, maximal noch 15 m unterhalb der
maximalen Seespicgelstinde (Taf. 2a). Teilweise
scheinen die hier wachsenden Zwergstriiucher ab-
gestorben zu sein, teilweise leben sie noch. Jeden-
falls sind die Pflanzen mit einer dinnen, einge-
trockneten, weilichgrauen Schluffhaut Giberzogen,
die beim Dartiberlaufen staubt (Taf. 1b). Wenige
Zentimeter dicke, mit Pflanzenresten  durchsetzte
Sandhiufchen finden sich hier in Depressionen zwi-
schen den Erdbiilten. Gelegentlich liegen hier Sand-
hiufchen, einzelne Gerdlle oder Steincluster auf oder
zwischen den Zwergstriuchern, bei denen es sich
um Dropstones oder aus gestrandetem Drifteis aus-
geschmolzenen Detritus handelt. Nach unten zu
nimmit die Michtigkeit der sandig-schluffigen Sedi-
mente plozlich oder allmiihlich zu, die Vegetation
ertrinkt allmiihlich in Sedimenten und ist schlieBlich
ganz verschwunden. Gleichbleibende Sedimentati-
onsraten vorausgesetzt dirfte dies darauf hindeu-
ten, dag die maximale Stauhohe in den Seebecken
jeweils nur relativ kurzfristig erreicht wird. Deutlich
lingere Zeitabschnitte scheinen sie hingegen nur zu
cinem gewissen Teil mit Wasser geftllt zu sein.

4.2 Massenbewegungen

Eine weitere Beobachtung konnte in den leeren See-
becken von 11, 12 und in beiden Teilbecken von 13
gemacht werden: kleinere und grofSere Massenbe-
wegungen an den Beckenflanken, von denen vor
allem Abschnitte der nord- und ostexponierten Hin-
ge betroffen werden. Sie scheinen in den meisten
Fillen im Bereich der maximalen Wasserstands-
marken zu wurzeln und geben sich hier durch me-
tertiefe Risse und ein tiefes Einsinken der Gelinde-
oberfliiche zu erkennen. In den darunterliegenden
Teilen des Beckens fihren diese Hangbewegungen
zur Bildung von konvexen, beulenartigen Struktu-
ren mit unruhiger Oberfliiche (Taf. 2b). Deutliche
Abriskanten sind kaum entwickelt. Die Formen ha-
ben im oberen Teil den Charakter von gebundener
Gelifluktion, die unteren erinnern teilweise an grofde
FlieBerdeloben, wie sie bei ungebundener Geli-
fluktion entstehen.  Solifluktionstrukturen  dieses
Typs und dieser Groenordnung sind in diesem Teil
Gronlands auerhalb der Seebecken nirgends zu
beobachten.

Bei Grabungen im Bereich der unteren Abschnitte
derartiger Rutschmassen konnte festgestellt werden,
dafs sowohl grobe als auch feinkérnige Materialien
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an den Massenbewegungen beteiligt sind. Bei den
feinkdrmigen berwiegt schluffig-feinsandiges Mate-
rial, das briunlich gefirbt ist, einen ziemlich hohen
organischen Anteil besitzt und stark an die geliflui-
dal umgelagerten, kryoturbat gestérten dolischen Se-
dimente erinnert, die im oberen Teil des Hanges
das Substrat fiir die Vegetation bilden. Materialien
unterschiedlicher Kornung und Firbung liegen hier
in Lagen tbereinander, sind miteinander verfaltet und
zeigen hangabwiints weisende Sattelumbiegungen.
Diese Massenbewegungen werden vermutlich durch
einen lokalen Zusammenbruch des Permafrostes im
Untergrund ausgelost, der wohl durch das relativ war-
me Schmelzwasser im gefiillten Seebecken provoziert
wird. An diesen Massenbewegungen scheinen neben
dolischen Deckschichten auch die darunterliegenden
Grundmoriinen, gelegentlich auch Seesedimente be-
teiligt zu sein, die im Laufe der Hangbewegungen
miteinander vermischt werden.

4.3 Geschichtete Sande

In allen Seebecken scheinen unscharf gegen die
Umgebung abgegrenzte, hohenlinienparallele Strei-
fen von einigen dm bis etwa 1 m Breite vorzu-
kommen, die aus mit Gerdllchen durchsetzten Grob-
sanden bestehen (Taf. 3b). Sie sind allerdings nur
in den Beckenteilen entwickelt, wo der Untergrund
vegetationslos ist. Zuweilen ist eine undeutliche,
hangparallel einfallende Schichtung zu beobachten,
Es handelt sich um Wasserstandsmarken, die bei stei-
gendem oder sinkendem Wasserspiegel entstanden
sein dirften. Der Sand ist offensichtlich am Ufer durch
den Wellenschlag aus dem sandig-blockigen Unter-
grund ausgewsaschen und streifenférmig angereichernt
worden. Im L1 und im westlichen Teilbecken vom
13 konnten zudem kleinere Sandkorper beobachtet
werden, die Schwemmtficher darstellen. Sie entste-
hen am Ende von nur wenige Dezimeter eingetief-
ten Erosionsrinnen, die vom Schmelzwasser gestran-
deter Drifteisbliicke gespeist werden.

Grosere geschichtete Sandkorper, die lagenweise
auch Gerolle enthalten, scheinen auf Seebecken
beschriinkt zu sein, die von einem Ast des peri-
pheren Entwiisserungssystems durchflossen werden,
bzw. wo Schmelzwasserbiiche vom Eisrand her di-
rekt in den See laufen. Sedimente dieses Typs konn-
ten nur im 13 direkt untersucht werden, sind aber
zweifellos auch im 12, R1 und Q2 vorhanden. Es
handelt sich zum groften Teil um ziemlich kom-
plex gebaute Deltabildungen, die bei ganz unter-
schiedlichen Seespiegelstinden geschiitier worden
sein miissen. Diese Sandkorper haben ebene oder
schwemmbkegelartig gewdlbte Oberflichen und be-
stehen aus mehreren unterschiedlich alten und ver-

schieden hoch liegenden Teilen, die durch Erosi-
onskanten voneinander abgesetzt und teilweise in-
einandergeschachtelt sind (Taf. 4a und 5b). Mitun-
ter sind sie auch durch nachfolgende Erosion in
mehrere Teile zerschnitten worden. Die hochstge-
legenen Sandvorkommen dieses Typs liegen auf ej-
nem Niveau, das der maximalen Stauhdhe des Sees
entspricht.

Diese Sandvorkommen sind nur zu einem kleinen
Teil rippelgeschichtet, zu einem groderen Teil be-
stehen sie aus einer oder mehreren seewirts ein-
sinnig schriiggeschichteten Lagen mit Méichtigkeiten
bis zu 1,5 m, von denen die meisten von horizon-
tal gelagerten topsets abgedeckt sind (Taf. 5b). Zwi-
schen einzelnen Lagen dieses Typs liegen oft tren-
nende, ecm-diinne, laminierte Schluffbinder, bei de-
nen es sich offensichtlich um Stillwassersedimente
handelt (Abb. 10). Die gesamte Schichtfolge mufd
als eine Abfolge mehrerer, iibereinanderliegender
kleiner Deltakorper gedeutet werden, die bei stei-
gendem Seespiegel ein Stiick weit vorgeschiittet und
immer wieder unter Wasser geraten sind. Dazu pas-
sen auch Schichigefiige, bei denen die Grenze zwi-
schen topsets und foresets seewiirts stetig ansteigt
(Abb. 12). Dazu paBt auch, daf ein Teil der ebe-
nen Oberflichen dieser komplex gebauten Deltas
mit einer cm-dinnen, lederartig eingetrockneten
Schlufflage abgedeckt ist. Daneben gibt es aber ebe-
ne Oberflichen von schriiggeschichteten Sandkor-
pern, die durch keine Schlufflage abgedeckt wer-
den. Stellenweise sinkt die Grenze zwischen top-
sets und foresets seewiirts stetig ab (Taf. 5b). Da-
bei diirfte es sich um die jiingeren Teile dieser kom-
plexen Deltas handeln, die bei sinkendem Seespic-
gel entstanden und deshalb nicht mehr unter Was-
ser geraten konnten.

An einigen Stellen sind erhebliche Storungen der
Schichtgefiige erkennbar, die sich meist nicht auf
Sackungsvorgiinge in der Nihe von Erosionshingen
zurlickfiihren lassen. Stellenweise sind die Schich-
ten in den obersten Teilen bestimmter Schichtpa-
kete wild verbogen, mitunter ist das Sediment rich-
tiggehend brekziiert und weist chaotische Geflige
auf. Diese Schichtstorungen mogen teilweise auf
Frostaktivitit, auf Deformation durch driftende Eis-
schollen, gelegentlich aber auch auf Trittsiegel von
Rentieren zuriickzufiihren sein. An den Stellen, wo
die Sedimente talwirts anerodiert sind, spielen aber
auch schichtparallele Gleitvorginge eine wichtige
Rolle (Abb. 12).

4.4 Laminierte und nicht laminierte
Seesedimente
Bei zahlreichen michtigeren feinsandigen Schluff-
vorkommen in den Seebecken, die ich im ersten
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)

Abb. 11: Vereinfachte Geliindeskizze eines der sandigen Schwemmebicher, die dem Eisrand aul der Nordseite des dst-

lichen Teilbeckens von _Isunguata 3

vorgelagert sind. Der Ficher besteht aus 4 unterschiedlich alten und verschie-

den hoch liegenden Teilen, die als Deltas in den See vorgeschittet worden sind. Der dlteste (1) ist wiihrend des ma-
ximalen Seespiegelstandes abgelagen worden, der am Hang der Endmoriine etwa bis dahin hinaufgereicht hat. Die
jlingsten Teile (3 und 4) sind bzw, waren noch vor kurzem akiiv in Bildung und werden in den Kleinen Restsee vor-
gebaut. Am Aufbau dieser teilweise sehr komplexen Ficher sind auch dltere Teile beteiligt, die bei steigendem Was-
serspiegel entstanden sind (2). Die Hohendifferenz zwischen dem hochstliegenden Erosionsrest eines Deltas (1) und

dem Restseespiegel betriigt etwa 15 m,

Fig. 11: simplificd sketch of one of the sandy alluvial fans, derving at the jce margin on the nonhem slope of the eastern lake

basin of Jsunguata 3. The E

1 consists of 4 pans, different in altitude and age, remnants of delis prograding into the meltwater
Lake. Nearly topping the monnine rdge the oldest (1) corresponds with the maximum Like level

e youngest parts (3 and 40 are

or have been active until very recently, deposited within the small residual lake. Older deltaic sediments, generated during a -
sing water level (2), panticipate in the armngement of this very complex fan. The difference in aliitude between the highest remy
nant of a delta (1) and the level of the residual lake atains about 15 m

Moment fiir Seeablagerungen gehalten hatte, stell-
te sich bei nitherem Hinsehen heraus, dafs es sich
letztlich um dolische Deckschichten handeln muf,
die durch Massenbewegungen umgelagert worden
sind. Sie zeigen schwach briunliche Verwitterungs-
farben und sind, wie die vergleichsweise hohen C-
org-Werte und Schwefelgehalte belegen, mit orga-
nischem Material durchmischt. Schluffig-feinsandige
Sedimente, bei denen es sich eindeutig um Secab-
lagerungen handelt (THeEakstONg, 1976; Smrim &
Syvirzki, 1982; Smiti et al., 1982), spielen in den un-
tersuchten Seebecken dagegen iiberraschenderwei-
se eine sehr untergeordnete Rolle und hatten ei-
gentlich nur im 12 ¢ine grofere Verbreitung.

Sie kommen als mm- bis cm-miichtige Einschaltun-
gen in die oben beschricbenen sandigen Deltase-
dimente vor, sind gleichfalls als em-diinne Hori-
zonte in rippelgeschichtete Sande eingelagert. die
im oOstlichen Teilbecken des 13 in der Umgebung
des seichten Restsees zu finden sind. Mitunter tiber-
kleiden Schlufthorizonte augenscheinlich ecin Relief.
So wurden mehrfach Schlufflagen entdeckt, die die
foresets einer Deltasequenz abdeckten. Teile dieses
Seebeckens und der Deltasedimente sind zudem mit
ciner diinnen, lederartig eingetrockneten Schluffla-
ge Uberzogen. Dartiber hinaus kommen im L1 wie
im I3 mehrere ¢cm miichtige Seesedimente auch im
Bereich von Rutschungen vor, wo sie mit dolischen
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Abb. 12; Detailskizze einer kiinstlich hergestellten Aufschluwand im Zentrum eines der Schwemmficher, die dem Eis-

rand auf der Nordseite des Ostlichen Teilbeckens von Isunguata 3* vorgelagent sind. Die Schichtfolge besteht aus meh-

reren kleinen Deltakorpern, die von Schluffbindern getrennt sind. Das Ansteigen des Wasserspiegels ist am Klettern

der Kontaktstelle zwischen topsets und foresets schon zu verfolgen. Die Schichtfolge ist teilweise geston, was vor al-

lem auf Triusiegel von Rentieren und schichtparallele Gleitvorginge beim Trockenfallen zuriickzufithren sein dirfie.
Fig. 12: Deuailed sketch from an anificial outcrop in the centre of one of the alluvial fans, deriving at the ice margin on the nor
them slope of the eastern lake basin of Isunguata 3. The succession consists of several small delaic sediment bodies, separated
by thin silty layers. A synsedimentarily rising lake level is clearly demonstrated by the climbing foresets. The stratification is di-
sturbed in places, most likely caused by foot prints of reindeers and slumping after the drinage of the lake,

Schluffen, Moriinen und sandigen Ablagerungen ver-
faltet und durchmengt sind. Die urspriinglichen
Schichtverbiinde sind hier aber leider nicht mehr zu
rekonstruieren.

Im bergfeuchten Zustand betrachtet wirken diese
Sedimente fast immer ungeschichtet. Nur bei den
Schluffen in den distalen Teilen des Beckens von
12 und einer mehr als 5 ¢m miichtigen Schlufflage,
die durch Massenbewegungen etwas gestort schien
und sich auf einer Hangverflachung im L1 fand,
konnte man die Laminierung schon im Gelinde
deutlich erkennen. Auf Lackabziigen, die von die-
sen Seeablagerungen mit Hilfe von Stechkiisten her-
gestellt wurden, ist zu sehen, dafy sie im mm-Be-
reich fein laminiert sind. Bei Schluffhorizonten von
1,5 em Michtigkeit wurden 10 bis 15 Laminae ge-
zihlt. In den an verschiedenen Stellen des Beckens
sehr unterschiedlich michtigen Binderschluffprofi-
len des 12 konnten Warven zwischen 1 und 12 mm
Breite beobachtet werden.

Die Sudflanke des siiddstlichen Teilbeckens von 13
sowie die proximalen Teile des 12 sind mit bis zu
1 m miichtigen geschichteten Sedimenten iiberdeckt.

Es handelt sich um eine Folge von geschichteten,
mittel- bis grobkérnigen Sanden, in die mehrere
Schlufflagen eingeschaltet sind (Abb. 12). Die ge-
samte Schichtfolge keilt nach oben, zur Uferlinie
hin, aus und wird durch eine Schlufflage abgedeckt.
Den hier beobachteten Schichtungsgefiigen nach zu
urteilen sind die Sande durch Strémungsrippeln ent-
standen, die von E nach W geschuttet worden sind.,
Das Substrat der Schichtfolge bildet die abgestor-
bene Vegetationsdecke, die ihrerseits von briunli-
chen, kryoturbat gestorten, dolischen Feinsanden
und Schluffen unterlagert wird. Die lederartig ein-
getrocknete hangende Schlufflage Giberdeckt an vie-
len Stellen strandparallel orientierte Oszillationsrip-
peln, die auf der Oberfliiche der unterlagernden San-
de entwickelt sind. Vielfach ist die Sedimentober-
fliche durch zahlreiche Trittsiegel von Karibuhufen
bis zur Unkenntlichkeit zertrampelt. Es konnte nicht
mit letzter Sicherheit geklint werden, ob die unter-
schiedlichen Schlufflagen, die hier tibereinander fol-
gen, aus unterschiedlichen Jahren stammen oder
nicht. Daf in Becken dieses Typs auch im praktisch
stehenden Wasser vorwiegend Sande an den Flan-
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ken abgelagert werden konnen, zeigen auch die ge-
schichteten Feinsandhiubchen auf den Zwergstriiu-
chern im Becken des N2. Rippelgeschichtete Sande
bilden auch die Unterlage des Bachdeltas am Ost-
ende des Beckens. Bei ihnen diirfte es sich um Pro-
delta-Sedimente handeln.

Die distalen Teile des Seebeckens von 12 sind weit-
hin mit schluffigen, deutlich gebiinderten Sedimen-
ten bedeckt. Die Oberfliche dieser Ablagerungen
ist von Trockenrissen iiberzogen. Die Michtigkeit
dieser Warvenschluffe tberstieg in keinem der auf-
gegrabenen Profile 20 ¢m, die Anzahl der Warven
nirgends 30. Auch hier wird das Substrat dieser
Schichtfolge von der  abgestorbenen  Vegetati-
onsdecke gebildet, die ihrerseits von briunlichen,
kryoturbat  gestorten, dolischen Feinsanden und
Schluffen unterlagert wird. Ich deute das als einen
Hinweis darauf, daf? dieser See, dhnlich wie auch
die anderen Eisrandstauseen im Untersuchungsge-
biet, noch nicht sehr lange besteht. Sie scheinen
erst im Laufe der letzten Jahrzehnte (1) vor den im
ganzen stetig vorriickenden Eisrindern auf bis da-
hin mit Vegetation bewachsenen Teilen des Vor-
landes neu entstanden zu sein (ScHorz, 1991).

4.5 Drifteis-Sedimente und Diamikte

Auf den schluffigen Sedimentoberflichen, aber auch
auf den vegetationsbedeckten Bereichen, die Zei-
chen einer Uberflutung zeigen, liegen isolierte Gerdl-
le und Gesteinsbrocken herum, bei denen es sich
um dropstones handeln diirfte, die aus Drifteis-
blécken abgeregnet sind (Taf. 1/2 und 3/1). Dane-
ben finden sich auch Hiufchen aus Sand und Gerol-
len, die auf der Sedimentoberfliche liegen. Dabei
diirfte es sich um die Sedimentfracht von gestran-
deten Drifteisblocken handeln, deren Liegemarken
oft noch zu entdecken sind und auf die Groge des
Eisblockes schliefien lassen. Im Becken des L1 und
des 13 waren ja die grofderen gestrandeten Drifteis-
blécke noch nicht abgeschmolzen, als wir die
Becken untersuchten (Taf. 5a). Hier und 1987 auch
am damals leeren Becken des R1 konnte der Pro-
zefd des Abschmelzens und der Entstehung der Lie-
gemarken direkt beobachtet werden (Taf. 3b).

Wenn man an die Grofe und Zahl der in den Becken
des L1 oder R1 gestrandeten Eisberge denkt, sollte
man meinen, dafs von Eisbergen abgeregnete oder
aus gestrandetem  Drifteis ausgeschmolzene  Sedi-
mente (iceberg till, Drenvanis, 1979: 171 oder Eis-
berg-Morine, ScHreiNner 1992: 38 [) einen bedeu-
tenden Anteil an den Sedimentfiillungen dieser See-
becken haben sollten. Im nordwestlichen Teilbecken
des 13 lagen 1993 zwar nur relativ wenige und nicht
sehr grofie, im stidostlichen Teilbecken gar keine

Drifteisblocke herum. Im Sommer 1982 aber, als die-
ser See wassergefiillt war, konnte man schen, daf§
das nordwestliche Teilbecken fast ganz mit Eisber-
gen bedeckt, das stiddstliche dagegen frei von Drift-
eisblocken war (Taf, 4a). Die relativ seichte Eng-
stelle zwischen beiden Teilbecken scheint fiir groie-
re Eisberge unpassierbar gewesen zu sein.

Es Fillt nun auf, daR die Flanken gerade der Becken
bzw. Beckenteile, die viel Drifteis enthalten, groR-
tenteils mit blockig-sandigen, rteilweise schluffigen,
ungeschichteten und unklassierten Sedimenten be-
deckt sind, die wir neutral Diamikte nennen wol-
len (Taf. 5a). Die Kornverteilung dieser Diamikte
schwankt stark und ist teilweise der einer Grund-
morine in diesem Gebiet nicht unihnlich. Im Ver-
gleich zu Morinen des Alpenvorlandes haben sie
jedoch einen deutlich geringeren Schluff- und prak-
tisch keinen Tonanteil. Konnte es sich dabei nicht
um Drifteis-Sedimente handeln?  Dafiir spricht u. a.,
dafd in den Becken, in denen es kaum Eisberge gibt,
im N2 und im sidostlichen Teilbecken von 13, ge-
nau diese Sedimente nicht vorkommen.

Dagegen spricht aber auch einiges. An einigen ziem-
lich steilen Beckenflanken kommt der nackte Fels
heraus, an anderen, weniger steilen Stellen ist der
Untergrund von Vegetation bedeckt. Diese Vegeta-
tion stellt offensichtlich keinen sekundiiren Bewuchs
auf Seeablagerungen dar. Das Substrat dieser Pflan-
zen besteht in allen Fillen vielmehr aus den schon
ofters erwihnten kryoturbat und solifluidal gestor-
ten dolischen Decken, die schon wegen ihrer leicht
briiunlichen Farbe und der Neigung, in nordexpo-
nierten Hanglagen Erdbiiltenfelder zu bilden, leicht
zu identifizieren sind. Wo diese Deckschichten weg-
erodiert sind, kommen darunter meist blockreiche
Moriinen heraus. Es scheint sich also vielmehr um
Reste des ehemals geschlossenen Pllanzenkleides
zu handeln, das hier schon existierte, als es an die-
ser Stelle noch keinen Eisrandstausee gegeben hat.
Sowohl auf diesen Vegetationsresten als auch auf
den glaugeschliffenen Felsen liegen nun relativ we-
nige Blocke herum, die man als dropstones deuten
muf3, withrend man in benachbarten Teilen des glei-
chen Beckens in vergleichbarer Hohe nur diese cha-
otisch gelagerten, blockig-sandig-schluffigen  Dia-
mikte findet. Eine Moglichkeit wiire, daf8 die FEis-
berge vom Wind vornehmlich in bestimmten Buch-
ten zusammengetrieben werden, wo sie dann all-
mihlich abschmelzen und ihre Sedimentfracht ab-
regnen. Dann wiren die bewachsenen Flankenab-
schnitte genau die Stellen, wo die Eisberge regel-
miéfdig weggetricben werden. Dann sollte man aber
unter blockreichen Diamikten die verschiinete Ve-
getationsdecke ergraben kdnnen. Das gelang zwar
nicht, doch waren an Massenbewegungen, die mit-
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ten in diesen Diamikten im Becken des L1 und im
nordwestlichen Teilbecken des 13 zu beobachien
waren, auch briunliche dolische Deckschichten und
viel organisches Material beteiligt. Es gibt also
tatsichlich von den Diamikten zugedeckte Boden,
zumindest stellenweise.

Es gibt aber Beobachtungen im Bereich der Mas-
senbewegungen, die darauf hindeuten, da zumin-
dest ein Teil dieser Diamikte tatsichlich keine im
See abgelagerten Sedimente sind, sondern durch
Wellenerosion freigespiilte oder durch Massenbe-
wegungen umgelagerte Grundmorinen darstellen.
Da beide Sedimenttypen ihnliche Komponenten-
groen, Kornformen und Komgrofenspektren auf-
weisen, iRt sich im Einzelfall die Genese meist nicht
cinfach kliren. Wahrscheinlich liegt die Wahrheit je-
doch in der Mitte. An der Entstehung der Diamik-
te, die den grofiten Teil der Beckenflanken be-
decken, durften freigespiilte bzw. gelifluidal umge-
lagerte Morinen genauso wie Drifteisablagerungen
(Fisberg-Moriinen) beteiligt sein.
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Tafel 1

a: Der aus zwei Teilbecken bestehende Eistundstausee | Julianununnguag®, einer der instabilen Eisrandstauseen am
Orkendal-Gletscher” im mittleren Westaronland bei Sondre Stomfjord, von N her geschen. Der Uberdaul des mo-
mentan bis zum Maximalsund gefiillien Sees, der links vome zu erkennen ist, verschwindet knapp auierhalb des
Bildrandes in einem Eistunnel. Mitunter Liuft das Wasser aus und das nordliche Teilbecken (vorderer Seeteil bis zur
Halbinsel) fillt weitgehend trocken. Der Wasserspiegel im siidlichen Teilbecken Chinter der Halbinsel) sinkt dagegen
nur um einige Meter ab, wihrend das Becken selbst wassergefiillt bleibt

a: The ice-dammed lake Huliarmumunnguag® seen from the North consists of two basins. It ois one of several unstable ice-contact

lakes dammed by the .Orkendal-Glacier in centm! West Greeland near Sondre Srombjord. The outlet of the lake, completely fik

led with meltwater at the moment, can be seen at the lower left. A short distance outside of the picure it disappears in o glacier
e o time the water drains and the nonbicen basin (o oo, ending ar the peninsula) s mostly dry. The southem

wnnel. From

Basin (hehind the peninsula) remains llled however, the water level decreasing only o couple of metres.

b: Das nur kurzfristig unter Wasser geratene schmale, aber linge Becken des Nysa 27 am  @Orkendal-Gletscher®. Die
maximale Stauhdhe des Beckens lag etwa da, wo die Person als GroRenvergleich steht. Bis dort hin ist die
immer noch griine Vegetation mit Schluff weil$ iiberzuckent. Noch etwa 1 m Gber dem Wasserspiegel des Restsees tra-
gen die Zwergstrfiucher Hiubehen aus Sand, Der abdiimmende Eisrand liegt rechis auerhalb des Bildrandes.
b: The namow but long basin of lake Nyso 2° dammed by the Orkendil-Glacier” was drowned only for a short time. The ma-
ximum lake level neardy atained the site with the stnding man. The green vegetation is powdered with pale silt below this line,
Until 1 m above the water level of the residual lake the dwarf-shrubs wear thick caps of sand. The damming ice margin is situa-
ted shonly outside the picture 1o the right
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Tafel 2 a: Das Stidwestende des lee-
ren Secbeckens von | Leve-
rett 1*. Deutlich zu erkennen
ist die einige m breite Schor-
re mit dem niedrigen KIiff,
die den maximal erreichba-
ren Wi tand  im  See
markiert (mit einer Person
als Grogenvergleich), Ober-
halb dieser Uferlinie ein Erd-
biiltenfeld mit Pllanzenge-
sellschaften, die von Grii
sermm dominiert werden
(moosreiche Nordhangwie-
se). Auch  unterhalb  der
Schorre sind einige verwa-
schene Erdbiilten und Ve-
getation zu erkennen, auf
der aus Eisbergen abgereg-
nete dropstones  herumlie-
gen.
a: The south-western end
ol the empty lake basin of
deverenn 100 A mamow wi-
ve-cut platform  bordered
by a low cliff is visible, a
couple of metres wide (sca-
led by man), indicating
the maximum water level
of this lake. Above the shore
line: hummocks are visible,
covered by a vegetation
rich in grass and herbs.
Even below the shore line
some weak hummocks and
vegetation are visible, co-

vered by some dropstones
derived from drifting ice

b: Massenbewegungen an der Stidwestflanke des Beckens von
JLeverett 14, Eine Person steht als Grogenvergleich auf der
Schorre. Dahinter sind die Erdbiiltentelder autterhalb des Se
beckens zu sehen. Bis zu der Schorre hinauf reichen Risse
und Depressionen im Untergrund, die auf einen Zusammen-
bruch des Permafrostes im Untergrund hinweisen. Im unru-
higen Gebiet am unteren Bildrand beginnt sich das oben ab-
geflossene Marerial zu akkumulieren, vor allem gelifluidal um-
gelagente Golische Deckschichten und Morinen.
b Mass movements at the south-western slope of the la-
ke basin of Leverent 17, Outside the lake basin behind a
man standing on the wave-cut platform an area with hum-
mocks s visible, The thawing of the permafrost below
the bottom of the lake basin is indicated by cracks and
depressions at the slope below the shore line. The mua-
terial flows downwards, accumulates within the hilly area
in the lower pant of the picture, consisting mostly of tills
and colian sediments disturbed by gelifluction.
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Tafel 3

a: Der mit Drifteis fast vollig bedeckte Restsee des ausgelaufenen instabilen Eisrandstausces Leverett 17, Links ist die
Kalbungsfront an der Siidseite des Leverett-Gletschers, rechis hinten sind gestrandete Eisberge zu erkennen. Der Durch-
messer des Restsees betrdgt etwa 200 m.
a4 The residual lake covered by drift ice within the empty basin of the unstable lake  Leveren 1% The calving front at the sow
them ice margin of the Leverett-Glacier is visible to the left, stranded icebergs are visible in the back o the right. The dinmeter
of the residual lake is about 200 m.

= ‘t‘kf_}___ T

b: Blick iiber das weitgehend wasserleere Seebecken von (Russell 1% ( Oberer Russellsee®), wie er sich im Juli 1987
darbot, wenige Tage nachdem er ausgelaufen war. Das an dieser Stelle etwa 1 km breite und fast 40 m tiefe Becken
ist ungefihr von der Stelle aus gesehen, wo der See im gefiillien Zustand cinen Uberlauf besitzt. Der das Becken ab-
dimmende Eisrand des Russell-Gletschers liegt rechts auBerhalb des Bildrandes. Schluffig-sandige, mit Blocken durch-
setzte Diamikte, die Sedimentfracht von Eisbergen, bedecken den grften Teil der vegetationslosen Flanken. Deutlich
zu erkennen sind die Wasserstandsmarken am Gegenhang des Beckens, an denen die maximale Stauhohe ablesbar
ist. Dic groBen Eisberge im Vordergrund (mit einer Person als Groienvergleich), die cinen im Beckentiefsten liegen-
den Restsee verdecken, sind auf schluffiiberzuckerten Zwergstriiuchern gestrandet, die nur kurzfristig unter Wasser ge-
raten waren.
h: View over the empty lake basin of Russel 1° ( Oberer Russellsee”), seen in July 1987, only a few days after it had suddenly
drained. The lake is about 1 km wide and nearly 40 m deep here, seen from the lake outlet, active only when the lake is
fillecd. The ice margin of the Russell Glacier damming the lake is just outside the margin to the right. The unvegetated basin slo-
pes are covered with deposits derived from drift ice, silty 1o sandy diamictons containing boulders. Water level marks are clearly
visible at the opposite basin slope, indicating the maximum lake level, The big icebergs in the foreground (scaled by a man) hi
de a residual lake within the profoundess of the basin. They rest on dwarf-shruls, powdered with pale silt and drowned only for
a short time,
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Tafel 4

a: Der instabile Eisrandstauscee | lsunguata 3* von SW her geschen, der von der viele Kilometer breiten Inlandeiszun-
ge des Isunguata Sermia abgediimmt wird, war im Juli 1982 mit Schmelzwasser gefullt. Der S-formig gekriimmite See
besteht aus 2 Teilbecken, die nur durch einen schmalen Durchlaf mitcinander verbunden sind. Nur das tiefe, nord-
westliche Teilbecken ist mit Drifteis bedeckt. Im Vergleich mit Taf. 4b ist 2u erkennen, daf der Fisrand damals um
Dekameter weiter im Norden lag. Zu erkennen sind die Schmelzwasseraustritte, die kleine Deltas in den See vorbauen.
a: The unstable ice-chimmed ke Jsunguata 3, dammed by the many kilometres wide outlet glacier Isunguata Sermia, seen from
the SW. This lake was filled with meltwater in July 19820 The S-shaped lake consists of two separate basins connected only by a
narrow swell. Only the deep nonth-western basin is covered by drift ice. The dce margin was 1982 still situated @ bit further o the
north, compared with the larer sitvation on Plae ab, soall meltwater creeks are visible, forming prograding delas

b: Blick tiber das stidostliche Teilbecken des instabilen Eisrandstausees Isunguata 3° nach NW, der im Juli 1993 weit-
gehend wasserleer war, Ubrig ist lediglich ein kleiner. seichter Re in den zahlreiche Schmelzwasserbiiche Deltas
vorbauen. Deutlich sind bei den Schwemmfiichern, die sich am FuB des Morinenwalls zu einem Ubergangskegel zu-
sammengeschlossen haben, aktive und inaktive, helle Bereiche unterscheidbar. Auf der Gegenseite des Baches kom-
men, vom Hiigel halb verdeckt, Erosionsreste des Bachdeltus heraus. Die besonders hell erscheinenden Fliichen sind
von einer diinnen, ausgetrockneten Schiufflage bedeckt. An der AuBenseite des Morinenwalles sind Wasserstands-
marken erkennbar, von denen die hichsten etwa 15 m iiber dem Restseespicgel liegen, Im Vergleich zur Aufnahme
von Taf. 4a ist der Eisrand deutlich vorgeriickt, der Doppelwall weitgehend verschwunden.
b View towards the NE over the south-eastern basin of the unstable jce-dammed lake sunguata 3%, mther empty in July 1993
Only a small and shallow residual Like is visible, bordered by small deltas, formed by meltwater creeks deriving from the ice mar
gin. Their alluvial fans have amalgamated laerally 1w form o transitional amp in front of 3 moraine ridge. Darker active and ligh
ter inactive pans of the alluvial fans are distinguishable. Erosiomal remnants of a relatively a on the left side of a small
creck are nearly hidden behind a hill. The pale surfaces are covered by a thin dried silty layver. On the slope of the moraine
ridge water level marks are visible, 15 m as o maximum above the level of the residual like. Compared with Plate 4a the ice
margin has clearly advanced and the formerly double crested morine ridge has nearly disappeared.
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Tafel 5

a: Blick in das etwa 60 m tiefe, trichterartige, nordwestliche Teilbecken des Isunguata 3°, das im Juli 1993 leer, im
Juli 1982 (Taf. 4a) jedoch wassergefillt war. Blick von der Uferlinie des Maxi-malstandes nach Norden. Die im Vor-
dergrund sichtbare Vegetation ist schluffiiberstiubt und war noch vor kurzem von Schmelzwasser bedeckt. In den tief-
sten Teilen des Beckens sind teilweise verstiirzte Eingiinge zu einem Eistunnel zu sehen. Ganz links unten sowie bei
der Person oberhalb des rechten Tunneleinganges liegen gestrandete Drifteisblécke. Beim dunklen Material am linken
Bildrand handelt es sich um eine grofdere Rutschmasse,
a: An approximately 60 m deep view into the cone-shaped north-western basin of _lsunguata 37, seen from the maximum shore
line in the South. The basin was empty in July 1993, filled with meltwater, however, in July 1982 (Plae 4a). The vegetation in the
foreground is powdered with pale sih and has been drowned only o short time ago, Within the deepest pans of the basin
partly collapsed entrances of an ice wnnel are visible. Boulders of stranded drift ice in the lower left, scaled by the man near the
tunnel entrance to the right, The dark material at the left margin of the picture are large slide masses accumulating here

b: An einem niedrigen Erosionshang, der inaktive Teile des Ubergangskegels zu Fiien der Morine am _lsunguata 3°
anschneider, ist eine Delasequenz mit foresets und geringmiichtigen topsets aufgeschlossen (am linken Bildrand ein
Taschenmesser als GroBenvergleich), Das Delta wurde in den See vorgeschiitet, wihrend der Wasserspiegel allmiih-
lich auf das heutige Niveau absank.
b: A dela sequence with foresets and thin topsets is exposed at a small erosional slope. cutting inactive parts of a transitional fan
in front of the moraine ridge of lsunguata 3. The picture is scaled by a pocket knife visible at the margin of the picture 1o the
left. The delia prograded into the lake with a slowly sinking water level,
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Tafel 6
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Diagramm ;' KorngridBenverteilung  (Siebkorn und

Schlimmkorn) von Proben schluffiger Seesedimente von
Proben aus dem Isunguata 3°, Beispicle dargestellt als Hi-
stogramme.
Diagram 1: Granulometry of samples from silty lake sediments
taken within the lake basin of _Isunguata 3. Examples pre-
sented as histograms.
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Diagramm  2:  Korngroenverteilung  (Siebkom  und

Schlimmkorn) von Proben schluffiger Seesedimente aus

dem  Leverett 1%, Beispicle dargestellt als Histogramme.
Diagram 2: Granulometry of samples from silty lake sediments
taken within the lake basin of .Leverenr 1. Examples pre-
sented as histograms,
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Diagramm 3 Korngrogenveneilung  (Sicbkomn und - Diagramm 4 Korngrosenverteilung  (Sicbkorn und

schlimmkomn) von Proben sandiger Seesedimente aus dem
Jsunguata 3 und dem Nyso 2¢, Beispiele dargestellt als
Histogramme.
Diagram 3: Granulometry of samples from sandy lake sedi-
ments taken within the lake basin of sunguata 3° () and
Nyso 2¢ (n). Examples presented as histograms.

Schlimmkorn) von Proben sandiger Delta- und Schwemm-
ficherablagerungen aus dem _Isunguata 3* und dem  Le-
verett 1%, Beispicle dargestellt als Histogramme.
Diagram 4 Granulometry of samples from sandy sediments
from deltas and alluvial Fins taken within the lake basin of
Jsunguata 3 (1) and Leverett 1° (1. Examples presented as
histograms,
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Diagramm  3:  Korngrofienverteilung und

Schlimmkom) von Proben gelifluidal umgelagerter doli-

scher Deckschichten aus Rutschkérpern im Seebecken des

JLeveren 1%, Beispicle dargestellt als Histogramme.
Diagram 5: Granulometry of samples from slide masses with-
in the lake basin of Leveren 1%, containing colian sediments
disturbed by gelifluction, partly mixed with tills, Examples
presented as histograms,
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Diagramm.7: LECO-Analysen des organischen Kohlen-
stoffes von ciner Auswahl von Proben aus dem  Isungu-
ata 3%, dem Leverett 1 und dem Nyso 2%
Diagram 7: LECO-analysis of the organic carbon content from
a selection of samples taken within the lake basins of | lsun-
guata 3 (), JLeverenw 1 (D and Nyso 2° (n). .
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Diagramm 6: LECO-Analysen des Gesamtkohlenstoffes von
ciner Auswahl von Proben aus dem Jsunguata 3", dem
JLeverert 14 und dem  Nyse 2%
Diagram 6: LECO:analysis of the total carbon content from a
selection of samples mken within the lake basins of lsungu-
ata 3 (i), Leverett 1% (1) and Nyso 2° (n),
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Diagramm 8: LECO-Analysen der Schwefelgehalte von ei-
ner Auswahl von Proben aus dem Isunguata 3°, dem Le-
verett 1* und dem Nyso 2°
Diagram 8: LECO-analysis of the sulphur content from a se-
lection of samples taiken within the luke basins of | Isungua-
ta 3" (i), JLeverett 1* (1) and Nysa 2° (n).
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Patterns of Late Glacial vegetation in The Netherlands

WiM Z. HOEK*)

Weichselian Late Glacial, vegetational development, climate, The Netherlands

Abstract: The Weichselian Late Glacial (ca. 13,000 - 10,000
years BP) marks the transition from the cold Weichsel Late
Pleniglacial to the warmer Holocene. During this period
the climate rapidly changed as did the vegetation and the
abiotic landscape. The vegetational development of the
Weichselian Late Glacial in The Netherlands is determined
firstly by the large-scale changes in climate and in the se-
cond place by local variations in lithology, geomorphology
and hydrology. Pollen diagrams from different areas, em-
bracing the same time-stratigraphical interval, often show
clear variations in vegetation history, which can not be ex-
plained on climatological grounds alone.

In The Netherlands over 400 palynological sections, cover-
ing a part or the whole of the Weichselian Late Glacial,
have been investigated by several institutes. For the compi-
lation of the data from over 250 pollen diagrams, use was
made of the European Pollen Database structure. Dated
shifts in the arboreal pollen content constitute the basis of
a regional zonation scheme. With the help of this, iso-pol-
len maps of main taxa were constructed for different time-
windows within the Weichselian Late Glacial. The dense
network of palynological observation sites in The Nether-
lands permitted the drafting of high-resolution iso-pollen
maps of the period considered. A clear relationship can be
recognized between the iso-pollen patterns and the land-
scape type. Thus, it should be possible to distinguish more
clearly between climate and other abiotic agencies of the
environment which affected vegetational development.

[Spitglaziale Vegetationsverteilung
in den Niederlanden]

Kurzfassung: Das Weichsel-Spitglazial (ca. 13.000-10.000
Jahre vor heute) markient den Ubergang vom kalten spiten
Weichsel-Pleniglazial zum wirmeren Holozin., Wihrend
dieser Periode idnderten sich Klima, Vegetation und die
abiotische Landschaft sehr rasch. Die Vegetationsentwick-
lung im Weichsel-Spitglazial der Niederlande wird in erster
Linie durch langfristige Klimainderungen und an zweiter
Stelle durch Veriinderungen der Lithologie, Geomorpholo-
gie und Hydrologie gesteuert. Pollendiagramme aus ver-
schiedenen Regionen, die das gleiche stratigraphische In-
tervall umfassen, zeigen oft deutliche Variationen in der
Vegetationsgeschichte, die nicht allein mit klimatischen
Verdnderungen erklint werden kdnnen.

Uber 400 Profile, die Teile oder das gesamte Weichsel-
Spiitglazial umfassen, wurden in den Niederlanden von

*) Anschrift des Verfassers: Dr. W, Z. Hoek, The Nether-
lands Centre for Geoecological Research (ICG), Faculty of
Earth Sciences, Vrije Universiteit Amsterdam, De Boelelaan
1085, 1081 HV Amsterdam, The Netherlands.

verschiedenen Instituten untersucht. Zur Kompilation von
mehr als 250 Pollendiagrammen wurde die Furopean Pol-
len Databasestruktur genutzt, Datierte Verinderungen im
arborealen Pollenbestand bilden die Grundlage des regio-
nalen Zonierungsschemas. Mit Hilfe dieser Daten wurden
Iso-Pollen-Karten der wichtigsten Taxa fiir verschiedene
Zeitfenster des Weichsel-Spitglazials konstruiert. Die hohe
Beobachtungsdichte palynologischer Daten in den Nieder-
landen erlaubte die Konstruktion hoch auflésender lso-
Pollen-Karten fiir den betrachteten Zeitraum. Es gibt eine
klare Beziehung zwischen den beobachteten Iso-Pollen-
Mustern und dem Landschaftstyp. Es sollte nun moglich
sein, klarer zwischen klimatischen und abiotischen Fakto-
ren zu unterscheiden, die die Vegelationsentwicklung
steuern.

Introdution

The Weichselian Late Glacial marks the transition
between the cold Weichselian Late Pleniglacial and
the warmer Holocene. The climate change during
this transition caused the vegetation and the abiotic
component of the landscape to change rapidly, A
great number of palynological data considering the
Late Glacial have been collected in NW-Europe and
especially The Netherlands during the last decades.
Therefore, the general vegetation development for
this period is well known.

At the end of the Weichselian Late Pleniglacial there
was in The Netherlands a sparse vegetation cover
comprising Gramineae, Cyperaceae and Betula
nana, many places were altogether bare. From a-
round 13,000 years BP herbaceous plant communities
and dwarf bushes developed due to temperature
rise. During the Alleriad interstadial rather open Be-
tula and later on Pinus woods occurred. The colder
Late Dryas stadial interrupted around 10,950 BP the
development to a more dense vegetation cover. The
Pinus and Betula woods diminished in size and her-
baceous plant communities comprising Empetrum
nigrum, developed. At the start of the Holocene
(10,150 years BP) Betula and later on Pinus woods
expanded again and became more dense as a result
of temperature rise. Thermophilous trees as Corylus,
Quercus, Tilia, Ulmus and Alnus appeared later in
the Holocene and are supposed to have been absent
during the Late Glacial in The Netherlands. This gen-
eral vegetation development can be recognized in
most of the pollendiagrams from The Netherlands.
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[ | Present day land-surface
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Frgure Lo The continental position ol The Netherlands during the Weichselian Late Glacial tmodified after Jeicersya, 1979

and Lana, 1994),

Abb. 1: Die kontinentale Lage der Niederlande wiihrend des Weichsel Spérglazials (modifizient nach Jeioersma 1979 und Lax 1994)

However, pollen diagrams from different areas in
The Netherlands show clear variations in pollen
composition during the Late Glacial,

Palacogeographical approach

For The Netherlands it is to be expected that there
were only small spatial differences in climate during
the Weichselian Late Glacial due to the small area
and relatively large distance to the former coastline.
As sealevel was between 90 and 65 meters below the
present date level (JeiGersma, 1979), the coastline
was more than 200 kilometers away and any climate
gradient induced by the sea can be neglected for The
Netherlands during the time under investigation. Fig-
ure 1 shows the relative continental position of The
Netherlands during the Weichselian Late Glacial
(modified after JELGersma, 1979 and Lang, 1994).

In the classical approach, single locations are the
main basis for palacoclimate reconstructions. It is
obvious that climate parameters derived from single
pollen diagrams will represent certain local influen-
ces. The main reason for this is the fact that not only
the large scale changes in climate determined the ve-
getation development in for instance the Weichse-
lian Late Glacial. Also more local variations in litho-
logy, geomorphology and geo-hydrological condi-
tions have influenced the vegetation development

and patterns. Palacoclimate reconstructions based
on single pollen diagrams will therefore give a
wrong picture of the regional climate.

With a palacogeographical approach the vegetation
patterns and changes in the patterns can be compar-
ed with geological/geomorphological maps. As
soon as the relations between the palacovegetation
and the abiotic components of the landscape are
known, the relations between vegetation and cli-
mate will be more clear. This approach requires a
dense network of palynological sections in an area
with a well known geology and geomorphology.

The Late Glacial abiotic landscape of
The Netherlands

The Late Glacial landscape is a landscape with chang-
ing geomorphology and vegetation. During the
Weichselian Late Glacial geomorphological proces-
ses were active, but the abiotic changes where not as
large as during the preceding Pleniglacial. Morpholo-
gical features related to permafrost that had existed
at the end of the Pleniglacial disappeared due to the
changes in climate towards the Holocene. Per-
mafrost disappeared, although deep seasonal frost
may have occurred during the Late Glacial (VANDEN-
BERGHE, 1992). The vegetation development initiated
soil formation and stabilized the substratum. The
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Figure 2. Reconstruction of the landscape types in The Netherlands during the Weichselian Late Glacial (modified after

Zagwijn, 1986).

Abb. 2: Rekonstruktion der Landschafistypen in den Niederlanden wiihrend des Weichsel Spéitglazials (imodifiziert nach Zacwiys 1986)

main landscape types that existed during the Late
Glacial in The Netherlands are formed by glacial, flu-
vial and aeolian processes. For The Netherlands in
general five larger landscape regions existed during
the Late Glacial.

1 The till region in the northern Netherlands was form-
ed as a result of the Saalian glaciation. Glacial tills

form the substratum in a gently undulating land-
scape. In this region hundreds of Pleniglacial pingo
remnants occur (DE Gans, 1981). From these pingo
remnants, formed after melting of the pingos at the
end of the Pleniglacial, many pollendiagrams have
been obtained.

2 The ice-pushed region in the central Netherlands
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Figure 3. Late Glacial palynological sections in The Netherlands.
Abb, 3 Spiiglaziale palynologische Profile in den Niederdanden.

includes the end moraines of the Saalian ice-sheets.  older river deposits. Between the ice-pushed ridges
The hills rise up to a hundred meters above deposition of coversands took place during the
the surrounding river deposits and are built of Weichselian Pleniglacial and Late Glacial (MAARLE-
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Figure 4 Regional Late Glacial pollen diagram of the main
taxa for The Netherlands.
Abb, 4: Regionale spitglaziale Pollendiagramme der wichtig-
axa fir die Niederlande,

VELD & VAN DER ScHAns, 1901). As the ice-pushed
ridges consist mainly of well-drained gravels and
sands, only a few wet basins occur where organic
deposits could be preserved.

3 The river region in the central Netherlands is main-
ly formed by the rivers Rhine and Meuse. As the ri-
vers changed their patterns and morphology be-
tween braiding and meandering due to climate
change, the abandoned river channels form the
basins where organic deposits could be preserved.
Under dry conditions during the second phase of the
Late Dryas stadial, sand was blown out of the braid-
ed river beds, forming riverdunes in the surrounding
vegetation cover (Bouncke et al, 1993), The river
landscape during the Late Glacial has been de-
scribed by Kasse et al. (1995) and Berexpsen et al,
(1995).

4 The coversand region in the eastern Netherlands is
characterized by thick layers of coversand formed
during the Weichselian Pleniglacial (Schwan, 1988).
In this region Saalian ice-pushed ridges occur also.

During the Late Dryas stadial a layer of coversand
was deposited over soils and peats, indicating the
lundscape was more open than in the preceding
Allerod interstadial. The organic deposits in this area
consist of peats and shallow lacustrine deposits form-
vd in the depressions between coversand ridges.

5 The coversand region in the southern Netherlands
is characterized by a gently undulating topography.
The coversands are mainly deposited during the
Weichselian Pleniglacial (Scrwan, 1988). In the wes-
tern part, Early Pleistocene clayey deposits occur at
shallow depth. Like in the eastern coversand region,
organic deposits in this area consist of peats and
shallow lacustrine deposits formed in the depres-
sions between coversand ridges. Some smaller pingo
remnants occur (Kasse & Bonncke, 1992),

In figure 2a reconstruction of the landscape in The
Netherlands during the Weichselian Late Glacial is
civen (modified after Zacwin, 1986).

Available palynological data

In The Netherlands over 400 palynological sections
have been investigated by several institutes during
the last decades, covering part or whole of the
Weichselian Late Glacial. Most of the investigated
sections are unpublished and the original data are
stored as counting sheets in archives of the Geologi-
cal Survey, Soil Survey and different universities. As
a first step in this study, the pollen countings were
wathered and inserted into a computer. By now 250
of these sections are available in digital format, The
dara are stored in a relational database, using the Eu-
ropean Pollen Database structure. The spatial densi-
ty of available pollen data decreases in westery di-
rection, directly related to the depth of the Late Gla-
cial deposits below the present day surface. In the
most western part of The Netherlunds the Late Gla-
cial deposits are covered with up o 15 meters of
Holocene fluvial sediments, marine sediments and
peat. Therefore, Late Glacial deposits are difficult to
collect. Nevertheless, the spatial resolution is high,
as can be seen in figure 3. The locations of the pol-
len diagrams which are stored in the database are
presented as black dots, while the other locations
are presented us open circles. With this dense pat-
tern of palynological investigated locations a recon-
struction of the vegetation patterns in different time
windows during the Welchsellan Late Glacial can be
made.

Preparation of the palynological data

For the construction of the pollen diagrams from the
pollen countings a uniformous pollen sum was used
to calculate percentages, so the diagrams can be
compared. In the pollen sum only non-thermo-
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Figure 5: Pollen diagrams with selected taxa from 4 small basins in different regions,

a Mekelermeer (Bonncke et al,, 1988);
d Middelbeers (KoELBLOED, 1969).

Abhb. 5: Pollendiagramme s

a Mekelermeer (Bouscke et al,

d Middelbeers (KoeLogn, 1969).
philous trees, shrubs and dry herbs are included, re-
gional taxa sensus Janssen (1973). The local pollen
taxa, aquatics and riparian herbs including Cypera-
ceae, as well as thermophilous tree pollen and
spores were excluded from the pollen sum. The ma-
jor shifts in the main pollen taxa, radiocarbon dated
in several pollen diagrams distributed over The
Netherlands, are used to construct a regional zonati-
on (HoEk, in prep.). In figure 4 the zonation is pre-
sent-ed as a generalized Late Glacial pollen diagram
for The Netherlands on an uncalibrated radiocarbon
timescale. Based on the zonation, a zone code has
been assigned to the analyzed levels from the pollen
diagrams in the dambase. If any uncertainties ap-
peared, for instance in the case of a pollen sum less
than 100, indications for reworking or contamina-
tion, no zone code was assigned to that level, In fig-
ure Sa-d four pollendiagrams with selected taxa are
presented. The pollendiagrams are derived from
small (former) lakes, pingo remnants from the north-
ern Netherlands till region (a), the central Nether-
lands ice - pushed region (b) and the eastern (¢) and
southern (d) coversand region. In these diagrams
the differences between the percentages of Junipe-
rus, Pinus and Ericales can be seen. The higher per-
centages of Pinus and Ericales at the, minerogenic,
lower part of some of the diagrams are caused by
reworking from older deposits.

1988); b

b Uddelermeer (Bouncke et al., 1988); ¢ Daarle (Biyisma & DE LANGE, 1983);

sgewiihlter Taxa aus vier kleinen Becken in verschiedenen Regionen.
Uddelermeer (Bouncke et al.,

1988);, ¢ Daarle (Busma & DE LancGe, 1983);
Juniperus in zone Ic reaches the highest values up to
30% in the diagram from the eastern coversand region
(¢) and 15% in that from the central Netherlands (b).
During the following zone 2a, the highest values for
Juniperus, up to 30% are recorded in the diagrams
from the central Netherlands and 10% in the southem
coversand region (d).

During zone 2b Pinus has the highest value round
50% in the diagrams from the till region, the central
Netherlands and the eastern coversand region. The
values for Pinus in the diagram from the southern
coversand region remain below 20%.

The percentages of Ericales, including Empetrum ni-
grum, during zone 3 are the highest in the diagram
from the northern Netherlands till region with values
up to 25%. The diagrams from the central Nether-
lands and the eastern coversand region show values
up to 10% and 7% respectively. For each pollen dia-
gram in the database the mean and maximum values
of the main taxa have been computed for the distin-
guished zones.

Construction of the iso-pollen maps

For three zones within the Late Glacial iso-pollen
maps were constructed showing the highest percen-
tages of the distinctive taxa in that zone. Zone Ic and
the base of zone 2a are characterized by high values
of Juniperus communis (Juniper), a species spread
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Figure 6: Iso-pollen map for the maximum values of funiperns between 12,100-11,500 BP (zone le/2al).
Abb. 6: Iso-Pollen-Karte fiir Maximalwene von Juniperus zwischen 12100 und 11,500 BP (Zone 1o/ 2al).

by birds and favoured by the presence of a bare  ed around 11,250 BP from the south-east, presum-
sandy substratum. Zone 2b is characterized by high  ably distributed along the river Rhine course. Zone 3
values of Pinus sylvestris (Scots pine) which migrat-  is characterized by high values of Ericales, especial-
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Figure 7: Iso-pollen map for the maximum values of Pinus between 11,250-10.950 BP (zone 2b).
Abb. 7; Iso-Pollen-Karte fiir Maximalwerte von Pinus zwischen 11.250 und 10.950 BP (zone 2b).

ly in the second part of this zone. Empetrum nigrum  onstrated that the percentages of the characteristic
(Crowberrry), the main constituent of the Ericales  pollen taxa of each zone vary with the landscape type.
during this zone is spread by birds. It can be dem-  Hunriey & Birks (1983) presented iso-pollen maps
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Figure 8: Iso-pollen map for the maximum values of Ericales between 10,950-10,150 BP (zone 3).
Abb. 8: Iso-Pollen-Karte fiir Maximalwerte von Ericales zwischen 10950 und 10.150 BP (zone 3).

which show large scale patterns in  pollen these maps can not be used for regional analyses.
percentage over Europe. The spatial resolution For the construction of the iso-pollen maps in this
of these maps of Europe is unavoidably low and study, the locations with their maximum value for
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the specific taxa within their distinct zone were re-
tricved from the database. Iso-pollen maps were
constructed using a squared inverse distance inter-
polation with a search radius of 20 kilometers. The
search radius is in accordance with the possible
source area of the regional pollen record, In areas
where no data were available within the search ra-
dius the outcome has automatically been blanked.
Thus no extrapolations towards areas without data
have been made. The data points used in the inter-
polation are displayed as black dots,

For zone I¢ and the base of zone 2a, the time-win-
dow from 12,100 - 11,500 BP, the highest percen-
tages of Juniperus are ploted in figure 6. The
presence of Juniperus pollen during these zones
is recorded in 82 pollen diagrams in the database.
For zone 2b, the ime-window from 11,250 - 10,950 BP,
the highest percentages of Pinus are plotted in figure 7.
The presence of Pinus pollen during pollen zone 2b is
recorded in 113 pollen diagrams in the database.
For zone 3, the time-window from 10,930 - 10,150
BP, the highest percentages of Ericaes (mainly Em-
petrum nigrum) are plotted in figure 8. The pre-
sence of Ericales pollen during pollen zone 3 is
recorded in 114 pollen diagrams in the database.

Relationship between the iso-pollen patterns
and the abiotic landscape

The highest percentages funiperus during zone ¢
and 2a with values up to 30 percent are related 1o the
ice-pushed ridges in the central and eastern Nether-
lands and the southern Netherlands coversand re-
gion. These areas consist of the more sandy well-
drained sediments. The growth of Juniperus commu-
niis is favoured by a bare sandy substratum and is
therefore likely to have been growing in the coversand
areas. Lower percentages are recorded in the river val-
leys and the northem Netherlands tll region, areas with
higher groundwater levels and a less sandy substratum.
The highest values of Pinus during zone 2b are re-
corded in the central Netherlands river region. The
lowest values are recorded in the eastern part of the
southern Netherlands  coversand  region. There
seems to be no south-north gradient in the percen-
tage of Phnus as suggested by several authors. As Pi-
nus sylvestris is at present growing on drier loca-
tions, it is supposed that Pinus was not inhabiting
the river valleys but grew on the higher parts of the
terraces along the river valleys. The high percen-
tages of Pinusin the central Netherlands river region
may also be a result of a more open herbaceous
vegetation type, suggesting Pinus is overrepresented
due to long distance transport.

The iso-pollen map for the maximum values of Eri-
cales during zone 3 (figure 8), shows the high val-
ues, over 20%, linked to the poorly drainage and

leached soils in tills situated in the northern Nether-
lands. In the ice-pushed region of the central Nether-
lands and western part of the southern Netherlands
coversand area percentages above 10% occur, pre-
sumably related to the occurrence of a clayey sub-
stratum at shallow depth, Pollen diagrams from the
coversand area and the nutrient rich river area show
values below 3% for Empetrum during zone 3. The
high occurrence of Empetrim nigrum is often used
as an indicator for oceanity, based on higher preci-
pitation rates, At present, a higher occurrence of Em-
petrum indicates a low nutrient availability or acid
soils, a situation occurring already in the till region
during the time under investigation. Empetrum is
able to grow in areas with an active aeolian sedimen-
tation, a situation that occurred during the second
phase of the Younger Dryas (BouxckE et al., 1993).

Conclusions

Not only climatic changes (temperature and precipi-
tation) influenced the vegetation development. Also
more local variations in lithology, geomorphology
and geo-hydrological conditions influenced the ve-
getation and especially the vegetation patterns. As
the vegetation in The Netherlands, and other areas,
will not have been uniformous during the Late Gla-
cial one has to be careful with deriving the climate
signal from single pollen diagrams.

As The Netherlands occupied a relative continental
position during the Weichselian Late Glacial, it is not
feasible that differences in the pattern of Ericales dur-
ing the Late Dryas stadial are caused by a climatic
gradient over The Netherlands. There will, however
have occurred a climatic event causing the great ex-
pansion of Empetriom nigrum in the areas favour-
able for this species.

Acknowledgements

This study forms part of the project: Palacogeogra-
phy of Late Glacial vegetations: analysis in time and
space.

Aim of this project is to reconstruct the Late Glacial
vegetation in the northwest-european lowland in re-
lation to climate and the abiotic components of the
landscape.

The project is sponsored by The Netherlands Orga-
nization for Scientific Research (NNW.O.- G.O.A.)
and is incorporated in the research program of The
Netherlands Centre for Geo-ecological Research
(ICG). Supervisor of the project is Prof. Dr. W. H.
Zagwiin, who is acknowledged for his valuable
comments on the text.

The palynological data used in this study were kind-
ly provided by the following institutes; The Nether-
lands Geological Survey (RGD), DLO Staring Centre,
Wageningen, Laboratory for Palaco-ecology and
Landscape-evolution (University of Gent, Belgium),



88 Wim Z, HoEk

Hugo de Vries Laboratory (University of Amster-
dam), Laboratory for Palynology and Palacobotany
(University of Utrecht), Institute for Prehistory (Uni-
versity of Leiden) and the Faculty of Earth Science
(Vrije Universiteit Amsterdam).

References

BerenDseN HLA., Hoek, W.Z. & Schory, EA, (1995); Late Weichse-
lian and Holocene river channel changes of the rivers Rhine
and Meuse in the Netherlands (Land van Maas en Waal). Palii-
oklimaforschung Palaeoclimate Research, 14, 151-171.

Buissa, 5. & ne Lanae, G.W. (1983). Geology, palynology and age
of a pingo remnant near Daarle, province of Ovenjssel, The
Netherlands. Geologie en Mijnbouw, 62, 563-568.

Bouneke, P, Wumstra, L, van per Woube, |, & Somt, H. (1988),
The Late-Glacial infill of three lake successions in The Nether-
lands: Regional vegetational history in relation to NW Euro-
pean vegetational developments. Boreas, 17, 385-402.

Bouncke, S.J.P., VanoessercHE, LF. & Huyzer, A5, (1993): Perigla-
cial Paleoenvironments during the Late Glacial in the Maas
Valley, The Netherlands. Geologie en Mijnbouw, 72, 193-210.

DE Gans, W. (1991): Location, age and origin of pingo remnants in
the Drentsche Aa valley area (The Netherlands), Geologie en
Mijnbouw, 61, 147-158.

Hunmiey, B. & Birgs, HLB. (1983): An atlas of past and present pol-
len maps for Europe: 013,000 years ago. Cambridge Universi-
ty Press, 667 pp.

Janssex, CR. (1973): Local and regional pollen deposition. In: Birks,
H.J.B. and West, R.G. (eds), Quaternary Plamt Ecology, pp. 31-
42, Blackwell Scienific Publications, Oxford.

JenGErsMa, S, (1979): Sea-level changes in the North Sea basin, In:
Oele, E., Schiitenhelm, RTE. and Wiggers, AJ. (eds), The
Quaternary History of the North Sea, pp. 233-248. Acta Uni-
versitas Uppsala, 2, Uppsala. 249,

Kasse, C. & Bouneke, S.J.P. (1992): Weichselian Upper Pleniglacial
Aeolian and lee-cored Morphology in the Southern Nether-
lancls (Noord-Brabant, Groote Peel). Permafrost and Periglacial
Processes, 3, 327-342

Kasst C., VanpensirGHE, |F. & Bonscke, 5P, (1995): Climate change
and fAuvial dynamics of the Maas during the late Weichselian
and carly Holocene. Palioklimaforschung  Palacoclimate
Research, 14, 123-150.

Kommoen, KK. (1969): Pollen diagram Middelbeers meerven. In-
tern rappon van de Stchting voor Bodemkanering, afdeling
palacobotanie, 2 pp.

Lang, G.H. (1994} Quarire Vegerationsgeschichie Europas. Gu-
stav Fischer Verlag, Jena. 462 pp.

MaArLEVELD, G.C. & van DER Scrans, RPHP. (1961): De dekzand-
morfologie van de Gelderse Vallei. Tijdschrift van het Konink-
lik Nederlands Aardrijkskundig Genootschap, 78, 22-34.

ScHwan, J. (1988). The structure and genesis of Weichselian to Ear-
ly Holocene aeolian sand sheets in Western Europe. Sedimen-
ary Geology, 55, 197-232.

VannenmerGHE, LF. (1992): Periglacial Phenomena and Pleistocene
Environmental Conditions in the Netherlands - An Overview,
Permafrost and Periglacial Processes, 3, 363-374.

Zagwin, W H. (1986): Nederland in het Holoceen. Rijks Geologi-
sche Dienst, Haarlem, The Netherlands, 46 pp.

Manuskript eingegangen am 17. 05. 1996




Eiszeitalter u. Gegenwant 47

89 — 106

. a9 JOC
19 Abb. Hannover 1997

Wirkungen des pleistozinen kaltzeitlichen Klimas, insbeson-
dere des Bodenfrostes, in den Sedimenten des Ostlichen
Ostfalen (Eiskeile, Lo8-Flugsand, asymmetrische Taler)

Kart-ULRICH BROSCHE®)

Key-words: Elsterian, Saalian and Weichselian periglacial structures, epigencetic and syngenetic ice-wedge casts,
Northern loess border and their sediments, climatic asymmetric valleys, Eastern Lower Saxony “Ostfalen”

Kurzfassung: Im zwciten Teil des Beitrags wird eine rei-
che Dokumentition von Abbildungen vorgenommen, um
das Inventar von Eiskeilen im ostlichen Teil von Nieder-
sachsen (Ostfalen) zu analysieren. Eiskeile sind die einzi-
gen Periglazialerscheinungen, die zweifelsfrei einen ehe-
maligen Dauerfrostboden reprisentieren. Nach einer kur-
zen Einleitung werden im 2. Kapitel zwei saalezeitliche
oder elsterzeitliche Fiskeilnetze dokumentiert, welche in
Ahlum (ostlich von WolfenbiitteD bis in eine Tiefe von 6 m
herabreichen und welche sehr gut datiert werden kénnen
durch ihr Fillmaterial und die Deckschichten, In Barmke
(nordwestl. von Helmstedt, Nr. 12, Abb. 1) wurden im Rah-
men eines groeren Eiskeilnetzes normale Eiskeile und
vorzeitliche _Eisgiinge® (ice-vains) angetroffen (Abb. 3),
welche ebenfalls eine saalezeitliches oder elsterzeitliches
Alter besitzen. Die Eiskeile mit einer Linge von 2,0 bis 2,5
m, die in einer zusammenhingenden Phase gebildet wur-
den, sind alle von weichselzeitlichem Alter (Kap. 3). In
manchen Exemplaren liegen polygenetische Eiskeile vor,
die entweder withrend der Saale- (oder der Elster-Zeit)
oder - in anderen Fillen - withrend der Saale- und Weich-
selzeit wuchsen (Kap. 4), - In Kapitel 5 werden einige
JKleinkeile® und Kissenbdden mit kleinen syngenetischen
Frostspalten priisentiert, deren Bildung nicht in eine Per-
mafrostperiode fillt, sondern die withrend einer weniger
kalten st

alen oder interstadialen Phase wiihrend der
Weichselkaltzeit gebildet sein missen (Abb, 15 und 16). -
Eine Abfolge von gelbem Lo in Abwechslung mit weifden
Sanden, die aus dem Eozin der Helmstedter Tertidirmulde
stammen, stellt eine Ausnahme dar (val, Geert & HAGEDORN
1996), - Nur zwei klimatisch bedingte asymmetrische Tiiler,
beide etwa in Sid-Nord-Richtung verlaufend, wurden ge-
funden. Sie wurden in Quartirsedimenten entwickelt oder
in Sanden des Tertiiirs (Miozins, Oligoziins, Eozins), Nur
einige Eiskeile sind in Mergeln des Mitleren Keupers
ausgebildet. - Syngenetische Kryoturbationsformen und
Eiskeilpseudomorphosen wurden nur in der Oker-Mittel-
terrasse nordl. Isingerode angetroffen. - An klimatischen
Schliissen kann fiir die kileste Zeit der Weichsel- und
Saale-Kalizeit geschlossen werden, daf$ die Temperatur-
depression (im Jahresdurchschnitt) mindestens 14 bis 150
betragen hat.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. K-U. Brosche,
Institut fiir Geographische Wissenschaften der FU Berlin,
Fachrichtung Physische Geographie, Grunewaldstr. 35,
12165 Berlin

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

Abstract: In the second part of the article with the title
“Wirkungen des ...* a various documentation of pictures is
presented to analyse the ice-wedge casts of the eastern part
of Lower Saxony (Ostfalen). These structures are the only
periglacial phenomena, which represent doublessly a
former permafrost soil. After a short introduction, in chap-
ter 2 Saalian or probably older nets of ice-wedge casts are
documentated, which reach in a depth of 6 m in Ahlum
(east of Wolfenbiittel) and which can be dated very well
using their content of sediments and their cover sediments.
In Barmke (nr. 12, fig. 1) there were found normal ice-wed-
and former ice-vains and “Eisgiinge® (fig.2), which
sess a Saalian or older age. - The ice-wedge casts with a
length of 2.0 to 2.5 m, which were formed in one continuing
phase are all of Weichselian age. - In some exemples poly-
genetic ice-wedge casts could be found, which grew either
during the Saalian (or the Elsterian) or - in other examples
- during the Saalian and Weichselian time. - In chapter 5
some | Kleinkeile® and | Kissenboden® with little syngenetic
frost fissures are presented, which are not due to a per-

mafrost soil, but are formed by a frost soil during a stadial
orinterstadial phase within the Weichselian (fig. 14 and 15).
- A sequence of a yellow loess in alternation with sand lay-
ers from the Eocene formation, which wuas a great excep-
tion, was presented from the northern loess border (fig. 16).
- Only two climatic asymmetric valleys could be found,
which were developed since the Saalian ice left our land-
scape. - All described forms were developed in sediments of
the Quaternary or in sands and clay of the Tertiary. Only
some ice-wedge casts were formed in marls and clay of the
Keuper. - Syngenetic cryoturbation forms and ice-wedge
casts could only be found in the Oker-Mittelterrasse (fig.
18). - Climatic conclusions for the coldest times of the
Weichselian and Saalian time were made: at least a tempe-
rature depression of 14 to 15° could be found.

1 Einleitung: Gegenstand der Untersuchung

Dieser Beitrag stellt die Fortsetzung des gleichnami-
gen Aufsatzes aus dem Heft 46 von Eiszeitalter und
Gegenwart dar, in dem hauptsichlich glazigene
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3

Eiskeilpseudomorphose (weichselzeitlich)
ice-wedge cast, weichselian

Eiskeilpseudomorphosa (alter als weichselzettlich
oder mehrphasig) =
ice-wedge cast, older than weichselian or
polygenatic

Kryturbationsformen, alter als
weichselzeitlich angelegt

proved periglacial involutions

(pocket soil etc.)

Wechsel von Sand- und LéRschichten an der
nérdlichen L6Ggrenze, weichselzeitlich

sekundar-asymmetrisches Tal
(ab Rehburger Stadium geformt)

Stauchfalten in saalezeitlichen oder
alteren Schichten (z T unter Einbeziehung
alterer Sedimente)

tektonischer "Stich” - ¥,
atektonische Faltung f

Steinsohle

Abb. 1 Karte der Periglazialerscheinungen in Ostfalen
Fig. 1 Map of periglacial structures in Ostfalen
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Zusammenstellung der wichtigsten Periglazialerscheinungen in Ostfalen, zugleich
Erlduterung zu Abbildung 1

1. Weichselzeitliche oder iltere Eiskeile siidlich des Ludgeri-Kreuzes bei Helmstedt (saalezeitliche oder elsterzeitliche, rotbraun verwit-
terte Sande als Fiillmaterial in hangab verschleppten Eiskeilen und Frostspalten im Keupermergel), Linge 0,8-1,0 m, Breite 5-10 cmy;
auBerdem Kryoturbationsformen, u. a. Wickelboden - vgl. BrosciE (1964) - gleichen Alters.

2. Wechselfulge von weichselzeitlichen LéBschichten und eoziinen Sandschichten unter einem weichselzeitlichem gelbem L68 in einer
Baugrube in der Heinrich-Kremp-Strafie im Helmstedter Stadigebiet (Abb. 17). Niihe der nordlichen Lofgrenze.

3a. Sekundir-asymmetrisches Tal westl. der Liibbensteine, westl. Helmstedt in eozinen Sanden und quartiren Deckschichten.

3b. dto. im 5-N zichenden Schuntertal nordl. Frellstedt (Abb. 18). Osthang zwischen Frellstedt und Siipplingenburg 20-25 ° geneigt.
4a. Steinsohle an Grenze Weichselléf zu saalezeitlicher Grundmorine in ehemaliger Tongrube Stegemann (stidl. Helmstedt an der ehe-
maligen Feldscheune - heute Tagebau Helmstedt der BKB Helmstedt - Abb. 11 bei Broscue 1964).

Sa. Stauchfalten (z. T. mit Spezialfiltelung - Abb. 7 bei Broschr 1996) an der N- und E-Wand des ehemaligen Tagebaus Treue der BKB
(Braunschweigische Kohlenbergwerke Helmstedt),

Sh. dto. in der ehemaligen Ziegeleigrube Lehrmann am ehemaligen Bahnhof Emmerstedt (Abb. 6 bei BroscHe 1996).

Sc. dio. im Endmoriinenzug des Rehburger Stadiums (Saaleeiszeit) siidl. Weddel, Abb 13 bei Broscue (1996).

6. Sonderform einer miglichen Kryoturbationserscheinung in der ehemaligen Ziegeleigrube Stegemann am Weinberg nirdl. Helmstedt
(siidl. der ehemaligen Abdeckerei)- vgl. Abb. 8 bei Brosche (1996).

7. Eiskeilpseudomorphosen an N-Wand des ehemaligen Tagebaus Treue der BKB Helmstedt. Linge 1,8 - 2,0 m, Breite 0,3 - 0,4 m, weich-
selzeitliche Formen - Abb. 11.

8, diw, an 5-Wand des Tagebaus Helmstedt - Abb. 12 in diesem Beitrag,

9. dto. an E-Wand des Tagebaus Alversdorf (vgl. BroscHe & Warter 1991, Abb. 9 u. 10, Foto 3-5). Weichelzeitliche Eiskeile in drei Eis-
keilstockwerken.

10, Weichselzeitliche Eiskeile mit 1,8-2,0 m  Linge und 0,5 m Breite; saalezeitliche Eiskeile in saalezeitlichen  glazifluvialen Sedimen-
ten am MNordschacht, 5 km westl, Helmstedt in der Eversschen Kiesgrube: mehrphasige 5 m lange Eiskeile - Abb. 9, 13 in diesem Bei-
trag.

11. Tektonischer Stich i. S. Kanacks (1931), auch atektonische Faltung genannt, in ehemaliger Eisensandsteingrube nérdl, Rotorf im
Liassandstein nordwestl. Helmstedt - Abb. 3 bei Broscue (1996).

12, Saalezeitliches oder elsterzeitliches Eiskeilnetz mit Eisadern bzw. Eisgiingen von 2 m Tiefe in der chemaligen Gemeindemergel-
grube Barmke am Kriihenberg tstl. Barmke (Mergel des Mitleren Keupers), Abb. 2-5 in diesem Beitrag.

13. Riesen-Wannen- und Kesselboden in der ehemaligen Ziegeleigrube Grasleben (am nordl. Ornsrand von Grasleben). Wahrscheinlich
ab der Elster- oder Saale-Eiszeit gebildet. Abb. 16 bei Broscue (1996).

14. Ehemalige Kiesgrube westl. Hotensleben bei Schiningen, Kryoturbationsformen mit Taschen- und Spitzenbiden in wahrscheinlich
saalezeitlichen Sedimenten unter weichselzeitlichem Lo, Abb. 9, 10 bei Broscur (1996).

15. ,Girlandenboden® in der Gemeindekiesgrube westl. Beierstedt. Wahrscheinlich in saalezeitlichen Sedimenten und wahrscheinlich
von saalezeitlichem Alter. Abb. 11 bei Brosche (1996).

16. Mehrphasiger Eiskeil von 5,5 m Linge in der Gemeindekiesgrube Winnigstedr, siidl. Schoppenstedt. Saalezeitlich (im unteren Teil)
und weichselzeitlich im oberen Teil geformt. Abb. 14 in diesem Beitrag, Daneben ein 1 m langer plumper weichseleiszeitlicher Eiskeil
mit weichselzeitlicher Logfillung.

17. Weichselzeitliche Eiskeile in der ehemaligen Ziegeleigrube Roklum an der B 79 Wolfenbiitte] - Halberstedt, von weichselzeitlichem
LR gefiill, Plumpe Formen wie in Abb, 9 sichtbar und Sonderform (Abb. 10 in diesem Beitrag). Die weiselzeitliche Logfillung greift in
Neokomton hinein.

18. Eiskeilnetz mit 6 m langen Eiskeilen in der ehemaligen Gemeindekiesgrube Ahlum am 6stl, Orsrand von Ahlum (8stl, Wolfenbiit-
tel). Abb: 6, 7 in diesem Beitrag,

19. Kryoturbationsformen  (,Girlandenboden”) in der ehemaligen Kiesgrube Lucklum (westl. des Elms). Abb. 12 bei Broscie (1996),
20. Eiskeile in der ehemaligen Schotter- und Léfgrube nordostl. Ampleben bei Schoppenstedt (vgl. Broscie & Wavtner 1991, 5. 35,
Abb. 13), Weichselzeitlicher Lo als Eiskeilfiillmaterial in saalezeitlichen glazifluvizlen Sedimenten.

21. Kryowrbationsformen, méglicherweise mehrphasige Bildungen, in glazifluvialen, gestauchten Sedimenten des Endmorinenzuges
des Rehburger Stadiums sidl. Weddel. Abb. 13 bei Broscue (1996).

22. Taschenbéden in der ehemaligen Gemeindekiesgrube am ehemaligen westl. Onsrand von Heiligendorf. Abb. 14 bei BROSCHE
(1996).

23. Syngenetische saalezeitliche Eiskeile und syngenetische saalezeitliche Kryoturbationsformen (Wiirge- und Taschenbéden) in der
Oker-Mittelterrasse nérdl. Isingerode (stidl. Wolfenbiittel). Eiskeile z. Z. nicht mehr aufgeschlossen; Kryoturbationsformen mit Dimen-
stonen von 1,0 bis 1,2 m im Ostteil der Kiesgrube noch gut aufgeschlossen. Abb. 18 in diesem Beitrag,

24. Flster- oder saalezeitliche und weichselzeitliche Solifluktionsschuttdecke nordl, des Heeseberges westl. von Jerxheim. Abb. 5 bei
Broscue (1996).

AuBerhalb der Kartendarstellung:

25. Saalezeitliche oder elster- und saalezeitliche Kryoturbationsformen (eventuell von syngenetischem Charakter) in den Oberterras-
sensedimenten des Weddebaches nordl. Weddingen (nérdl. des Harliberges nérdl. Goslar). Abb. 15 bei BroscHe (1996).

26. Hakenschlagen in einer wahrscheinlich mehrphasig entstandenen Solifluktionsschutndecke des Mittleren Buntsandsteins auf dem
Friedhof von Salzgitter-Bad am Hamberg. Abb. 4 bei Broscui (1996).

27. Gelivationshorizont mit _Frostkesseln® im Doggersandstein bei Harenberg (westl von Hannover). Abb. 2 bei Broscre (1996).
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Abb. 2: Ehemalige Mergelgrube am Krihenberg 6stl. Barm-
ke (nordwestl. Helmstedt). Ausschnitt aus der ein Eiskeilnetz
aufschlieBenden Wand, Teil eines Eiskeils mit einer Eisader,
die aus dem Bild rechts nach oben herauszicht. Die Keilspit-
ze unten links neben dem 2 m langen Mafsstab endet 2.7 m
unter der Oberfliche. Links oben ein glaziales Geschiebe als
letzter Rest einer Grundmoriine. Foto Sommer 1963:
Fig. 2: Former marl-pit east of the village of Barmke (nr. 12
fig. 1), Part of an ice-wedge cast net with an ice-wedge and a
former ice-filled vain, similar to that former ice-vain visible in
fig. 3

Strukturen, Solifluktionsschuttdecken und Kryorur-
bationsformen im Vordergrund des Interesses stan-
den. Obwohl bereits in mehreren anderen Beitrigen
(BroscHE & WALTHER 1978; 1991: 29 [.) einige Bemer-
kungen zu Eiskeilen und Eiskeilgenerationen im Un-
tersuchungsgebiet gemacht worden sind, erscheint
es reizvoll und sinnvoll, die seit gut 30 Jahren in Ost-
falen gesammelten Beobachtungen vor allem zum
Formenschatz der Eiskeile zu dokumentieren, zu
analysieren und zu datieren. Dies um so mehr, als
der grofite Teil der Aufschliisse mittlerweile in der
friiheren Form nicht mehr existiert. Auf die Abbil-
dung und Beschreibung einer grofden Anzahl von
Jnormalen“ Eiskeilen wird hier weitgehend verzich-
tet; dafiir wird auf einige Sonderformen von eis-
keilihnlichen Gebilden, besonders tief reichende
Eiskeile und mehrphasig entstandene Eiskeilpseu-

domorphosen eingegangen werden, die nicht nur
von regionaler Bedeutung sind, sondern in dieser
Form kaum oder noch nie dokumentiert worden
sind.

Aus dem nordlichen Harzvorland liegen etliche ein-
drucksvolle Abbildungen zu Eiskeilpseudomorpho-
sen von Lubwic (1958) und BrONING (1956 - 1959)
vor, allerdings aus dem Bereich der ehemaligen
DDR. In den Karten von Poser (1947 - 1951), neuer-
dings von WasHsurn 1979, 284 - 292, zusammentfas-
send dargestellt, und in der Karte von Karre &
Lieptke (1979 - verdffentlicht in Wasnsurn 1979,
S. 300) werden noch keine Eiskeile vermerkt, auf der
Karte von Kaseg (1979) - veroffentlicht in WasHBURN
(1979: 29) - nur die von Mania (1963), Lupwic (1938)
und BrRONING (1950, 1939) veroffentlichten Formen.
Auf einen ausfiihrlichen Literaturiberblick wird hier
verzichtet (vgl. Teil D). Alle im Untersuchungsgebiet
angetroffenen Eiskeilpseudomorphosen, Kryoturba-
tionsformen, glazigenen Strukturen sowie die im
Text behandelten sonstigen Periglazialerscheinun-
gen sind in der Abb. 1 verzeichnet. Wie im Teil I (Eis-
zeitalter und Gegenwart Bd. 46, 1996) werden die an
der Oberfliche (z. T. unter weichselzeitlichem LoR)
anstehenden Grundmorinenablagerungen und gla-
zifluviatilen Sedimente bis zum Vorliegen genauerer
Untersuchungsergebnisse als saalezeitliche Sedi-
mente der Drenthezeit angesehen. Dabei bin ich mir
bewuldt, dad genaue sedimentpetrographische Un-
tersuchungen, wie sie in jlingster Zeit in einigen Di-
plomarbeiten aus dem Geologischen Institut der TH
Hannover vorgelegt worden sind, eventuell zu Um-
datierungen fiihren konnen. Die Begriffe Eiskeile
und Eiskeilpseudomorphose werden hier synonym
verwender.

2 Eiskeilnetze

An zwei Lokalititen: in der ehemaligen Gemeinde-
mergelgrube von Barmke am Krihenberg ostl.
Barmke (bei Helmstedt - Nr. 12 in Abb. 1) und in der
ehemaligen Gemeindekiesgrube Ahlum (6stl. Wol-
fenbtittel - Nr. 18 in Abb. 1) wurden Eiskeilnetze ge-
funden. Bereits HarsorT (1914) schreibt zu der Mer-
gelgrube nordostl. Barmke wortlich: [ Unter einer
diinnen, bis 1/2 m michtigen Decke von nordischen
Sanden und Resten von Geschiebelehm zeigt sich
die Oberfliche des Keupers bis zu etwa 1 m Tiefe
durch die Einwirkung des Inlandeises vielfach ge-
staucht und gestort. Spalten, die oft bis 2 m tief hin-
abgehen, sind durch diluviale Sandmassen ausge-
fiille.

Hier wurde im Jahre 1963 die gesamte vollig tiber-
wachsene Ostwand der Mergelgrube, die teilweise
heute nur noch mit ca. 45 © abfillt, ausgegraben, wo-
bei im Abstand von 6 bis 10 Metern acht Eiskeile und
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Abb. 3: Dieselbe Lokalitit wie bei Abb. 2. UTber dem 1 m langen MaRstab eine ehemalige Eisader, die heute wie alle Eis-
keilpseudomorphosen bei Barmke mit rotbrauner, lehmig-toniger Grundmoriine ausgefiillt ist. Der obere Teil der Eisader
endet ca. 1,0 bis 1,3 m unter der Oberfliche. Erkiuterung im Text. Foto Sommer 1963,

Fig. 3: Same locality as in Fig 1. A former ice-filled vain, now filled with morainic material from the Drenthe or Elsterperiod - as all the

other ice-wedge casts near Barmke

ciskeilihnliche Strukturen zum Vorschein kamen.
Man befindet sich hier bereits nordlich der nérdli-
chen LoRgrenze in einem recht unfruchtbaren Ge-
biet des mittleren Keupers. in dem Pelosole lediglich
Wiesen und Wald tragen. Daf$ hier ehemals eine ¢l-
ster- oder drenthezentliche Grundmoriine verbreitet
war, erkennt man an gelegentlichen spirlichen Re-
sten einer Grundmoriine im Top des Aufschlusses,
vor allem aber an den Fiillmassen der Eiskeile und
eiskeilihnlichen Gebilden. Sie bestehen aus einer
stark tonigen, tief rotbraun gefirbten Grundmorine,
die einige nordische Geschiebe enthilt. Die ober-
sten 0.8 bis 1,0 m der gesamten Aufschlufwand sind
nicht durch die Einwirkung des Inlandeises vieltuch
gestaucht (HarBorT 1914), sondern intensiv frostdy-
namisch verknetet und durch holozine Verwitte-
rungsprozesse aufgeweicht® worden. Aul diese
Weise wurde der ehemalige Kontakt zwischen den
Eiskeilen und eiskeilihnlichen Gebilden (Abb. 2-3)
und dem Liefergebiet fiir das Fiillmaterial der Eiskei-
le unterbrochen oder zu einem diinnen Schlauch®
(Abb. 4) umgestaltet.

In Abb. 2 ist der obere Teil der eiskeilihnlichen
Struktur vollig vom keilfillenden Deckmaterial ab-

above the 1 m scale. Photo summer 1963

geschniirt worden. Die besonders dunkle Farbe des
ciskeiliihnlichen Gebildes resultiert aus dem Um-
stand, dafs das Flllmaterial kiinstlich entfernt wurde,
um nordische Geschiebe aufzusptiren. Das Gebilde
in Abb. 2 besitzt einerseits einen diinnen frostspal-
tenartigen  Fortsatz im unteren Teil,
zieht ein chemaliges | Eisblatt® bzw. ein ehemaliger

andererseits

WEisgang" nach rechts oben, wie er in Abb. 3, hier in
einem weiteren Beispiel, vollstindig abgebildet ist.
Ahnliche Formen wurden im  deutschsprachigen
Raum m.W. bisher noch nicht abgebildet. Die bei
Kaiser (1958, Abb. 8) dokumentierten Eisgiinge be-
sitzen insofern eine gewisse Ahnlichkeit mit den hier
publizierten Formen, als sie als isolierte ehemalige
Eisblitter tiber mehrere Meter parallel zur Ober-
fliiche verlaufen.

Di¢ einzigen Formen aus Barmke, die herkommli-
chen Eiskeilen idhneln, sind in Abb. 4 und 5 zu er-
kennen. Die Wand ist in beiden Fillen 60 bzw. 40 ©
geneigl. Beim Eiskeil der Abb. 4 erkennt man einer-
seits eine Aufspaltung der Keilspitze am unteren
Bildrand, andererseits rechts neben dem Oberende
des Mafstabs Reste einer lehmgefiillten ehemaligen
Eisader. Der Eiskeil von Abb. 5 ragt deshalb aus der
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Abb. 4: Eiskeil mit zwei kleinen Spitzen von insgesamt 2 m
Linge endet im oberen Teil an einem Eisblatt bzw, an einer
Eisader (Lokalitit wie bei Abb, 2 und 3) Die obersten 1,0
bis 1,3 m des Keupermergels sind intensiv kryoturbat ver-
knetet, wodurch alle Eiskeiloberteile fast vollig vom Eis-

keilftillmaterial (einer wahrscheinlich  drenthezeitlichen

oder elsterzeitlichen Moriine) abgeschniint wurden. Foto

Sommer 1963
Fig. 4: Same locality as fig. 2 and 3. lce-wedge cast with two
little splits at its lower end. Length of the ice wedge feature 2 m
The ice-wedge cast ends in the upper pan at a former ice-vain
The upper 1,0 1o 1,3 m of the Keuper-marl are intensively cryo-
turbated with the result, that all upper pans of the ice-wedge
structures are separated from the Saalian or Elsterian morainic
material you now find in the former ice-wedges. Photo sum-
mer 1963,

Wand heraus, weil das mirbe graue Mergelmaterial
des mittleren Keupers leicht abgekratzt werden
konnte, so daf die rotbraune lehmige Keilfiillung
wenigstens um 10 cm aus der Wand herausragt. Im
internen Sprachgebrauch wurde dieser Eiskeil we-
gen seiner Ahnlichkeit mit dem UmriR Italiens _Eis-
keil Italien* genannt. In dieser einzigartigen Form
prisentiert sich der Lehmkeil allerdings nur, weil die
Wand hier nur ca. 40 ° geneigt ist.

Aufgrund der Abschniirung des Keilftillmaterials
durch den Vorgang von Kryoturbation bzw. des viel-

tausendfachen Gefrier- und Tauprozesses in den
oberen 0,8 - 1,0 Metemn erscheint es sinnvoll, die Eis-
keilbildung und spitere -verfiillung zumindest in die
vorletzte Kaltzeit zu stellen. Mit dieser Deutung ver-
triigt sich auch die Tatsache, daf® die vermutlich
drenthezeitliche oder elsterzeitliche Grundmoriine
rrotz flacher Obertlichenformen weitgehend abge-
tragen worden ist. Die Eiskeilfiillung muf zu einer
Zeit erfolgt sein, als noch geniigend Grundmorine
vorhanden war. Wiiren die Eiskeile erst am Ende der
Weichselzeit oder in der Weichseleiszeit fossil ge-
worden, so hitte wahrscheinlich nicht gentigend
Eiskeilfiillmaterial zur Verfligung gestanden. Eine
Mehrphasigkeit der Bildung der Eiskeile und eis-
keilihnlichen Gebilde bei Barmke lief sich nicht
feststellen (s. u.).

Das zweite Eiskeilspaltennetz innerhalb des Unter-
suchungsgebietes war in den 60er Jahren am oGstli-
chen Ortsrand von Ahlum (6stl. Wolfenbittel) in der
chemaligen Gemeindekiesgrube —aufgeschlossen
(Nr. 18 in Abb. 1), Ein langer W-E streichender Kies-
riicken, der durch zur Oker entwiissernde Biche
herausgeformt wurde, wird hier von einer sehr diin-
nen, kaum 1 m Michtigkeit messenden weichsel-
zeitlichen Lofdecke iberzogen. Die ausgebeuteten
Kiese weisen eine Michtigkeit von mindestens 7-8
Metern auf. Im Gegensatz zum Eiskeilspaltennetz
von Barmke erreichen die hier aufgeschlossenen
Eiskeile durchweg die recht selten vorkommende
Linge von 6 Metern (Abb, 6). Der Abstand der ein-
zelnen, Uberwiegend mit glazifluvialen Kiesen ge-
fullten Eiskeile betriigt zwischen 8 und 12 Metern
(Abb. 7). Wie Abb. 5 zeigl. fungieren als Fuillmateri-
al des nach unten sich verschmilernden Eiskeils
tiberwiegend die glazifluvialen Kiese, die auch die
Hauptmasse der Aufschlubwand darstellen. Ledig-
lich der oberste Teil des Fullmaterials bestand aus
lehmigen moriinalen Sedimenten, wahrscheinlich
aus der Drenthezeit. Von einer Mehrphasigkeit der
Eiskeilbildung kann im Gegensatz zu anderen Loka-
litiiten innerhalb des Untersuchungsgebietes (s. u.)
nicht sicher gesprochen werden. Da kein weichsel-
zeitlicher LOR als Fillmaterial gefunden wurde, wird
der Eiskeil als drenthezeitlich oder ilter eingestuft.

3 Vorkommen einphasiger,
miéifRig tiefer Eiskeile

Die tiberwiegende Anzahl der aufgefundenen Eiskei-
le gehort in die Gruppe der einphasig entstandenen,
1 bis 2,5 m tiefen Eiskeilpseudomorphosen. In dieser
Gruppe lassen sich mit einiger Sicherheit jlingere
(weichseleiszeitliche) und dltere (wahrscheinlich
saalezeitliche) Formen unterscheiden. Innerhalb des
weichselzeitlichen Logprofils im Tagebau Alversdorf
sind sogar mehrere Eiskeilstockwerke anzutreffen
(BroscHE & WartHeR 1991: 28 £, Foto 3 und 4).
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Abb. 5: Der beeindruckendste E

keil, der wegen seiner Form (Eiskeil Italien® genannt wird. Die Wand ist hier nur ca. 40°

geneigl; deshalb konnte die morinale Fiillmasse in dieser Weise ausgegraben werden. Dieser Eiskeil besitzt ebentalls

zwei Spitzen. Tiefe des Keiles 1,5 m. Foto Sommer 1963,
Fig. 5: Same locality as in fig 1

3. The best developed ice-wedge cast, which got the name ice-wedge ltalian® from ist similarity to lta-

Iy"s form. Inclination of the pit wall ca, 40°, Therefore the morainic filling could be excavared; this ice-wedge cast also posesses two

splits at ist lower end. Depth of the structure 1.5 m. Photo summer 1963,

Die Kiesgrube Evers am Nordschacht (5 km westl.
Helmstedt stidl. der Bundesstrae 1, Nr. 10 in Abb.
1) ist seit 30 Jahren eine Fundgrube, was das Auftre-
ten periglazialer Phinomene betrifft. Glazifluviale
Sande und Kiese in einer Michtigkeit von 10-15 m
iiber eozinen Sanden bilden die Hauptmasse des
Aufschlusses. Uberdeckt werden die glazifluvialen
Sande und Kiese von einer teils sandig-kiesigen
Grundmoriine (Abb. 8), teils von einer lehmig-tonig-
sandig-kiesigen Grundmoriine, die ihrerseits von
unterschiedlich michtigem, ungegliedertem weich-
selzeitlichem Lo Giberzogen wird. Eine z2.T. deutlich
entwickelte Parabraunerde ist auf dem Lot ausgebil-
det (auf Abb. 8 abgeriumt). Der gesamte quartire
Sedimentkorper, vermutlich  saalezeitlichen
(drenthezeitlichen) Alters ist, weist an seiner Basis
Unebenheiten, ja deutliche Spriinge mit 0,5 bis 1 m
Vertikalversetzungen auf, was aul quartiire Tektonik
hinweist. Innerhalb des quartiren Sedimentkorpers
gibt es hierfiir allerdings keine Anzeichen.,

Der in Abb. 8 abgebildete Fiskeil enthilt als Fiillma-
terial eine rotbraun gefirbte, steinig-kiesige Grund-

der

morine mit schwach lehmigen Anteilen, vielleicht
im unteren Teil auch glazifluviale Sedimente. Die
Grundmoriine entstammt offenbar der Schicht 1. Die
rotlich-braune Verfirbung des Fillmaterials findet
sich im unteren Teil der Grundmorine rechts und
links der Eiskeilschultern ebenfalls wieder und ist in
Ostfalen typisch flir Grundmoriinen im Altmorinen-
gebiet.  Folgende Deutung des  AufschluSbildes
scheint mir plausibel zu sein: In den glazifluvialen
Sanden und Kiesen (Schicht 2) hatte sich vor Heran-
nahen des Eises ein Eiskeilnetz entwickelt, welches
von dem vorstoenden Eis tiberdeckt wurde. Wahr-
scheinlich handelre es sich um drenthezeitliche Vor-
ginge. Nach dem Abtauen des Eises konnte die im
Rahmen des Eisabtauvorganges abgelagerte Grund-
moriine als Fillmaterial der Eiskeilpseudomorphose
fungieren. Es handelt sich also in jedem Falle um ei-
nen priweichselzeitlichen Eiskeil, dessen Fullmate-

1) Im unteren Teil dieses ca. 1 m langen Lokeiles wurde die links
und rechts vorn Keil befindliche LB-Schmutztapete ebenso wenig
entfernt wie ¢a. 2 m unterhalb des Tops des Aufschlusses {iber der
Kies-Eiskeilftllung.
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Abb. 6: Circa 6 m langer Eiskeil als Teil eines Eiskeilspalten-
netzes in der ehemaligen Gemeindekiesgrube Ahlum am
dstlichen Dorfrand (Nr. 18 in Karte 1). Maistab ein Klapp-
spaten im unteren Teil rechts neben dem Keilende. Breite
an der Keilschulter 0,6 bis 0,7 m. Fullmasse sind die den

Aufschluf beherrschenden glazifluvialen Sande, Kiese und
Schotter, im oberen Teil auch Reste einer rothraun ver-
witterten, wahrscheinlich drenthezeitlichen Grundmeoriine
Eine ehemalige dinne Lotschicht wurde kiinstlich ent
fernt. Foto Sommer 1963;
Fig. 6: lce-wedge cast with a length of 6 m as pan of a greater
net of ice-wedge casts (nr. 18, map 1) Locality of figure 0 is the
former village gravel pit of Ahlum, east of Wolfenbiittel. As-
scale a linle spade with a length of 0.5 m is used, visible at the

right hand side of the lower end of the ice-wedge structure
The upper part of the structure is 0,6-0,7 m large. The ice-wed-
ge is mainly filled with the same glacifluvial material of the
Drenthe or Elster time, which forms the wall of the whole pit
In the upper pan of the structure there can be seen a rest of a
redbrown morainic sediment. Weichselian loess is moved
away above the structure, Photo summer 1966,

rial besonders in der Eemzeit kriiftig verwittern
konnte. Von diesem Eiskeiltyp gab es 1965 weitere
Beispicle in derselben Grube, die sich im Februar
1994 durch weitere Funde bestitigten (auf Abbil-
dungen wird hier verzichtet). Aul einen mehrphasi-
gen Eiskeil an der gleichen Wand wird im niéichsten
Kapitel eingegangen.

An der Nordwand des gleichen Aufschlusses fanden

sich im Februar 1994 mit anderem Fiillmaterial ver-
sehene jiingere Formen, allerdings an der in knapp
30 Jahren ein wenig nach Norden zuriickverlagerten
Wand. Abb. 9 zeigt ein Beispiel des eher plumpen
Eiskeiltyps, der mit ungegliedertem weichselzeitli-
chem LoR gefiillt ist und nur 1-1,3 m tief in die wahr-
scheinlich drenthezeitliche Grundmoriine hinein-
greift. Die Breite am oberen Ende entspricht in etwa
der maximalen Tiefe. Es besteht kein Zweifel daran,
dafs es sich hierbei um ein weichselzeitliches Gebil-
de handelt, Die Form ist nicht ungewohnlich, denn
in Winnigstedt (stidl. Schéppenstedt nahe der ehe-
maligen Zonengrenze) und in der ehemaligen Zie-
geleigrube Roklum fanden sich hier nicht abgebilde-
te dhnliche Eiskeile

Zu dieser Gruppe der einphasigen mifdig langen
Eiskeile gehdren mehrere Vorkommen in der ehe-
maligen Ziegeleigrube Roklum (Nr. 17, Abb. 1), an
der Nordwand des ehemaligen Tagebaus Treue, an
der Sudwand des Tagebaus Helmstedt (Nr. 7, Karte
1, Nr. 8, Abb. 1), im Tagebau Alversdorf nahe dem
Stellwerk (Nr. 9, Abb. 1) (Brosciie & Warther 1991:
29 ), in Baugruben sudl des Ludgerikreuzes bei
Helmstedt (Nr. 1, Abb. 1) und in der Gemeindekies-
grube bei Winnigstedt (Nr. 16, Abb. 1). Nur drei For-
men hier  besprochen und  abgebilder,
Zuniichst erscheint mir ein merkwiirdiges, mit Lofs
gefiilltes Gebilde an der E-Wand der chemaligen
Ziegeleigrube Roklum bemerkenswert zu sein (Abb.
10). Es ist wohl cine Definitionsfrage, ob man hier
von zwei schriig abwiirts zichenden Eisadern oder
von zwei schmalen Eiskeilen mit ciner gemeinsa-
men Wurzel spricht. Die Gebilde sind 1,5 bis 2 m
lang, mit hellem, kalkhaltigem, jungweichselzeitli-
chem Loff gefullt und reichen in kreidezeitlichen
griingrauen Neokomton hinein. Mit ziemlicher Si
cherheit kann aufgrund vergleichender l68stratigra-
phischer Untersuchungen von einem Alter jlinger als

seien

das Deenckamp-Interstadial  ausgegangen werden;
denn nur im jlingeren Jungweichsellof treten in die-
ser Gegend die hellgelben kalkhaltigen Losse auf,
die hier das Fillmaterial stellen.

Wegen seiner klassischen Form sei ein Eiskeil von
der Nordwand des ehemaligen Tagebaus Treue ab-
gebildet und kurz besprochen (Abb. 10 - Nr. 7, Abb.
1). Es handelt sich um eine lo@gefiillte Eiskeil-pseu-
domorphose von ca. 2 m Linge, die in mittel-oligo-
zinen Septarienton mit Septarien (vgl. rechts unten
neben dem Mafsstab, einem Klappspaten) eingreift.
Links vom oberen Ende des Eiskeils befindet sich ei-
ne Krotowine. rechts vom oberen Ende des Eiskeils
und Giber dem Eiskeil beobachtet man 2T, LoR, der
wahrscheinlich durch Tiefpfliigen erfafdt worden ist.
Beide Keilschultern sind miifdig aufgebogen, wie aus
schwachen Farbunterschieden des angrenzenden
Materials erschlossen werden kann. Beziiglich der
zeitlichen Einstufung gelten die gleichen Aussagen,
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Abb. 7: Das bedeutendste Eiskeilspaltennetz des Untersuchungsgebietes an der Ostwand der ehemaligen Gemeinde-

kiesgrube Ahlum. Wie in Winnigstedt am Nordrand des Magdeburg-Oscherslebener Urstromtales und bei Wegeleben am
Stidrand des gleichen Urstromtales auch hier ein michtiger W - E streichender Kiesriicken aus glazifluvialem Material.
Mindestens 6 Kieskeile von je 6 m Linge erkennbar. Foto Sommer 1963,

Fig. 7: The most important net of ice-wedge casts in the observation ar

a of eastern Lower Saxony. Same localiy as fig 5 (nr. 18, map

1), Eastern wall of the gravel pit of Ahlum, east of Wolfenbiittel. At least 6 big ice-wedge casts with a higth of 6 m are visible in glaci-
fuvial sediments extending in W-E-direction and building up a broad gravel wall as at both sides of the Magdeburg-Oscherslebener-

Urstromtal nearby. Photo summer 1963

die zum zuletzt behandelten Eiskeil gemacht wor-
den sind,

Der in Abb. 12 dargestellie Eiskeil vom Siidrand des
Tagebaus Helmstedt gehort, was seine zeitliche
Einstufung als hochjungweichselzeitliches Gebilde
anbetriffi, in die gleiche Gruppe wie die beiden zu-
vor behandelten Formen (Nr. 8, Abb. 1). Auch hier
fungiert deutlich heller gelber Jungweichsellod als
Fiillmaterial. Dieser helle gelbe kalkhaltige Lo wur-
de als ungeschichteter Fremdlog angeweht, als oder
nachdem der geschichtete L68 der Hauptmasse
(Schicht 3), der viele lokale Komponenten enthiilt,
angeweht und von einer Eiskeilbildung durchschla-
gen worden war. Bemerkenswert ist die Aufschlep-
pung des geschichteten jungweichselzeitlichen Los-
ses an der rechten Keilschulter und die fast ta-
schenbodenartige Verformung des gelben, kalkhal-
tigen jungweichselzeitichen Losses (Schicht  2)
rechts neben dem oberen Teil des Eiskeils. Die
schwache Bodenbildung im LoBpaket 1 greift iber
den LoR der Schicht 2 hinweg. Bei diesem LoRkeil
handelt es sich, was bisher noch kaum beobachtet
worden ist, um eine Kombination aus epigeneti-
schem Eiskeil und syngenetischer schmaler, unter-
schiedlich gut erkennbarer Frostspalie (vgl. auch
Garewrtz 1949; Kaiser 1960: 126). Diese scheint vom
unteren Rand der Abbildung aus allmiihlich nach
oben gewachsen zu sein. Zum Alter dieser syngene-
tischen Frostspalte kénnen keine sicheren Aussagen

gemacht werden, da das Alter des Losses von
Schicht 3 und des unten in Hohe des Maf3stabs sicht-
baren Losses nicht sicher eingestuft werden kann.

4 Mehrphasig entstandene
Eiskeilpseudomorphosen

Der in Abb. 13 dargestellte 5 m lange Eiskeil wurde
1966 in der schon mehrfach erwiihnten Kiesgrube
Evers am Nordschacht 5 km westl. von Helmstedt
angetroffen (Nr. 10 in Abb. 1). Nirgendwo sonst wa-
ren die staffelbruchartigen Versetzungen der dem
Eiskeil benachbarten Schichten so deutlich ausge-
prigt wie in diesem Beispiel. Am Top des Auf-
schlusses sind als dunkler Streifen letzte Reste einer
rotbraun verwitterten Grundmorine (wahrschein-
lich aus der Drenthezeit) erkennbar, wihrend der
gesamte weichselzeitliche Lof hier kiinstlich ab-
geriumt worden ist. Die Hauptmasse der Auf-
schluBwand stellen glazifluviale Sande und Kiese
mit Kreuzschichtung oder bogiger Schrigschich-
tung. Wihrend die Hauptmasse der Eiskeilfiillung in
einen dlteren Teil der Saalekaltzeit zu stellen sind,
it sich im oberen Teil des Eiskeils eine zweite
dunklere Fiillmasse erkennen, die iiberwiegend aus
Morinenmaterial besteht. Dies weist auf eine Reak-
tivierung der Eiskeilbildung in einem jlingeren Sta-
dium des Drenthe-Stadiums hin, zu einem Zeit-
punkt, bevor das Eis seine Grundmoriine ablagerte.
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Abb. & Uber 2 m langer Eiskeil an der Nordwand der Kies-
grube Evers am Nordschacht (5 km westl, Helmstedt, stidl
der B 1 - Nr. 10 der Karte 1). Breite an der Keilofinung 40
45 em. Uber Schicht 1, einer steinig-kiesigen Grundmori-
ne, wurde der weichselzeitliche Lof kiinstlich entfernt. So-
wohl Schicht 1 als auch Eiskeilfiillmaterial durch Eisenmao-
bilisierung rotbraun verwittert und verfestigt gegeniiber
den glazifluvialen Sanden, Kiesen und Schottern (Schicht
2). Foto Sommer 1965.
Fig. 8 A 2 m long ice-wedge cast at the nonhern pan of the
great gravel pit of Evers near the Nordschacht, 5 km west of
Helmstedt (nr. 10, fig. 1). Upper pant of the gravel-filled struc-
ture is 0,4-0,45 m large. In the wop of the pit Weichselian loess
and pan of a gravel morinic sediment were removed. All se-
diments filling the ice-wedge cast are cementated by mobilized
iron. Main scdiment of the pit (nr. 2, fig. 1) consisis of glaciflu-
vial sediments probably of Drenthe-age. Photo summer 1965

Wire diese Deutung richtig, so wiren auch fur den
ilteren Abschnitt der Saalekaltzeit (wahrscheinlich
der Drenthezeit), was nicht verwunderlich ist, meh-
rere Phasen des Dauerfrostbodenautbaus und Dau-
erfrostbodenabbaus erwiesen. In etwas modifizier-

Grund-
morane

Abb. 9: Massiger, recht breiter und nicht sebr tiefer Eiskeil
mit LoRfillung an der Nordwand der Kiesgrube Evers am
Nordschacht 5 km westl. von Helmstedt. Mafstab ¢in 1 m
langer Spaten. Foto Februar 1994
Fig, 9: In the upper part very large and at the whole not very
deep ice-wedge cast, which was often found as a special ex-
ample of a Weichselian ice-wedge, mostly filled with Weichse-
lian loess (nr.10, fig. 1). Northern wall ot the huge gravel pit at
the Nordschacht near Helmstedt, As scale serves a 1 m lang
spade. Phato February 1994,

ter Form list sich das gleiche Phinomen der Reakti-
vierung einer bereits mit dlterem Material gefiillten
Eiskeilspalte in der Gemeindekiesgrube Winnigstedt
(stidl. Schoppenstedt) beobachten (Abb. 13 - Nr. 16
in Abb. 1) . Hier sind 8-10 m michtige glazifluviatile
Sande und Kiese aufgeschlossen; die steinigen An-
teile bestehen tiberwiegend aus Muschelkalkgerdl-
len, die aus der Asse-Fortsetzung oder aus dem Elm
stammen. Ein langer Kiesrticken verliuft hier in W-
E-Richtung parallel zum Magdeburg-Oscherslebe-
ner Urstromtal. Die Abbildung 13 it diesen in N-S
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grube Roklum (siidl. Schéppenstedt, Nr. 17, Karte 1). Der hochweichselzeitliche gelbe Loi (1) liefert das Flillmaterial firr
die eiskeilihnlichen Strukturen, die in Neokomton hineinreichen. Wand etwa 45° geneigt. Foto Sommer 1966.
Fig. 10: Two former ice-vains or ice-wedge casts filled with very voung upper Weichselian loess with a length of about 2 m. Former
pit of the brick factory of Roklum (south of Schoppenstedt - nr. 17, fig. 2). The ice-wedge cast penetrates in neocomic clay. Inclina-
tion of the wall ca. 45%, Photo summer 1966,

Richtung aufgeschlossenen Kiesrticken erkennen.
Die Eiskeilfiilllung stellt sich besonders im unteren
Teil (neben und tiber dem Zollstock) als Positiviorm
in der Kieswand dar. Sie reicht jedoch noch bis 0,4 -
0,5 m unterhalb de Zollstocks bis etwa in Hohe des
rechten Fuies meines Sohnes hinab. Die Positiviorm
der Eiskeilfiillung erklirt sich aus einer intensiveren
Verfestigung des Eiskeilfillmaterials, die offenbar
durch eine stirkere Wasserabfuhr und Kalkausfil-
lung in der Eiskeilspalte hervorgerufen wurde. Im
obersten Meter besteht der Eiskeil tiberwiegend aus
weichselzeitlichem Lo8 (an dunkler Farbe erkenn-
bar); darunter folgt als Keilfiilllung Kies und ein Ge-
misch aus Kies und Lo8. Ebenso wie die Eiskeile im
westlich gelegenen Ahlum (Abb. 6 und 7) handelt es
sich um ein 5,0 - 5,5 m langes Eiskeilgebilde, dem
sich ca. 20 m weiter nordlich Chier nicht abgebildet)
ein zweiter, nur gut 1 m tief reichender Lofkeil zu-
gesellt. Dieser dhnelt im Prinzip dem in Abb. 9 sicht-
baren plumpen Keil vom Nordschacht westlich
Helmstedt. Die Deutung der hier vorgefundenen
Verhiiltnisse lautet folgendermafen: Die Haupteis-
keilbildung geschah - ein drenthezeitliches Alter der
glazfluviatilen Sande, Schotter und Kiese vorausge-
setzt - noch innerhalb der Saalekaltzeit. Wegen der
sich deutlich nach unten verjingenden Keilform

diirfte wie in allen anderen dargestellien Beispielen
eine epigenetische Eiskeilbildung vorgelegen ha-
ben. Spiiter in der Weichselkaltzeit muf es zu einer
schwachen Wiederbelebung der Keilbildung ge-
kommen sein, wobei die entstandene Hohlform spi-
ter mit weichselzeitlichem LoR aufgefiillt wurde. Bei
der braunen Lehmmasse 0.6 - 0.7 m unterhalb der
Oberfliche kann es sich 2T, um eine Schmutztapete
handeln (vgl. Funote 1, S. 95).

Eine weitere wahrscheinlich mehrphasige Eiskeil-
struktur in einer weichselzeitlichen Lofserie mit alt-
weichselzeitlichem Humusmaterial als idltester und
jungweichselzeitlichem LoR als jiingster Keilftillung
wurde von Broscie & Warther (1991: 29 f. und Foto
4) im Tagebau Alversdorf gefunden und beschrie-
ben (Nr. 9, Abb. 1).

5 Kleinkeile und Kissenboden

Als Kleinteile bezeichneten ROHDENBURG (1966:166)
und ROHDENBURG & MEYER (1966) keilformige Gebil-
de mitten in einem vielgliedrigen LoBprofil. Das ein-
zige Vorkommen innerhalb unseres erweiterten Un-
tersuchungsgebietes fand ich zusammen mit Herrn
Priv.-Doz. Dr. M. Walther, Berlin, in der ehemaligen
Ziegeleigrube Sudhoff bei Einbeck (Abb. 15). Der
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Abh. 11: Losgefiillter Eiskeil von ca. 2 m Linge an der
Nordwand des Tagesbaus Treue der BKB Helmstedt. Erwa
aul der Hohe des chemaligen Dorfes Runstedt. Wandhéhe
810 Meter. Fullmaterial des  Eiskeils ist hochglazialer
weichselzeitlicher gelber Chier feuchtery Lo, der auch in
diinner Decke als Schicht 1 weitflichig verbreitet ist. An
Keilschulter links ist dieser LOB hochgedrickt. Schicht 2
sind - miteloligozine,  glaukonitische  Septarientone  mit
Kiotowine nahe der Grenze von (1) zu (2). Foto Sommer
1965,
Fig. 11: Loess-filled ce-wedge cast with a length of 2 m, Nonth-
emn wall of the mining-lield Treue of the Braunschweigische
Kohlenbergwerke Helmstedt tor. 7, fig. 1), Hight of the pit 8 -
10 m. As filling materdal acts high glacial Weichselian yellow
chalky loess, which also covers the whole surface (1), At the
shoulder of the left upper part of the ice-wedge cast this yellow
loess is pressed upwards, Layer 2 consists of middle Oligocene
“Septarienton”, A Krotowine is visible in its upper part, Photo
summer 1965,

untere Rand des E 4-NaBbodens des Jungweich-
sellosses (nach der Nomenklatur von SCHONIIALS,
ROHDENBURG & SEMMEL 1964) weist hier 10-20 cm lan-
ge keilartige Strukturen auf, wie sie bisher nur bei
RoHDENBURG (1966: 166) abgebildet wurden. Mit
RonpensurG wird angenommen, dafd es sich hierbei
nicht um Dauerfrostbodenanzeiger handelt, son-
dern daf hier lediglich temporir innerhalb einer

Abb, 12 Cae 1 m langer oBgefiillter Eiskeil an der S-Wand
des Tagebaus Helmstedt der BKB Helmstedt (N, 8, Karte
1. Gelber kalkhaltiger Lo des oberen weichselzeitlichen
Hochglazials (Schicht 2) als Fillmaterial. Oberste LOR-
schichten aber Schicht 1 kinstlich entfernt, Deutliche Auf-
bicgungen in geschichtetem Jungweichselloi (3). Linke
Keilspitze setzt sich als Frostspalte noch fast 1 m weiter in
die Tiele Tort. Obere Fiskellgeneration 1.5, ROHDENBURGS
(1966). Foto Sommer 1977,
Fig, 12: lee-wedge cast with a length of about 1 m, filled with
very yvoung upper Weichselian loess, situated at the southem
wall of the coal field Tagebau Helmstedt (Braunschweigische
Kohlebergwerke Helmstedo) (nr. 8, fig. 1) The upper loess lay-
ers above layer (1) are removed. The vicinous layers of the ice-
wedge cast are pressed upwards, The left split of the feature
continues as a very thin frost split (Frastspalte) for 1 .m in the
depth. Photo summer 1977,

Kaltphase der Weichseleiszeit kleine Spalten aufris-
sen, die kurz daraufl als syngenetische Mikroformen
mit jungerem Lo gefiillt wurden.

Gleiches gilt auch fiir die Kissenbodenstrukturen,
die in Abb. 16 - ebenfalls in der Ziegeleigrube Sud-
holT bei Einbeck aufgenommen - zu schen sind. Sie
sind im Zuge der Entstehung kleiner syngenetischer
Frostrisse gebildet worden, die sich deshalb so deut-
lich erkennen lassen, weil hier echte gelbe | Fremd-
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Abb. 13: Ca. 5 m langer Eiskeil an der Nordwand der Evers-
schen Kiesgrube am Nordschacht 5 km westl. Helmstedt
(Nr. 10, Karte 1). Reste einer Grundmoriine noch am Top
vorhanden. Erliuterung im Text. Foto Sommer 1966,
Fig. 13: Mainly gravel filled ice-wedge cast with a length of 5 m
at the northern wall of the gravel pit Evers at the Nordschacht
5 km west of Helmstedr (nr. 10, fig. 1). The structure is polyge-
netic as can be derived from the dark morainic filling material
(Drenthe or Elster morine) in the top of the ice-wedge cast
The formerly existunt Weichelian loess was removed. Photo
summer 1996

losse® mit dunklen Sandlagen (wahrscheinlich aus
der niheren Umgebung stammend) abwechseln.
Bei den in der ehemaligen Ziegeleigrube Einbeck
gefundenen Formen handelt es sich um jungweich-
selzeitliche Phinomene; denn sie wurden in dem
mit 8-10 m Dicke michtigsten und vollstindigsten
JungweichselloBprofil gefunden, das in Niedersach-
sen je gefunden wurde (vgl. Broschur & WAaLTHER
1991: 6 ff.).

6 LoR-Flugsand-Bildungen
Wiihrend der tiber 30 Jahre andauernden Beobach-

tungen an der nordlichen Lofgrenze im Untersu-
chungsgebiet, die von Helmstedt nach Braun-

Abb. 14: Rieseneiskeil von 5,0 bis 5.5 m Linge in der Ge-
meindekiesgrube Winnigstedt (Nr. 16, Karte 1). Sudlich
Winnigstedt an der Strae Winnigstedt - Mattierzoll gele-
gen, 0,5 - 0,6 m unterhalb des 1,2 m langen MafSstabs endet
ceilpseudomorphose mit einer Spitze, Flillmasse des
keils in den unteren 3,5 Metern viele Kalkschotter
fitlhrende Kiese und Schotter, im oberen Teil Kiese mit Lo,
der tiberwiegend aul dem Gelinderticken abgetragen ist.
Foto Februar 1994,
Fig. 14 ; Very long ice-wedge cast with a length of 5.0 -55 min
the gravel pit of Winnigstedt (south of Schoppenstedt - nr. 16,
tig. 1). Scale has a length of 1.2 m. 0.5-0.6 m downwards of the
scale, the ice-wedge ends with a split. The lower 35 m of the
structure are filled with gravel that correspondends with the
gravel of the whole pit. The upper pans are filled by a mixture
of loess and gravel, the uppest part contains Weichselian loess.
This feature also is of a polygenetic origin, Photo February
1994,

schweig bis Hannover zieht, wurde besonders dar-
auf geachtet, ob ein allmihlicher Ubergang von ei-
ner Flugsandfazies liber eine LoB-Flugsand-Fazies
zu einer reinen LoBfazies zu beobachten ist. Das
Hauptbeobachtungsergebnis lautet, da® der Lo als
gelber, im unteren Teil bei ausreichender Michtig-
keit kalkhaltiger Fernlofd abrupt einsetzt. Das ge-
schieht z. B. in Form von etwa 1 m michtigen LOR-
decken im Gebiet von Stipplingen (westl. Helm-
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Abb. 15: Kleinkeile am Unterrand des E 4-Nabodens, der
in der niedersiichsisch-nordhessischen Nomenklatur dem
wj 3 v -Nagboden entspricht. Mafstab 1 m. Foto Sommer
1977. Ehemalige Ziegeleigrube Sudhoff bei Einbeck.
Fig 15; “Kleinkeile®, that means little jce-wedge casts with a
length of 0.2 m at the lower ridge of the E 4-Nagboden accord-
ing to the nomenclature of Schiinhals, Rohdenburg & Semmel
(1964). Pit of the former brick factory Sudhoff in Einbeck (sou-
thern pan of Lower Saxony). Scale 1 me A permafrost soil can-
not be derived from this features. Photo summer 1977,

stedt). In Dellen kann der Lo bereits 1 km siidlich
der nordlichen Logrenze in der Kiesgrube Evers am
Nordschacht 3-4 m Dicke erreichen. Nur in einem
Falle, der durch die Abb. 16 (Nr. 2, Abb. 1) doku-
mentiert wird, lief? sich eine deutliche Abfolge von
0,6-0.8 m LoR im Top und einer LoR-Flugsand-Se-
quenz beobachten, wie sie m.W. bisher nirgends ab-
gebildet oder beschrieben wurde. Die hellen und
weilgelben Binder dokumentieren den im tieferen
Untergrund und nordlich der nérdlichen LoRgrenze
anstchenden  eoziinen terrestrisch — entstandenen
Sand der nordlichen Helmstedter Mulde. Dieser
mehrfache, im unteren Teil des Aufschlusses zu be-
obachtende Sedimentwechsel ist in der Weise zu
deuten, dafd anfangs hohere Windgeschwindigkei-
ten und/oder von N kommende Winde eine bedeu-
tende Rolle gespielt haben missen, wihrend im
weiteren Verlauf der dolischen Prozesse der Fern-
transport von typischem feinem gelbem LoB vorge-

Abb. 16 : Kissenboden und syngenetische Kleinkeile im
Bereich des wij 4 a-Losses in der ehemaligen Ziegeleigrube
Sudhoft bei Einbeck. Mafsstab : Breite des Schabers ca. 15
cm. Foto Sommer 1977,
Fig. 16: Same locality as Fig. 15, So called “Kissenboden® and
syngenetic mini ice-wedge casts in Weichselian loessic depo-
sits as in Fig 15, Wj 4 -loess according to the terminology of
Rohdenburg & Meyer (1966) in the southern part of the pit.
Scale 15 em broad. Photo summer 1977,

herrscht haben mufl. Wechselfolgen von echtem
dolischem gelbem Lo, der auf Ferntransport hin-
deutet, und lokalem groberem Material Chier mittel-
und unteroligozinen iiolischen Sanden) innerhalb
miichtiger Jungweichsellosfolgen wurden auch
hiufig in den Tagebauen Treue und Helmstedt
gefunden.

7 Asymmetrische Tiler

Nur in zwei Fillen wurden klimatisch bedingte, se-
kunddr-asymmetrische Tiler i. S, Posers & MULLERS
(1951) innerhalb des Untersuchungsgebietes ange-
troffen. Es handelt sich um die mehrere Kilometer
S-N ziehenden Tiler westl. der Lubbensteine (westl.
Helmstedt - Nr. 3 a, Abb. 1) und um das bekanntere
Schuntertal in seinem Abschnitt zwischen Frellstedt,
Siipplingen und Siipplingenburg (Abb. 18, Nr. 3 b,
Abb. 1). Substratunterschiede fallen hier als Er-
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Abb. 17: Sequenz von gelb-orangefarbenem LoR und von
Bindern coziinen weifien Sandes in der Heinrich-Kremp-
Strafe (Stadigebiet von Helmstedt). Magstab 1m. Uber
Matsstaby rezenter Boden. Foto Sommer 1965,

Fig. 17: Layer-sequence of yellow orange coloured loess and
white Eozenic sand in the Heinrich-Kremp-Straise ( Helmstedt),
Neighbourhood of the Northern loess border in Lower Saxony,
Scale 1 my; recent soil above the scale. Photo summer 1965

klirungsursache aus. Das Asymmetrieverhiltnis be-
triigt bei einem Neigungswinkel von 20-25 Grad (E-
Hang) und 3-4 Grad (W-Hang) 5:1 bis 6:1, d. h. das
Schuntertal schnitt sich seit dem Drenthe-Stadium,
deutlich nach E wandernd, allmihlich 15-20 m in die
hier weit verbreiteten quartiren Platen ein und
schitlte sozusagen die quartiren Sedimente von dem
dlteren Untergrund (eozine Sande und lockere Keu-
pergesteine) im Rahmen seiner Ostverlagerung ab.

8 Zusammenfassung und Schlufolgerung

Im zweiten Teil des gleichnamigen Aufsatzes wird
mit Hilfe eines reichhaltigen Bildmaterials der recht
vielfiltige Formenschatz der einzigen echten Dauer-
frosthodenanzeiger des Untersuchungsgebietes, der
Eiskeile, vorgestellt. Im ersten Teil (Kap. 2) werden
saalezeitliche oder vielleicht noch éltere Eiskeilspal-
tennetze dokumentiert, die in Ahlum (Nr. 18, Abb. 1)
Tiefen von 6 m erreichen und sich aufgrund ihres
Fillmaterials und der Deckschichten recht gut datie-

ren lassen. In Barmke (Nr. 12, Abb. 1) wurden neben
normalen Eiskeilpseudomorphosen mehrere min-
destens saalezeitliche Eisgiinge, Eisadern und Eis-
blitter beschrieben. - Die einphasig entstandenen
Eiskeile des Untersuchungsraumes mit Lingen von
2,0 bis 2,5 Metern sind nach Beurteilung des Full-
und Deckmaterials weichselzeitliche Bildungen
(Kap. 3). - Einen weiteren Leckerbissen unter dem
periglazialen Formeninventar des Untersuchungsge-
bietes stellen im Kap. 4 behandelte mehrphasig ent-
standene Eiskeilpseudomorphosen dar, die entwe-
der nur in einer Eiszeit (wahrscheinlich in der Saale-
eiszeit) zwei Eiskeilbildungsphasen erfuhren (Nr.
10, Abb. 1) oder eine saaleeiszeitliche und weichsel-
eiszeitliche Keilbildung in demselben Eiskeil anzei-
gen (Nr. 16, Abb. 1). In Kap. 5 werden einige Bei-
spiele von innerweichselzeitlichen, bis 20 cm tiefen
JKleinkeilen® und Kissenbodenstrukturen behan-
delt, die beide keinen Dauerfrostboden vorausset-
zen, sondern temporiren, nicht sehr tief reichenden
Frostboden. Vom Nordrand der nordlichen Lo&-
grenze werden als Sonderbeispiel  LoB-Flugsand-
Folgen bekannt gemacht, die in dieser Form selten
bzw. {iberhaupt noch nicht beobachtet wurden. -
Der Abschluff des Dokumentarteils ist einigen se-
kundir-asymmetrischen Tilern aus dem Raum west-
lich Helmstedt gewidmet (Nr. 3 a und 3 b, Abb. 1).
Anders als in den durchweg quartiren Sedimenten
des nordlichen Alpenvorlandes (z. B. POsER & MULLER
1951; Karrascii 1970) und in anderen, liberwiegend
aus quartirem Lockermaterial bestehenden Gebie-
ten stellen in unserem Untersuchungsraum klimabe-
dingte asymmetrische Tiler seltene Ausnahmen dar.
Wiihrend in Teil 1 des gleichnamigen Aufsatzes (Eis-
zeitalter und Gegenwart, Bd. 46) hauptsichlich Aus-
sagen zur Tiefe des saale- und weichselzeitlichen
Auftaubodens gemacht wurden, die sich mit den Er-
gebnissen Posers (1947 It - zusammenfassend nach-
zulesen bei Wasupurn 1979, S, 285 fT.) weitgehend
decken, sind die in diesem Beitrag gemachten Be-
obachtungen eher dazu geeignet, mittlere und maxi-
male Eiskeiltiefen fiir verschiedene Phasen festzule-
gen. Insgesamt gesehen scheinen die lingsten Eis-
keile (von 5,5 bis 6 m Linge) auf die Saalekaltzeit
oder die Elsterkaltzeit beschrinkt zu sein. Aus die-
sem Zeitraum stammen auch die einzigen syngene-
tischen bzw. synchronen Eiskeile (Oker-Mittelterras-
se nordl. Isingerode - Nr. 23, Abb. 1) und mehrere
Eiskeilspaltennetze. - Fast alle weichselzeitlichen
Eiskeile wurden nicht linger als 2 m. Nur in einem
Falle erreichte ein mehrphasig entstandenes weich-
selzeitliches Gebilde in einem vollstindigen weich-
selzeitichen LoRprofil eine Linge von knapp 5 Me-
tern (BroscHE & WaLTHER 1991, S. 26, Abb. 9).

Zu dem von Look (1967) angeblich entdeckten Pin-
go im Ostelm nordlich von Eitzum vermag ich keine
abschlieende Aussage zu machen. KARTE & LIEDTKE




Abb. 18: 5 i ymmetrisc| Schuntertal sidostl. Sippli n (Nr. 3b, Karte 1). 1
Richtung. Der Steilhang mit ma :n Neigu 2 steht im unteren Teil
Mergeln des Mittleren Keupe 'n glazifluviale (wahrsch
an, die wie in der benachbarten chen Kiesgrube von Grundmoriine und w

stidliche bis stidastliche

Fig. 1
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Entstehung der frost
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5 m. Foto Februar 1995,
roturbation forms (“Taschen™- or “Wannenbisden®) in the middle terrace of the Oker river (south of Wolfenbiit-
ing at the wp formerly has been put away by men. Silty layers favoured the formation of the cryoturbation
ure 3 - 3.5 m. Phe ‘ebruary 1995,
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(1979 - in Wastsurn 1979, S. 300 abgedruckt) sind
offenbar nicht gewillt, diese Form als echten Pingo
anzuerkennen.

Wihrend die Eiskeile als echte Dauerfrostbodenin-
dikatoren anzusehen sind, trifft dies auch nach mei-
ner Auffassung nur fur die Kryoturbationsformen
(Wiirgebodden in mehr oder weniger homogenem
Schottermaterial am Weddebach nordl. des Harli-
berges bei Vienenburg und in der Oker-Mittelterras-
se bei Isingerode - Teil 1 in Bd. 46 von E. u. G.) zu,
die erhebliche vertikale Ausmafe von 1,0 bis 1,5 m
aufweisen, im letzteren Fall sogar deutlich syngene-
tische Formen i. S. von GaLwwniz (1949) bzw. syn-
chrone Formen i. S. von Kaiser (1960) darstellen. Fiir
die sekundiir-asymmetrischen Tiler besteht schon
seit langem Einigkeit dariiber, daR sie keine stren-
gen Dauerfrostbodenanzeiger sind.

Wiihrend man bis 1960 und danach noch annahm,
dafd ein geschlossener Dauerfrostboden  Jahres-
durchschnittstemperaturen von wenigstens -2° vor-
aussetze (Kaiser 1960: 135) und unter diesen Um-
stinden aktive Eiskeilbildung moglich sei, herrscht
heute die Erkenntnis vor, da8 Eiskeile zu ihrer Ent-
stchung  eine Jahresdurchschnittstemperatur  von
mindestens -6° (SEmMEL 1975:18) bendtigen. Un-
ter Anwendung dieser Erkenntnisse ldft sich fir den
Untersuchungsraum, in dem heute Jahresmitteltem-
peraturen von 8-9° herrschen,  schlieen,  dafd
withrend der kiltesten Abschnitie der Saale- und
Weichseleiszeit (vielleicht auch schon in der Elster-
eiszeit), in denen die Eiskeile und Eiskeilnetze ent-
standen sind, eine Temperaturdepression von min-
destens 14 bis 15 Grad anzusetzen ist.
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Ein frithweichselzeitliches Profil bei Rahden-Welle
(nordliches Wiehengebirgsvorland, Nordrhein-Westfalen)

KLAUS SKUPIN & RUDIGER STRITZKE*)

Pleistocene, Early Weichselian, mapping, gravel and pollen analysis

Kurzfassung: Bei Aushubarbeiten an der Kliranlage in
Rahden-Welle wurden Niederterrassenablagerungen der
Kleinen Aue ergraben. Unter Auen- und Talsanden er-

schlof sich eine 1-2 m michtige Silt- und Torfschicht, auf

die im Liegenden vermutlich saalezeitliche Schmelzwasser-
sande folgten. Der pollenanalytischen Bearbeitung der
Torfschicht zufolge prigten vor allem Griiser sowie Kiefer
und Birke das damalige Landschafisbild. In Verbindung mit
dem Nachweis erheblicher Heliophytenanteile erlaubt das
pollenfloristische Material eine Einstufung in das Herning-
Stadlial der frithen Weichsel-Kaltzeit,

[An Early Weichselian section
near Rahden-Welle]

Abstract: During excavations for a purification plant in
Rahden-Welle lower terrace depositions of the  Kleine
Aue” were found. Meltwater layers of probably Saalian age
were overlain by peaty, silty and sandy depositions. Pol-
lenanalytical investigation of the peat records the domi-
nance of grass, pine and birch in the scenery. Together
with considerable amounts of heliophytes the pollen as-
semblage indicates an Hemning stadial age (early Weichse-
lian) of the investigated layer.

1 Einleitung

Bei der geologischen Kartierung des Blattes 3517
Rahden im nordlichen Wiehengebirgsvorland wur-
de eine temporir aufgeschlossene Baugrube im Be-
reich der Kliranlage .Am Stellerdamm® in Rahden-
Welle untersucht (Abb. 1), Erschlossen waren
weichselzeitliche Ablagerungen der Kleinen Aue, ei-
nem Quellfluf der Aue, welche der Hunte zuflieft.
Der Untergrund war bis auf eine Tiefe von etwa 6 m
grofriumig aufgeschlossen.

2 Geologie

Den quartiren Untergrund des Blattes Rahden bil-
den 10-30 m michtige Sedimente des Mitel- bis
Jungpleistoziins, deren Basis Schmelzwassersedi-
mente und Geschiebemergel der Elster-Kaltzeit mar-

*) Anschrift der Verfasser: Dr. K. SkupiN und Dr. R. STRITZKE,
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Postfach
1080, 47710 Krefeld

kieren (DevtLorrF 1986). Im Hangenden folgen zu-
meist Mittelterrassen-Ablagerungen der Weser, de-
ren Verlauf im Vorfeld des saalezeitlichen Inlandei-
ses damals E-W gerichtet war (Ronpe1994), Im Be-
reich von Rahden und Wehe finden sich in Gelin-
dekuppen saalezeitliche Sedimente erhalten, die als
Teil eines SE-NW gerichteten  Stauchmoriinen-
riickens, der Hiller Staffel, anzusprechen sind
(WorTMANN 1971, SkupiN & SPEETZEN i. Vorb.). Den
oberflichennahen Untergrund des unmittelbaren
Untersuchungsgebietes bilden zumeist fluviatile Se-
dimente der Weichsel-Kaltzeit und des Holozins so-
wie holozine Moor- und Anmoorbildungen. Derar-
tigen Ablagerungen entstammt das untersuchte Pro-
fil der Kliranlage Rahden-Welle. Es lift sich in drei
Abschnitte gliedern mit Sanden und Kiesen im obe-
ren und unteren Teil sowie kryoturbar stark ver-
formten Silten und Torfen dazwischen (Abb. 2 und
3). Den tieferen Untergrund erschlofd eine unmittel-
bare benachbarte Spiilbohrung, die bei 17 m Teufe
endete. Demnach folgen im Liegenden des Profils
siltige Sande und sandige Kiese {iber Tonsteinen der
Unterkreide. Die sandigen Kiese reprisentieren auf-
grund ihres Gehaltes an nordischen Kristallin-
geschieben entweder weichselzeitliche Terras-
senkorper oder saalezeitliche Rinnenfiillungen.

3 Paldobotanik
3.1 Methodik

Die Probenentnahme fiir die Pollenanalyse erfolgte
engstindig im Abstand von 5 bis 10 cm. Die Pollen-
aufbereitung geschah nach einer Vorbehandlung
mit KOH und 45%iger HF nach der Acetolyse-Me-
thode von Erdtmann. Abschlieftend wurden das Pro-
benmaterial gesiebt (10 pm). Die Berechnungs-
grundlage fiir die Pollentaxa ist die Summe aller
Baumpollen (BP). Das Pollendiagramm ist in sog.
Jocal pollen assemblage zones® (LPAZ), lokale Pol-
lenvergesellschaftungszonen unterteilt worden. Zur
Artbestimmung von Befula wurden in reprisentati-
ven Proben die Korndurchmesser ermittelt. Die Mes-
sung erfolgte von einer Wand zur gegeniiberliegen-
den Pore.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet und Lage des Profils Rahden-Welle,
Fig.1: Stuely area and location of section Rabden-Welle,
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s Mittelsand, stark feinsandig, schwach siltig, humos, schwarzbraun

Mittelsand, lagenweise stark feinsandig. schwach sillig,
schwach grobsandig, schwach kiesig (Grob- bis Feinkies),
flaserig—wellig, gellbraun bis weiligrau

Fein— bis Mittelsand, schwach siltig — siltig, gelbbraun
bis gelbgrau, in kryoturbat vorliegenden Taschen und Nestern
z.T. humos mit Holzstiicken, grau bis dunkel- oder schwarzgrau

LS Torf, siltig — stark siltig (= Torfmudde), schwarzbraun,
¥ im Wechsel mit Silt, torfig — stark torfig, schwach fein-
« =« =« 47 sandig (=Siltmudde), dunkelgraubraun, nach cben und unten
kryoturbat mit Sand wechsellagernd

Fein— bis Mittelsand, schwach siltig — siltig, stellenweise

stark feinsandig, schwach kiesig (Fein— bis Mittelkies),
hellgrau, von tropfen- und taschenformigen Torf- und torfigen
Silteinlagerungen durchsetzt

Fein— bis Mittelsand, schwach siltig — siltig. schwach kiesig, grau, kryoturbat gestort

x L Fein—, Mittel- und Gribkies, sandig, schwach siltig, graubraun bis braungrau
6 “\\_‘_ Mittelsand, stark feinsandig, schwach kiesig, schwach siltig,

kryoturbat gestort, graubraun bis rostbraun

Abb.2: Profil Rahden-Welle.
Fig.2: Section Rahden-Welle.
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Abb.3: Siltige und torfige Ablagerungen des Herning-
Stadials / Profil Rahden-Welle.
Fig.3: Silty and peaty depositions of the Herning stadial
Section Rahden-Welle,

3.2 Palynologischer Befund
Das Profil ldagt sich in vier lokale Pollenvergesell-
schaftungszonen (LPAZ) untergliedern (Abb. 4):

1. Zone R [
(Pinus-Cyperaceae-Beftla-Poaceae-LPAZ)
(2,00-2,75 m)

Die unterste LPAZ wird von Kiefer (Pinus) und Bir-
ke (Betula) bestimmt, die Werte um 50 bzw. 30% der
Baumpollensumme  einnehmen. Die  Fichten-
kurve (Picea) ist auf niedrigem Niveau (<10%) ge-
schlossen. Die Weide (Salix) ist markant und er-
reicht bei 2,35 m ein lokales Maximum (22%). Die
wenigen Pollen thermophiler Geholze (Eiche, Ulme,
Hainbuche) sind sicherlich eingeweht. Unter den
Pollen krautiger Pflanzen herrschen die der Griser
vor; dabei dominieren die Sauergriser (Cyperaceae)
bis 107% der Baumpollensumme. Die Quoten der
Stifsgriser (Poaceae) schwanken um 20%. Schliefs-
lich fallen hohe Torfmoos-(Sphagnum-Werte auf
(um 25%). Die Betula-Werte gipfeln bei 20 pm (Abb
5a). Aufgrund der Dominanz kleinwiichsiger For-
men ist ein Betula nana-Vorkommen anzunchmen.

a®

(9 F] a 2 a

Abb.4: Pollendiagramm des Profils Rabhden-Welle.

Fig. 4: Pollen diagram of the section Rahden-Welle.

-
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Abb. 5: Verteilung der Birkenpollen-Durchmesser in drei représentativen Proben des Profils Rahden-Welle.
Fig.5: Distribution of birch pollen diameters within three representative sampels of section Rahden-Welle.

2. Zone R 11
(Cyperaceae-Poaceae-Betula-Pinus-LPAZ)
(1,90-1,85 m)

In dieser geringmichtigen Ubergangszone nehmen
die Pollen krautiger Pflanzen gegeniiber denen der
Geholze an Bedeutung zu. Die Kiefer ist deutlich
riickldufig und wird voriibergehend von der Birke
iiberfliigelt. Andere Gehdélzpollen treten nur spora-
disch in sehr geringen Quoten auf; sie diirfien simt-
lich eingeweht sein. Die Kurve der Stifsgriser schnei-
det in dieser Zone die der Sauergriser. Sauergriser
werden im Hangenden das dominierende Florenele-
ment. Andere Nichtbaumpollen sind in geringen
Mengen nachgewiesen.

Die Betula-Werte weisen Maxima bei 20 und 22 pm
auf (Abb. sb). Demzufolge ist auch hier ein Betula
nana-Vorkommen anzunehmen.

3. Zone R 111
(Poaceae-Cyperaceae-Pinus-Betula-LPAZ)
(0,02-1,75 m)

Kiefer und Birke bleiben die vorherrschenden
Geholze, wobei im Verlaufe der Zone die Kiefern-
kurve leicht ansteigt, die der Birke abfillt. Die Fich-
te wird im oberen Teil der Zone wieder etwas be-
deutsam; ihre Kurve ist fast geschlossen.

Die dominierenden Florenelemente aber sind die
Pollen krautiger Pflanzen, vor allem die der Sif-
und Sauergriser. Auffallend ist dariiber hinaus eine
deutliche Zunahme vieler Heliophyten: Beifu® (Ar-
temisia), Wiesenraute (Thalictrum), Nelkenge-
wichse (Caryophyllaceae), Korbbliitler (Astera-
ceae). Sie erreichen Maxima bis zu 24%. Erginzt
wird dieses Spektrum durch Pollen der Ginsefuige-
wichse (Chenopodiaceae), Erikagewichse (Erica-
ceae) und MidesuR (Filipendula).

Die Betula-Kérner messen durchschnittlich 20 pm

(Abb. 5¢). Es diirfte sich auch hier um ein Berula-nana-
Vorkommen handeln.

4 Diskussion

Der pollenanalytische Befund dokumentiert eine
baumbestandene Tundrenlandschaft mit Kiefern
und Birken, die sich allmihlich in eine halboffene
Taigalandschaft wandelt, denn es treten im oberen
Teil verstirkt Heliophyten in Erscheinung. Diese Ve-
getationsform wird als forest/tundra ecotone be-
zeichnet, eine Vegetationszone zwischen Tundra
und Taiga oder dem borealen Kiefern- und Birken-
wald (EpmonsronL 1995). Derartige Vegetationsver-
hiltnisse finden sich wiederholt in Stadialen und In-
terstadialen. Da sich die beschriebene Torfschicht
aber in glazigenen Sedimenten befindet, die jlinger
als saalezeitlich sind, kommt nur ein weichselzeitli-
ches Alter in Betracht. Dartiber hinaus lassen sich
die pollenanalytischen Gegebenheiten gut mit
frithweichselzeitlichen Sequenzen anderer Gebiete
Mitteleuropas konnektieren.

So beschreiben MenkE & Tynni (1984) aus Westhol-
stein ein eem- bis frithweichselzeitliches Profil in Re-
derstall. lhre Zone WF I (Herning-Stadial) 14#t sich
durch ein kleines Betula-Maximum (WF Ib) unter-
gliedern. Im dariiberliegenden Abschnitt (WF Ic)
nimmt der Anteil der Heliophyten deutlich zu. Diese
Beobachtungen lassen sich miihelos mit den Zonen
R I und R IIT in Rahden verkniipfen.

Ahnliche Ubereinstimmungen finden sich auch mit
den Oerel-Bohrungen in Niedersachsen BEHRE & La-
pE (1986). Auffallend sind insbesondere Uberein-
stimmungen mit der Zone WF [, die dem Herning-
Stadial zugeordnet wird.

Litr (1990) dokumentiert aus der Grube Grobern in
Sachsen eine saale- bis weichselkaltzeitliche Ab-
folge. Die frithweichselzeitliche Pollenzone WF I
stimmt in ihrer palynologischen Zusammensetzung
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mit der gleichnamigen Zone aus Oerel-Bohrungen
weitgehend iiberein. Auferdem wird im hoheren
Teil dieser Zone ein steigender Heliophyten-Anteil
(u. a. Artemisia, Chenopodiaceae, Thalictrum) be-
schrieben. Dieser Abschnitt Iift sich unmittelbar mit
der Zone R 111 aus Rahden vergleichen. Auch dort
steigt der Heliophytenanteil signifikant.

Aufgrund dieser eindeutigen mikrofloristischen
Ubereinstimmungen ist es plausibel, den untersuch-
ten torfigen Profilabschnitt des Aufschlusses in Rah-
den-Welle dem Herning-Stadial der frithen Weich-
sel-Kaltzeit zuzuordnen.
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Paleovegetation in West Africa for 18.000 B.P. and 8.500 B.P.

DIETER ANHUF®

Quaternary, paleoclimate, paleovegetation, savannas, dry forest, semi-deciduous and evergreen rainforests

Abstract: The investigations were concentrated on the recon-
struction of former vegetation pattemns for the Sudanian and
Guinean savannas as well as tropical semi-evergreen and
evergreen rainforests. A number of research projects con-
cerning changes in the vegetation cover have shown that
even tropical regions have been effected by the enormous
climatic oscillations of the last 20,000 years. The problem
linked to the judgement of a changing vegetation is the in-
creasing effect of human influence on the appearence of
the West African vegetation cover. Thus, all investigations
of the temporal change in tropical ecosystems are confront-
ed with the fact that areas which have not been influenced
by man can rarely be found. The primary question is which
formations of vegetation may allow us to draw conclusions
applicable to a nearly natural vegetation. A first step is the
estimation of potential forest communities under recent cli-
matic conditions.

The derivation of the paleovegetation of West Africa was
based on varicd published information concermning pa-
leoclimate and paleovegetation. This information is bound
to the subjects of archaeology, geomorphology, dendro-
chronology, palynology, deep-sea-core and isotope analy-
sis, By derivation of the numeric relations between natural
vegetation and climate under recent conditions, according
maodels of analogous vegetation climate of paleoclimatic
conditions could be drawn. Presented are paleovegetation
maps of West Africa for 18.000 B.P. (glacial climatic pessi-
mum) and 8.500 B.P. (postglacial climatic optimum).

[Palidovegetation in West-Afrika vor
18000 und 8500 Jahren vor heute]

Kurzfassung: Dic Arbeiten konzentrierten sich darauf,
eine Rekonstruktion fritherer Vegerationsmuster fiir die
sudanischen und guineensischen Savannenlandschaften
sowie fiir die tropischen halbimmergriinen und immergrii-
nen Feuchtwiilder zu erstellen. Zahlreiche Untersuchun-
gen zum zeitlichen Vegetationswandel haben gezeigt, dafs
auch die wropischen Regionen von den nachhaltigen Kli-
maoszillationen der letzten 20.000 Jahre nicht unbeeinfluft
geblieben sind. Ein zentrales Problem bei der Beurteilung
einer sich wandelnden Vegetation ist der in den jliingeren
Zeitabschnitten (ab ca. 8,500 B.P.) zunchmend anthropo-
zoogen induziente Einflug auf die Ausprigung der tropi-
schen Pllanzendecke.

So sehen sich simtliche Arbeiten zum zeitlichen Wandel
tropischer Okosysteme mit dem Problem konfrontiert, da

*) Address of the author: Priv.-Doz, Dr. D. AnHUE, Geogra-
phisches Institut der Universitit Mannheim, 68131 Mann-
heim

tiber die Erfassung der rezenten Vegetationshedeckung si-
cherlich nur in Ausnahmefillen die natiirliche Vegetation
erfatdt wird. Es stellt sich zuniichst die Frage, welche Vege-
tationsformation Hinweise auf ein noch weitgehend natur-
nahes Pllanzenkleid liefert.

Das Material, das eine vegetationsokologische Analyse der
Zeitscheiben 18.000 und 8500 B.P. ermaoglicht, wurde
zuniichst tiber eine Dokumentation vorhandener Informa-
tionen zu Paliovegetation und Palioklima zusammenge-
stellt. Es handelt sich dabei um Informationen aus den
Sachgebicten Archiiologie, Geomorphologie, Dendrochrono-
logie, Pakiobotanik, Palynologie, Tiefseebohrung und Isoto-
penanalyse. Der niichste Schrin enthiilt die Ableitung rech-
nerischer Bezichungen der aktellen Vegetation zu Klima
und Boden. Diese Modelle dienen dazu. die rezenten (ak-
tuellen) Analogien Vegetation/Klima auch auf die Palio-
zeitscheiben anzuwenden. Vorgestellt werden Karten der
Vegetationsbedeckung  West-Afrikas  fiir - 18.000  B.P.
(Klimapessimum) und post 8300 B.P. (nacheiszeitliches
Klimaoptimum).

Introduction

Vegetation maps for 18.000 B.P. (higher aridity than
today) and 8,500 B.P. (higher humidity than today)
were to be drawn. Before these maps could be
made the potential quasi-natural vegetation forma-
tions in West Africa under recent climatic conditions
had to be investigated.

The problem facing nearly all research work on
changes in tropical ecological systems is that the regis-
tration of contemporary vegetation only seldom en-
compasses the natural vegetation. Which types of
vegetation indicate a more or less natural vegetation,
however?

The geo-botanical analysis necessary herefore were
undertaken in the Ivory Coast, a country which can
be divided in two floristic areas: the Guinea region in
the south and the Sudan region in the north.

The tropical ombrophile forests which dominate the
floristic Guinea region can again be subdivided into
evergreen ombrophile forests, in which the annual
dry season does not exceed one to two months, and
into semi-deciduous ombrophile forests with not
more than three to four months of dry season (ANHUF
& FRANKENBERG, 1991).

The Sudan region is dominated by summer-green
forests. Most trees shed their leaves during the arid
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season, as it lasts for more than four months.
The northward decrease in precipitation which is
combined with the prolongation of the arid season
allows yet another subdivision of these forests into
dense dry forests (foréts denses séches) and open
dry forests (foréts séches), the latter of which grow
in regions in which the arid season lasts longer than
half a year (ANHUF & FRANKENBERG, 1991).

Estimating the potential forest types under consider-
ation of the contemporary climatic conditions was
the first step of the analysis. The tree as such repre-
sents an essential element for the stability of the
landscape within a certain forest type, as well as
being an important indicator for the West African sa-
vanna. An important aspect of the change in vegeta-
tion in the sense of landscape degradation is describ-
ed by the changing patterns of tree types.

But why is this question so important? Is it not
enough to simply equalize vegetation and precipita-
tion zones in order to define the borders of land-
scape areas? The idea that the character, as well as
the border of a landscape can be drawn by only one
of numerous natural factors automatically leads to
the idea of a shrinking or perhaps expanding of the
recent existing vegetation formations.

Investigations in Senegal and the Ivory Coast, as well
as works of Scruiz & PoseL (1992) and NEUMANN
(1988) have shown that man has hardly been consid-
ered in reconstructing the climate and vegetation
throughout climatic changes. In actual fact, the land-
scape-development of West Africa has been influ-
enced by man in three main phases. As early as 7.000
B.P. and even more so after 4.000 B.P., sustainable
impacts of man influenced the savanna and forest re-
gions of sub-saharan West Africa. Impact of man
during this time changed and formed the
vegetation. Primarily, the hunting and grazing fires
were of limited effect. Thereafter, increased num-
bers of livestock caused essential changes in vegera-
tion. On the one hand, this led to a more open land-
scape and on the other hand it meant a reduction
of tree- and shrub-vegetation. Furthermore it creates
a different spectrum of plant species. Trees and
shrubs such as Acacia albida and Acacia laeta
weresupported by distribution as zoochoric ele-
ments.

Not only grazing and burning are responsible for
less dense vegetation, however. The main cause lies
in the specific selection and support of different
trees and shrubs serving human nutrition. The same
applies for grasses and herbs. Out of the tree-savan-
nas and open dry-forests so-called park-savannas
have emerged because trees and shrubs have been,
and still are, of greatest importance for the human
diet. These park-savannas can be described as inte-
grated land use systems with fruit trees and crops.
Typical trees of park-savannas are: Balanites aegyp-

tiaca, Acacia, albida, Sclerocarya birrea, Adanso-
nia digitata, Butyrospermum parkii, Parkia biglo-
hosa, Daniellia oliveri, Lophira alata, Borassus ae-
thiopum and Elaeis guineensis.

A further massive impact on the vegetation of the Su-
danian and Guinean Zone can be recalled as of
3.000 - 2.500 B.P. when iron ore extraction and iron
processing began. The production of iron was based
on charcoal: the smelting process required 100 kg of
wood to obtain 5 kg of metal (Kapomoura 1989).

In order to create a map with potential quasi-natural
vegetation formations in West Africa, testing areas
(1 ha) were chosen in the Sudanian and Guinean
domain, in which all tree species were identified and
counted. The inventories in anthropogenic or zoo-
genic influenced testing areas were compared with
those of quasi uneffected areas (factor analysis - An-
HUF 1994), The comparison of all the 229 savanna
and forest test plots enabled a numerical statement
of the anthropogenic influenced vegetation, and in
addition to this, a reconstruction of the vegetation
cover without human impact (fig. 1).

The hyperombrophile forest can not exist in regions
with more than 1800 mm of precipitation a year and
a maximum one month dry period. This type of for-
est can only be found in the farthest southwest and
southeast of the Ivory Coast.

Most regions with ombrophile evergreen forests
have an annual rainfall of approx. 1400/1500 - 1800
mm. Also here the dry period does not last longer
[I'Iilﬂ one or two ITJ.(_}I'IthA

In summary, one can say that the northern bounda-
ries of the ombrophileforests lie at approximately
1400 mm (minimum) annual precipitation.

The continuation of the ombrophile forests is the
transitional zone of dense semi-deciduous ombro-
phile forests which are characterized by a humid
season lasting up to eight to nine months. It can be
said that its northern expansions reach areas with a
maximum dry season of four months. Further, this
zone is recognized as the frontier between the
floristic Guinea-Zone and the floristic Sudan-Zone.
Within the Sudan-Zone dry forests dominate the
landscape. The forest types following the semi-deci-
duous ones are the dense dry forests (foréts denses
seéches). They represent a climax vegetation within
the transitional zone of the above described flor-
istics. The dry season is likely to last up to six months.
Areas with an even longer dry season (> 6 months)
which at the same time have a precipitation of
1000/11000 mm per year are considered again as a
transitional zone leading to the open dry forests
(foréts seches). In the Ivory Coast this forest type
might again be found (e.g. Parc Nationale de la
Comoeé) in the farthest northeastern parts near the
border to Burkina Faso, as the open dry forests can
survive with only four to five humid months a year.
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Potential Vegetation under recent climatic conditions
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Fig. 1: Natural vegetation cover under recent climatic conditions.

Abb. 1: Naturnahe Vegetationsformation,

Based on results of research work in the Ivory Coast
(Anbuf 1994), as well as on different literature, a
map of the potential quasi natural forest types with
contemporary climate parameters was constructed
for all of West Africa.

Methods of constructing
paleovegetation maps

Maps reflecting the changes of vegetation were con-
structed with the use of standarized methods. The

facts from which an ecological vegetation analysis of

the previous mentioned time-schedules could be
drawn allowed a documentation of published infor-
mation concemning paleovegetation and paleoclimat-
es in comparison with recent conditions. The infor-
mation used for the documentation is bound to the
following subjects: geomorphology, palynology,
paleobotany, deep-sea-cores, ice cores, oxygen
isotope data, dendrochronology, prehistory, and
palacontology (fig. 2).

The resulting publications enabled the establish-
ment of a data-base for climate and vegetation for
the time-scales in discussion. The final maps of pa-

lacovegeration however, could only be created by
cross-referencing both kinds of information in order
to maintain reciprocal correlations and therefore
avoid gaps in the data about vegetation. Further-
more this cross-referencing allows a calculation con
cerning the paleo-water-budget. These calculations
required that the relationship between climate and
vegetation can be constructed. This model could only
be based on contemporary conditions and depen-
dencies. The influencing parameters were a sum of
regional differentiated climatic (temperature, preci-
pitation, humidity, evaporation) and soil data. The
different values for defining a single parameter were
estimated with the help of multi-dimensional statis-
tical procedures. With the help of a reciprocal com-
parison of paleoclimate and paleovegetation infor-
mation a relatively acurate reconstruction of vegeta-
tion could therefore be guaranteed.

The vegetation map of West Africa around
18.000 B.P.

In the east of the Ivory Coast, near the border to
Ghana, only small relicts of the semi-deciduous rain-
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forest have survived the last glacial maximum. In
contrast, this same forest type in the West remained
in the highlands of Guinea as well as in the area of
Cape Palmas at the south peak of the West African
continent. Even under circumstances of minor preci-
pitation between Greenville (59IN/993W) and Cape
Palmas the ecological climatic conditions allowed
the survival of a strip of evergreen rainforests along
the coast. These conditions can also be found along
the Niger Delta and even further to the east, around
Douala and its hinterland which again allowed the
survival of evergreen rainforests. In the central part
of the Ivory Coast, as well as in the area of the
Dahomey Gap, dry forests with a high percentage of
graminees almost reached the Guinean coast. The
area around Accra showed only open tree savannas
comparable with the sahelian type of today around
18.000 B.P. The orographic situation of the high-
lands of Guinea supported the survival of rather
humid forest formations even in its northemn parts
(Fouta Dijalon), Because of the general reduction of
temperature of four to six degrees, the low mountain
range of the Guinean Highlands was effected by a
maximum rainfall area (Laver 1989). Thercfore, the
evergreen and the dense dry forest types presented

in the map should rather be described as elfin and
mountain forests (fig.3).

At 18.000 B.P., the transition from the open dry for-
ests, today found in the central and southern Saheli-
an areas, to the open tree savannas was shifted to
13°N at the western coast, almost to 10°N in the
northeastern edge of the Ivory Coast and to 12°N in
the region of Kaduna (Nigeria) so that it lay further
to the south than today (3-4°). The transition from
the grass savannas to the diffuse vegetation of the
southern Saharan border lay at 15°N in Senegal and
at nearly 14°N in the central part of todays Sudanian
Zone (north of Kano/Nigeria). This described
northern frontier of the grass savanna in West Africa
is comparable to the southern border of moving
sand dunes in the Pleistocene (Tawsor 1984).

The Vegetation map of West Africa around
8.500 B.P.

The climatic pessimum in West Africa ended around
12,500 B.P. The marine pollen cores along West Af-
rica arc proof for the climatic change which must
have been very enormous (Acwt & Brvg 1982, Ros-
SIGNOL-STRICK & Duzer 1979 A + B, HOOGHIEMSTRA

Vegetation map of West Africa around 18000 B.P.
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Fig. 3: Vegetation maps of West Africa arround 18.000 B.P.

Abb.3: Karte der Vegemationsformationen Westafrikas um 18,000 B.P,
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1988, DuroNT, BEUG, STALLING & TIEDEMANN 1989, Du-
PONT & Acwu 1992) (fig.4).

At first, the changes in humidity in West Africa took
place in the atmospheric circulation. Secondly, the
regional water cycle accelerated by having a dense
vegetation cover and a therefore higher evapotrans-
piration in the landscape.

Based on investigations in the Ivory Coast (ANHUF
1994), an extension of moist evergreen rainforest
(ANHUF & FRANKENBERG 1991) reaching a latitude of 7
- 730°N (Man) in the west of the Ivory Coast and the
area of Sokoto in Togo can be assumed to have oc-
cured (fig.5). In the highlands of Guinea, these same
forest types can even be expected up to the southern
border of Guinea Bissau (11°N). Also in the eastern
parts of the Guinea Coast the wet evergreen rainfor-
est expanded up towards the north, up to Lokoja
and Makurdi in Nigeria. Continuing to the north, a

are again followed by the dense dry forests. In the
west of the continent the border of the semi-humid,
semi-deciduous rainforests to the dense dry forests
lies in the area of today's Gambia. In contrast, the sa-
me border is lowered to 11° N in the East. Bauchi, for
example, is assumed to have lain in the transitional
area of the semi-deciduous rainforest 1o the dense
dry forest. At the same time, the northern frontier of
Guinean flora in the Waest African sector is
reached at around 8.500 B.P,

Dense and open dry forests dominate the floral zone
of Sudan. At about 8.500 B.P., the border from
dense to the open dry forests ran along the line of
Linguere, Nara, a bit north of Mopti, Tillabery, and
Zinder, as well as south of N'Guigmi at Lake Chad.
The edaphic caused grassland of the Niger-Inland-
delta are also thought to have had expanded greatly
(PETIT-MAIRE, FABRE, CARBONEL, SCHULZ, AUCOUR 1987).

—

Vegetation map of West Africa around 8500 B.P.
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Fig. 5: Vegetation map of West Africa arround 8.500 B.P.

Abb. 5: Karte der Vegetationsformationen Westafrikas um 8,500 B.P,

smaller band of moist evergreen rainforests can be
found. This strip leads to the humid semi-deciduous
rainforests situated near Bissau (12° N), Kankan in
Guinea, north of Bouaké in the Ivory Coast, along
the line of Cotonou, Ibadan, Hlorin, Kaduna as well
as along the southern ridge of the Jos-Plateau. These

The transition from the open dry forests to the tree
savanna lay at 19° N, in the central part of West Afri-
ca, namely the triangle between the Adrar des Iforas
in the West, the Hoggar in the North and'the Air in
the East. The northern Sudanian/Sahelian tree and
grass savannas were pushed forward to the north to
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the Tropic of Cancer (Scuurz 1987). The result of re-
search in the most western parts of Africa (weslcoast
of Senegal) also match this reconstruction (AnHUF &
FRANKENBERG 1993).

The transition from the Sahara to the Sahelian flora
was only very sparse around 8.500 B.P.

In consequence, the region of Bilma shows clear Sa-
haran species, such as the Maerua/Acacia-savanna.
Through the analysis of charcoal, NEumann (1988)
was able to reconstruct a Sudanian vegetation only a
few kilometers south of Fachi. Furthermore, the re-
sults of recent drilling cores northeast of Niger,
ScHuiz et al. (1990) and PoMeL & ScHuLz (1992) show
that there must have been a direct combination of
Saharan and Sudanian vegetation at the time of the
Holocene. Palynological and anthracological finds
have proven so (NEuMany 1988). Therefore, it is as-
sumed that at that time the vegetation must have
been a combination of the northern parts of the Su-
danian dry forests or tree savannas and of the Saharan
savanna vegetation. ScHulz & Powmer (1992) identi-
fied this type of Saharan savanna vegetation as the
Acacia-, Maerua-, Capparis-savanna. Between 19°
and 20° N there was a gradual change to dominant
Saharan savannas, whereas at 20° N already there
was an obvious border of diffuse tree/grass savanna
to Saharan desert vegetation. The desert vegetation
is supposed to have been more dense than today.
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Problems of landslide chronology in the
Matra mountains in Hungary

JOsEF SzABO® & EniKO FELEGYHAZI®

Landslide processes, pollendiagrams, radiocarbon dating, Holocene, Hungary

Abstract: A detailed survey and mapping of the landslide
processes and surface forms in the volcanic middle
mountains of Hungary formed in the Middle and Late
Miocene was carried out in the past decade. As a result
of investigations it can be stated that thier occurrence is
mainly confined to the areas as follows:

a) marginal zones ol volcanic mountains,

b) steep inner slopes of the former calderas of eruption,
¢) valley slopes cut into stratovolcanic structures.

In their characteristic regions of occurrence landslide forms
are important, in some places even determinant compo-
nents of morphology. The overwhelming majority of the
landforms are no more active and can be considered fossi-
lised. Consequently, landslide processes used to play a sig-
nificant role in forming slope morphology in previous stag-
es of geomorphic evolution. Research performed heretofo-
re has provided only rather ambiguous answer to the que-
stion concerning the time of emergence of landslides on a
theoretical basis

Due to the absence of young sediments traditional strati-
graphic methods could not yield satisfactory results. The
authors therefore attempted to determine the time of the
upfilling of lakes or bogs located in undrained depressions
dammed by slides and the minimum age of the landslides
through the analyses of borehole samples. In the Matra se-
diments upfilling of 7 such depressions were carried out. In
several cases pollen diagrams were obtained and in two
horeholes radiocarbon dating of samples were performed.
The paper summarises the results of the borehole analyses
and evaluates pollen records supported by €1 dating in
detail.

Analyses performed using various methods indicate a be-
ginning of the bog formation in the Early Holocene, conse-
quently landslides occurred presumably in the wake of the
Preboreal or prior to that in a warm spell following the
Late Glacial.

Although these results cannot be extrapolated to all the
landslides identified in the two mountains (their number is
ca. 20) without more ado nevertheless they are orientating.

[Rutschungschronologische Fragen
im Matra-Gebirge in Ungarn]

Kurzfassung: Im letzten Jahrzehnt wurden bei der Unter-
suchung der Rutschungsprozesse und -formen in Ungarn
in den Mittelgebirgen, die zumeist in der Mitte und am En-
de des Mioziins entstanden sind, viele Rutschungsformen

*) Adresses of the authors: Dr. J. Szano, Di. E. FELEGYHAZI,
Department of Physical Geography. Lajos Kossuth Univer-
sity, Debrecen, Hungary

aufgenommen, Als Ergebnis der Gelindeuntersuchungen
kann festgestellt werden, dais diese Formen vor allem auf
folgenden Gebieten vorkommen:

a) in der Randzone der vulkanischen Gebirge,

h) auf der steilen inneren Seite der Calderen der ehemali-
gen Ausbruchszentren,

¢) auf den Hingen der die schichtvulkanischen Strukturen
tief ein- oder durchschneidenden Tilern.

In den erwihnten charakteristischen Vorkommensberei-
chen stellen die Rutschungsformen einen wichtigen, an
manchen  Stellen  einen  entscheidenden  Faktor  des
morphologischen Bildes dar. Die tiberwiegende Mehrheir
der Formen ist heute nicht mehr aktiv, und die meisten von
ihnen kann als fossil betrachtet werden. Deshalb ist es of-
fensichtlich, da die Rutschungsprozesse in der fritheren
Periode (oder in den [ritheren Perioden) eine wichtige
Rolle in der Gestaltung der Form der Hinge spielien.
Die bisherigen Forschungen gaben nur eine ziemlich un-
sichere, blof prinzipielle Antwort aul die Frage nach der
Entstehungszeit der Formen.

Da die jungen Sedimente fehlen, konnte durch die ge-
wohnlichen stratigraphischen Methoden kein gutes Ergeb-
nis erzielt werden, deshalb versuchten die Verfasser durch
Bohrungen in den geschlossenen, abfluBlosen - mit einem
See oder Moor ausgefiillien - Einticfungen der groBeren
Rutschungen die Aufschiitungsdauer der Eintiefungen,
und dadurch das minimale Alter der Rutschungen zu be-
stimmen. Im Matra-Gebirge wurde das Auffillungsmaterial
der Rutschungseintiefung untersucht. In manchen Fillen
konnte eine Pollenanalyse durchgefithrt werden, in z2wei
Bohrungen kam es auch zu einer HC-Altersbestimmung,
In der vorliegenden Studie werden die Ergebnisse der Boh-
rungen zusammengefast, und ausfithrlich werden die auch
durch die “C-Altersbestimmung unterstiitzten Pollendia-
gramme interpretiert.

Die mit den verschiedenen Methoden durchgefithrten Ana-
lysen zeigen, daf die Moorbildung in den untersuchten
Fillen in der ersten Periode des Holozins begann, und die
Rutschungen erfolgten wahrscheinlich am Anfang der pri-
borealen Zeit, oder [rither, wiihrend einer Klimaverbesse-
rung nach irgendeiner Kaltperiode der Spiglazialzeit. Die
erhaltenen Ergebnisse kinnen wohl auf die anderen - ins-
gesamt etwa 20 - Rutschungsformen nicht extrapolient wer-
den, aber sie stellen doch eine Orientierungshilfe im Bezug
auf ihr Alter dar.

Introduction

A detailed survey and mapping of the landslide sur-
face forms in the volcanic middle mountains of Hun-
gary was started in the past decade. Geomorpholo-
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gists studying volcanic ridges previously either did
not pay particular attention to features of slumping
or considered them insignificant additional morpho-
logical elements of the landscape. In our earlier pa-
pers (SZABG J. 1992, 1993) short preliminary reports
were presented on the results of field works eluci-
dating the high importance of the part played by
landslide processes in the geomorphic evolution in
several regions of the Tertiary volcanic mountains
(notably the Visegrid Mountains, the Matra Moun-
tains and the basalt volcanos north of Lake Balaton)
where slumps are essential, in some cases even de-
terminant components of the morphology. Their oc-
currence is mainly confined to the areas as follows:
a) marginal zones of volcanic mountains,

b) steep inner slopes of the former calderas of erup-
tion,

¢) valley slopes cut into stratovolcanic structures.

a) This is the most frequent case. Where the bed of
loose material underlying the extrusive or loose vol-
anic matter is still on the surface as for exemple in
the mountain margins, and is probably situated
higher than ist surroundings, it has lost stability
under the weight of the volcanic layers and func-
tions as sliding plane for volcanites on a sufficiently
high and steep slope. The bed underlying acid and
neutral volcanites formed in the Badenian stage of
the Miocene is usually the schlieren of the Carpathi-
an stage (or occasionally oligocene sediment) while
basalts of the late Miocene generally overlie sandy-
clayey Pannonian deposits. The probability of lands-
lides was enhanced by a (sometimes asymmetric)
uplift of the volcanic margin, such increasing the ele-
vation over the surrounding area. Sliding planes
could develop within the volcanic sequence. It was
made possible by the stratovolcanic structure for sli-
des could occur along the surface of loose tuff hori-
zons especially if the latter was increasingly weathe-
red. On the northern slopes of the Maitra crest the
geomorphic evolution and the tectonic structure
created favourable conditions for landslides so a fre-
quent series of slumps can be observed on the slo-
pes. In spite of the spatial discontinuity the major
forms of slumping make up a distinct (maximum 1 km
wide) zone of slides, differing morphologically from
the foothills of the mountains dissected by valleys.
b) The previous centres of eruption have survived in
remnants only. (So. e¢.g. the more or less intact parts
of the double caldera in the Visegrad Mountains has
slumped in several places along the steep inner side
and at the base of the caldera walls a series of huge
displaced blocks can be found.)

¢) The slumps occurring on the slopes of valleys
dissecting the inner portions of the volcanic ridges
are as a rule slides along the tuff layers cut during in-
cision. If the whole volcanic sequence had been cut
in valley evolution the underlying bed of volcanites

could serve as sliding plane. The majority of the
landslide forms are stable and are in a stage of deg-
radation. Active parts still in motion occur sporadi-
cally and are of insignificant size as compared to the
earlier slides. Consequently, these landslide forms of
natural origin have relevance primarily not to the
prensent-day surface dynamics but being remnants
of intensive past processes they are indispensable
for the understanding of the morphology in the con-
cerned zones of volcanic ridges.

The majority of the mapped landforms are much
more older than to be dated directly (on the basis of
historical records, written documents or maps,
perhaps by the deformed growth of trees). At the
same time they are much younger than the cover on
them or in their immediate surroundings (in the
studied areas no loess series that might have been
relevant to dating were found) so the traditional stra-
tigraphic methods of age determination could not be
used. Consequently, dating of the landslide events
has been carried out on a general theoretical basis
(e.g. by founding periods of climates favourable for
the development of landslides) and was highly am-
biguous. A final and general solution of this problem
necessitates further and substantial  investigations
on landslides and the present paper reports on the
initial efforts which might contribute to a more exact
dating of occurrence of particular slumps. Extrapo-
lation of these results is to be carried out by due cau-
tiousness.

Principles, range and methods of
investigations

The determination of the relative age of landslide
forms and an approximation of their absolute age
are made possible by the analysis of their degrada-
tion (transformation). Degradation has well recognis-
able distinct phases. Among them especially impor-
tant are the characteristic trends of development of
depressions formed through damming by the slump-
ed masses. These depressions have basically two
different ways of evolution.

1. Their closed (undrained) character might be alter-
ed by a complete upfilling. In this case after certain
period only rounded steps remain on the place of
depressions.

2. Closed depressions can be eliminated through
drainage. Following landslide events water provided
by springs at various levels of the failure surface fills
up the depression and (depending on the degress of
recharge) is overflowing its edge gradually cuts it
and opens the basin (certainly water of the springs
can play an important role in the upfilling of the de-
pression). Chances for the discharge are even better
when this basin is formed in the upper section of the
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Geological formations and morphological sketch along the main crest of the Mitra Mountains (Compiled by

A/ 1= Eocene biotite-amphiboleandesite, 2= Karpatian-Badenian andesites, 3= Badenian pyroxene-andesite lava agglo-
merate, 4= Karpatian-Badenian pyroxeneandesite-tuff agglomerate, 5= Ounangian-Karpatian lower rhyolite wff*, 6= Ba-
denian dacitic thyolite tuff, 7= Oligocene sandstone, clay marl, 8= lower and middle aleurite(schlieren), partly sandstone,
9= main crest of the Mitra Mountains
B/ 1= main crest of the Matra Mountains, 2= closed depression dammed by slide usually occupied by lake or bog, 3= un-
even surface of slump heaps or blocks, 4= erosional valleys, 5= rock formations branching from the main crest with step-
like slopes, 6= slopes steeper than 20°
Abb. 1: Geologische Bildungen und geomorphologische Skizze entlang dem Hauptgrat des Matra Gebirges (nach der geologischen
Karte von Ungarn - 1:200.000. konstruierten Szab0, J. und DAvid, L.)
A, 1= Fozine Biotit- und Amphibolandesite, 2= Karpatische und Badenische Andesite (Miozin), 3= Lavaagglomeratum aus Piroxen-
andesit (Badenisch), 4= Tuff und Agglomeratum (Karpatische, Badenische Piroxenandesit), 5= _Untere Rhyolittuff* (Ottnangisch-Kar-
patisch), 6= Dazitartige Riolinuff (Badenisch), 7= Sandstein und Tonmergel (Oligozin), 8= Untere- und miulere Schlier (teilweise
Sandstein), 9= Hauptgrat des Gebirges.
B., 1= Hauptgrat des Gebirges, 2= abgeschlossene Depressionen (im allgemeinen mit Teich oder Moor), 3= unebene Oberfliiche der
abgerutschien Massen, 4= Erosionstiler, 5= stufenférmige seitliche Felsengrate des Hauptgrates, 6= Hiinge (>20 Grad),

slope due to the high erosional energy of the over-
flowing water.

In most cases the activities of springs create a lake in
the depression. Once recharge of the lake is slowing
down or ist upfilling reaches an advanced stage the
vegetation develops rapidly and a bog appears. This

bog may exist for a relatively long time though its na-
tural development might be interrupted or terminat-
ed by the arrival of a substantial amount of unor-
ganic sediments (provided by a subsequent slump
or surface erosion) or by desiccation due to the stop-
page of recharge.
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Fig. 2: Profile of the boreholes M/3 (Fekete Lake) and M/5
(Koris Bog) in the Mitra Mountains. For the borehole sites
see Fig 1/B 1= sand with small gravel, 2= sand, 3= silt.4=
mud, 5= clay (blank stripes within the columns correspond
to places where granulometric analysis is not feasible due
to the presence of plant residue)

Abb. 2: Bohrungsprofile (M/3=Fekete-See, M/5= Kiris Sumpf).
Lage der Bohrungen in Abb. 1/B.
1= Sand mit feinkémigen Kies, 2= Sand, 3= Staub, 4= Schlamm,
5= Ton (in den leeren Teilen der Profile die Komzusammen-
setzung wegen der torfigen Pflanzenreste nicht priifbar)
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Fig. 3: Surroundings of the Fekete Lake slide (Midtra Mountains) 1= failure front, 2= slumped down mass, 3= lake, 4= site

of the borehole
Abb. 3: Die Umgebung der Rutschung Fekete See”

1= Hauptabrifwand, 2= abgerutschte Masse, 3= See, 4= Bohrung (M/3). Hohen in m tiber dem Meeresspiegel.

To unfold details of the above mentioned processes
and 1o determine an approximate age of slumps bore-
holes were drilled in closed depressions (filled with
lakes, bogs or ones already upfilled and dry) found
in volcanic ridges. 7 holes in the Miwa were drilled
down to max. 6.5 m depth.

In all but 2 cases they reached the surface of a
relatively hard volcanic rock (mostly tff). Pure
but not undisturbed samples were collected through

10-20 cm for the subsequent analyses. Granulometric
composition, humus and calcium  carbonate
content and pH were determined. Palynological
analysis was carried out in each samples. Absolute
dating of vegetation remnants of some layers
from two boresholes i. e, wC investigations were
performed by Ede lHertelendi in the Radiocarbon
Laboratory of the Institute of Nuclear Physics
(Debrecen),
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Fig. 4: Pollen diagram of the bottom sediments of the Fekete Lake (Mitra Mountains), as @ percentage of the rotal amo-
pollen. For the boreholesite (M/3) see Fig.1/B. 1= clay, 2= mud, 3= sand, 4= debris, 5= peat, plant residue.
Absolute tme scale by Andersen-de Vries-2

unt of spor

awijn (1960)

Abb. 4: Pollendizgramm der Bohrung Fekete See” (M/3). Pollenzahl in Prozent der Gesamipollensumme (Spora/Pollen). Die Lage
der Bohrung in Abb. 1/B. 1= Ton, 2= Schlamm, 3= Sand, 4= Schutt, 5= Torf, Pflanzenreste. Absolute Chronologie nach Andersen - de

Vries -

Zagwijn (1960).
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Fig. 5: Landslite of the Koris Bog (Mitra Mountains) and its surroundings (altitudes a.s.|. in metres) 1= approximate posi-
tion of the main failure front, 2= heap of the slumped down mass, 3= closed depression dammed by slide (with the lake),
4= general sloping direction, 5= erosional trench with bog, 6= site of the borehole, 7= spring

Abb. 5: Rutschung _Kéris Sumpf* und ihre Umgebung = Hohen in m iiber dem Meeresspiegel)

1= Annithernde Lage der Hauptabrigwand, 2= abgerutschie Massen, 3= abgeschlossene Depression (mit Teich), 4= allgemeine Hang-

richtungen, 5= Eorosionsgraben, 6= Bohrung (M/3), 7= Quelle
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Fig. 6: Pollen diagram of the sediments of the Koris Bog

(Mitra Mountains) as a percentage of the total amount of

spores/pollen. For the borehole site (M/5) see Fig.1/B.
Abb. 6: Pollendiagramm der Bohrung Koris Sumpf* (M/5).
Pollenzahl in Prozent der Gesamtpollensumme (Spora/Pollen)
- Zeichen in Abb. 4. Die Lage der Bohrung in Abb. 1/B.

Discussion
Landslides in the Matra Mountains

The overwhelming majority of landslides found here
are resulted from the stratovolcanic structure of the
ridge, the presence of primary volcanic forms
(calderas, lava fields) the slope conditions brought
about by subsequent tectonic movements and the
specific character of the contact of the volanic se-
quence with the less consolidated underlying bed
(SzasO J. 1991, 1992, 1993, Davip L. 1992). Most of
them have developed on the steep northern side of
the mountain crest (Fig. 1). The western part of the
crest from Agasvir to the Piszkés-teto and it eastern
portion with the Kékes group to the Tarna Valley are
the margins of the remnants of a volcanic klippe with
a steep northern slope. Its central part, however (bet-
ween the Piszkés-teto and the Kekes) is a fragment of
the tectonically disturbed outer side of a caldera stee-
ply sloping northward (SzEkeLY A. 1983, 1987). Du-
ring the landslides pyroxene-andesite lava, agglome-
rate and tff (partly dacitic rhyolite tuff) were moving
on the unconsolidated bed underlying the volcanites,
generally on Lower and Middle Miocene aleurolite (in
some cases weathered tuff layers) as sliding plane. Al-
ready fossilised forms of landslides along the northern
side of the Mitra crest make up a discontinuous zone
with distinct morphological features, In the 7 selected
depressions dammed by slumps two boreholes (M/3,
M/5, Fig.2) provided profiles perspective for dating,

Fekete Lake

The basin of the Fekete Lake located on the eastern
flank of the Galya-teto at an altitude 731 m a.s.l. was
created by a single rhyvme of a large-scale rockslide
(Fig. 3). Based on the studies of the exposed failure
front and the nearby road cut the sliding plane was
heavily weathered dacitic rhyolite wiff. According
to the information gained from the borehole (M/3)
drilled in the depression with a diameter of 100 m the
evolution of the lake can be summarised as follows
(Fig. 4).

In the depression dammed by the slide a dystrophic
lake (pH=5) rich in humus with low carbonate and
nutrient content developed more than 9.000 years
ago under cool and moist climate. At that time in the
vicinity a mixed grove forest (linden and conifers with
hazel in the bush level) existed. With the gradual
upfilling of the lake by the end of the Boreal
phase in the coastal zone bulrush (Typha) and reed
(Phragmites) appeared, then with the advancement
of moss and fern the lake started to tm into bog, It
became a typical swelling bog in the Atlantic phase in-
dicated by an enrichment in spores of acidophilous
mosses, especially Sphagnum species, those of the
sedge family (Cyperaceae) and ferns (Athyrium,Cys-
topteris, Dryopteris). The above age has been confir-
med by a radiocarbon dating of 6,159+60 yr for the
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horizon between 4.2 and 4.4 m. In this phase there
was a relative decrease in the share of the arboreal
pollen for it was a swelling bog with no trees. Pre-
sently this type is very characteristic under moist
oceanic climate (ombrogenic bog). In the following
phase the reduced amount or the temporary disap-
pearance of beech (Fagus) and hornbeam (Carpinus)
indicate a change in climate with drier summers and
increased continental influence. According to 1C da-
ting this occured 3.300 years ago i.e. in the subboreal
phase. Aridisation of summers resulted in the appea-
rance of pine (Pinus silvestris) and in the emergence
of a pine-bog. During this dry phase the pollen con-
taining ability of the accumulating sediments became
heavily reduced and only the most resistant spores
and pollen survived in low quantity not suitable for
analysis. The advancement of pine is documented in
other regions, o: e.g. E. Kripper (1986) carrying out
stratigraphic analyses of the bogs in Slovakia pointed
on a similar phenomenon having taken place in the
subboreal phase. Drier and moister spells were alter-
nating in the Subatlantic phase. The plant cover in the
vicinity was represented by hornbeam-beech forests.
The bog was settled by alder (Alnus) and a slightly
acidic (pH=5-6) dystrophic bog developed. Climates
in the Subatlantic created favourable conditions for
the climax of the submontane beech forests. Fekete
Lake is still situated in the submontane beech wood-
land zone with alder grove forests, oak and elm.
Based on the above records on the bog development
the landslide is assumed to have occurred in the wa-
ke of the Preboreal phase or even carlier, during the
improvement of the climate subsequent to a cold
spell of the Late Glacial.

Koris Bog

Its basin is situated at an altitude (705 m a.s.l.) similar
to that of the Fekete Lake, and the forming landslide
by the prensent morphological features (Fig. 5.) oc-
curred in an main single phase. The deep sliding pla-
ne of the slide was probably a weathered pyroxene-
andesite tiff but it might have been the unconsolida-
ted underlying bed of volcanites. The landslide of the
Koris Bog forms an organic part of the landslide zone
flanking the northern crest of the Matra Mountains. Its
dating was based on the analyses of the (M/5) bore-
hole profile (Fig. 6).

Pollen record shows a dominant coniferous forest
with deciduous species during the deposition of the
lowermost horizon. Pine (Pinus silvestris) and spruce
(Picea) were associated with some elm (Ulmus)
and linden (Tilia). This vegetation was characteristic
for the late Preboreal. Abundant atmospheric precipi-
tation created favourable conditions for the emergen-
ce of ombrogenic bogs. On the acidic debris a dystro-
phic bog developed poor in carbonates and nutrients
with acidophilous bryum and fern. It developed into
a swelling bog in the Boreal. In this phase the conifers
were retreating from the surroundings and a deci-

duous forest emerged with linden, elm, oak and hazel
in the shrub level. Radiocarbon analyses of these ho-
rizons (7.250 and 7.720 yr) seem to corroborate re-
sults of the palynological analysis (Fig. 6). The rate of
sedimentation slowed down in the Atlantic (from an
carlier 40 cm to 20 em per 1000 yr). The reason might
have been that the peat-bog had turned into a moist
boggy meadow of sedge vegetation surrounded by
high stalk. With the emergence of grass (Gramineae)
a bog meadow started to develop. The Subboreal was
dominated by beach, hornbeam, oak and linden. In-
creasing continentality in climate can be documented
with the drop in the share of beech pollen and by the
disappearance of hornbeam. In the Subatlantic the
high sedge meadow survived which (after a recurring
aridisation) was characterised by the enrichment of
paludal elements. Also this is the present-day situa-
tion. Pollen of Larix already indicates coniferous plan-
tations.

On the basis of the bog development the occur-
rence of the landslide (similar to that of the Fekete La-
ke) can be put to the Early Holocene or to a transitio-
nal spell from the Late Glacial to the Preboreal.

Conclusions

First detailed studies on the time of the occurrence of
landslides in the volcanic ridges of Hungary Ct da-
tings point out 8.000 to 10.000 yr B.P. as a minimum
age of landslides. Theoretically they might even be ol-
der but the fact that paludal sediments of the Koris
Bog immediately overlie the rock debris of the slump
seems to limit the age of this phenomenon.Though
these results cannot be extrapolated to all the fossil
landslides identified in the mountains (their number is
ca. 20) without more ado nevertheless they are orien-
tating.
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Characteristics and origin of a Saalian glaciolacustrine to
glaciofluvial succession in the Hiimmling region, NW Germany

JACQUES SCHWAN® & CORNELIS KAssE®

Geestplatten, Glaciolacustrine deposits, Saalian glaciation

Abstract: In the lowlands of northwest Germany. glacio-
fluvial plateaus (German: Geestplatten), and pushmoraines
built up by the Saalian ice sheet are surrounded by flat and
low-lying country. In the study area in the Himmling, the
Geestplatte consists of mainly sandy meltwater deposits
with a capping of groundmoraine or till residue. This out-
wash plain was built up during the Main Drenthe Advance
of the Saalian glaciation and subsequently overridden by
the expanding ice sheet. The meltwater deposits form co-
arsening-upward sequences exposed in three sandpits in
the study area.

From base to top in the exposures, three waterlaid facies
are distinguished: a basal glaciolacustrine facies, 2 transi-
tional facies and an upper glaciofluvial facies. Unless erosi-
on has interfered, the upward change from one facies to
the next is markedly gradational.

The paper gives arguments for the distal-lake origin of the
basal facies. It supposedly formed as the fill of drainless
depressions in the distant foreland of the ice-sheet margin,
By this process, the terrain was levelled and prepared for
a gradual change from glaciolacustrine to glaciofluvial
depositional regime.

[Charakteristica und Ursprung saalezeitlicher
glaziolacustriner bis glaziofluviatiler Folgen im
Hiimmling-Gebiet, NW Deutschland]

Kurzfassung: Im Tiefland Nordwestdeutschlands sind
von der saalezeitlichen Vereisung aufgebauten glazifluvia-
len Geestplatten und Stauchmorinen von flachen Niede-
rungen umgeben. Im Untersuchungsgebiet im Hiimmling
besteht die Geestplane aus  hauptsiichlich  sandigen
Schmelzwasserablagerungen die von Grundmorine oder
Blockbestreuung (iberdeckt sind. Diese Sanderfliche ist
vom Haupt-Drenthe-Vorstof$ abgelagert und danach beim
weiteren Vorriicken des Eises iberfahren worden. Die
Schmelzwassersande bilden nach oben griber werdende
Sequenzen, die im Untersuchungsgebiet in drei Gruben
aufgeschlossen sind.

Vom Liegenden zum Hangenden sind in den Aufschliissen
drei vom Wasser abgelagerte Fazies erkennbar: eine unte-
re glazilimnische Fazies, eine Ubergangsfazies und ecine
obere glazifluviale Fazies. Sofern sich keine erosiven Zwi-
schenfille ergeben haben, ist die aufwirtsgerichtete Ver-
inderung von einer Fazies zur anderen ausgesprochen all-
miihlich.

Dieser Artikel bringt Argumente dafiir, da§ die untere Fa-
zies abgelagert worden sei in einer abfluSlosen Senke,

*) Adress of the author: Dr. J. ScHwan® & Dr. C. Kasse®,
Faculty of Earth Sciences, Vrije Universiteit, De Boelelaan
1085, 1081 HV Amsterdam, The Netherlands

die sich im fernen Vorland des Inlandeises befand. Durch
diesen Vorgang wurde das Gelinde eingeebnet und vor-
bereitet auf eine allmihliche Anderung von glazilimni-
schen nach glazifluvialen Ablagerungsverhiltnissen,

Introduction

In the lowland of northwest Germany, plateaus and hills
consisting of Saalian glacial deposits and pushmoraines
formed by the Saalian continental ice sheet are surrounded
by flat and low-lying country. In German, these two major
landform types are referred to as respectively  "Geestplat-
ten" and "Niederungen" (Figs. 1 and 2). The latter category
represents a system of deep basins and valleys supposedly
left behind by the Saalian ice and subsequently filled with
mostly sandy sediment (German: Talsande).

In our study area in the Himmling, the Geestplatte consists
of considerable thicknesses of mainly sandy meltwater de-
posits with a cover of groundmoraine or till residuc. In
three exposures, the location of which is shown in Fig. 2,
these sediments were available for sedimentologic analy-
sis. When the information from the three sites is combined,
the picture emerges of a coarsening-upward fluvioglacial
sequence laid down and subsequently overridden by an
advancing continental ice sheet.

This however, is a first-sight impression only and closer
scrutiny shows that the fine-sandy basal part of the se-
quence should be of glaciolacustrine rather than glacioflu-
vial origin. This interpretation was not an obvious one as
(i). classical glaciolacustrine features such as silty or clayey
texture and varve-like structure are absent in the lower part
of the sequence and (ii). the upward transition from fine-
sandy lower unit to upper unit with gravelly-sand compo-
sition is gradational and, consequently, unsuggestive of
any distinct break in depositional environment.

This paper gives arguments in support of the above inter-
pretation and analyzes the environmental conditions under
which glaciolacustrine to glaciofluvial successions may
form.

Geologic Setting

Figures 1 and 2 show the generalized geomorpholo-
ay of the study area and its wider surroundings. The
corresponding stratigraphy is given in Fig. 3.

Unit 1 is believed to represent a huge outwash plain
built up during the older phase of Saalian glaciation
(the Main Drenthe Advance) and subsequently over-
ridden by the expanding ice sheet (SCHRODER 1978,
Caspers et al. 1995). Less clear is the origin of the
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Fig. 1: Generalized geomorphology of northwest Germany and the northeastern Netherlands, Based on LiEnTke (1973),
Mever (1983), Zacwyn et al, (1985) and Vax pDeN Bera & Beers (1987).
Abb. L:Allgemeine Geomorphologie Nordwestdeutschlands und der nordostlichen Niederlande. Nach Lientie (1973), Mever (1983),
Zacwin et al, (1985) und Vax pex Bera & Beers (1987),
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Fig. 2: Geomorphologic sketchmap of the study area with location of exposure sites.
Abb. 2: Grundri der Geomorphologie des Untersuchungsgebietes mit Lage der Aufschliisse.

deep and wide Talsand-filled basins that surround
the Geestplateaus. Various authors (quoted by Mey-
£r 1983) have suggested that at least part of them re-
sults from either glacial scouring or meltwater ero-
sion when the ice sheet was retreating from the sub-
ject region. A similar ambiguity prevails with respect
to the Hunze Valley, a buried valley in the subsoil of
the northern Netherlands (Fig. 1). Whereas Vax pex
BErG & BEeTs (1987) interpreted both this feature
and the fossil Vecht Valley as a lake-overflow chan-
nel, Bosch (1990) attributes the origin of the Hunze
Valley to erosion by a narrow glacier tongue flowing
in south-south eastern direction.

Unit 2 comprises (i). a generally thin layer of aeolian
coversand that occurs on both plateaus and adjacent
lowlands, and (ii). the Talsand that fills the basins.
Essentially, the Talsand deposits in the area of con-
cern consist of Late Saalian, Eemian and Weichselian
fluvial beds having a capping of windborne sand.
Within this sediment type, organogenic intercala-
tions are fairly common. It has been suggested that
both localized fluvio-periglacial activity as well as re-
gional deposition by perennial or seasonal rivers
contributed to the buildup of the subject unit (BoiGk
et al. 1960, DupnHogrn et al. 1973, Mever 1983).

Unit 3 consists of three subunits, viz. a podsolic soil
marking the top of the Pleistocene plateau-sedi-
ments, a raised-bog peat that covers the Talsand
north of the Geestplateau and, lastly, acolian dunes
that occur scattered in the study area.

The observation sites

Measured sections, lacquer peels and directional da-
ta were compiled in the three sandpits Breddenberg,

Litker Sand and Wattberg (Fig. 2). With respect 1o
these exposures, the following comments are given:
1. SchroDER (1978) has suggested that the site Lutker
Sand might represent an inlier of Elsterian age which
is projecting through the strata of the Saalian out-
wash plain. Natural outcrops of Elsterian sediment
occur only 55 km west of the Himmling in Drenthe
in The Netherlands (Ter WeE 1979, Bosch 1990) and
this would seem to be in support of the above inter-
pretation. The stratigraphical relationships assumed
by ScHrODER (1978, his pages 81 - 85) are based on
the shallower exposure-depths of his time. How-
ever, the present condition of sandpit Liitker Sand
unequivocally shows that the "Sockelsand" is older
than the "Sande und Kiese" with the reverse being
the principal argument in favour of an Elsterian age.
Consequently, the sediments of all three investigated
sites are supposed to have been laid down during
the same period, i. e. during the Main Drenthe Ad-
vance of the Saalian Stage.

2. The exposures consist of sediments that were
overridden by the advancing ice sheet which had
previously deposited them. The first halt of this ice
sheet occurs well to the south of the Hiimmling and
is marked by the endmoraines of the Rehburger
Phase (Fig. 1). In the study area itself, glaciotectonic
deformation of the meltwater deposits is generally
shallow and mild only. Because of the large size of
the exposures, sections that had remained altogether
free of distortion could be selected for sedimentolo-
gic analysis. A minor feature conceivably due to the
stress exerted by an overriding ice sheet is the blur-
ring or partial obliteration of structure found here
and there in fine-grained layers. This could be a re-
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Fig. 3: Stratigraphy of the Himmling study area.
Abb. 3: Stratigraphie des Untersuchungsgebietes.

sult of excessive por-
ewater-pressure  and
the liquefaction asso-
ciated with it.

Facies subdivision

In the sediments expo-
sed at sites Bredden-
berg, Liitker Sand and
Wattberg four waterlaid
and two glacigenic fa-
cies have been distin-
guished (Figs. 4-9),

The waterlaid
facies

The diagnostic features
of the four waterlaid fa-
cies A, B, C1 and C2 are
given in Table 1. Com-
bination of the measu-
red sections shows that
the succession of the
waterlaid facies A, B
and C1 or C2 represents
a  coarsening-upward
sequence. Unless erosi-
on has interfered, the
transition from one fa-
cies to the next is mar-
kedly gradational. But
for the fact that in our
case a change from gla-
ciolacustrine to glacio-
fluvial environment is
involved, successions
of this type are com-
mon in Geestplateaus;
in German they are re-
ferred to as Vorschiit-
sande, i. e. sands laid
down by an advancing
ice sheet (EnLErs &
Gruse 1983).

Facies A. Facies A is
characterized by both
the alternation of pla-
nebedded and ripple-
laminated sets and a
texture ranging from
silt to medium sand
(Fig. 10). This facies is
supposed to have for-
med by the discharge
of sediment-laden
meltwater into a distal
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SEDIMENTOLOGIC LEGEND

—
1}

Height above mean sea level in m

no
I

Facies types :

= Lacustrine facies
= Transitional facies
C1,C2 = Glaciofluvial facies
D1,D2 = Glacigenic facies

@ >

Gradational facies contact

Sharp or erosive facies contact

% planebed lamination

VL i
s cross-beddin
LAY <
Do plan_ar xl-lamination,troulgh >I<-|amination
or climbing-ripple x-lamination
e alternation of thin layers with ripple-foreset
x-lamination and planebed lamination

E channel fill ; mid-channe! depth < 1m

channel fill ; mid-channel depth > 2m

single graded bed or succession of several graded beds
" . :
<. . >~ | channelwith graded fill

oo single-grain string of gravels in matrix of sand

|I] residue of weathered till
= N A\ ground moraine

brecciated gravelly sand

Fig. 4: Legend to Figs. 6-9.
Abb. 4: Legende zu den Abbildungen 6 his 9.
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SEDIMENTOLOGIC LEGEND (CON'D)

frost crack

no information

4 = Special features :

A isolated particles of gravel size in matrix of sand
Z LA lamination distorted by liquefaction
*k clay pebbles
=sm Kk mmm thin clay layer

alternation of thin layers with
contrasting texture e.g medium sand /
coarse sand or medium sand / gravel

gravelly - sand intercalation with
distorted bedding

5 = Texture of waterlaid units :

Si = silt

fS = fine sand
mS = medium sand
cS = coarse sand

gS = gravelly sand with gravel - layers in
sandy matrix constituting at least
10% by volume

Fig. 5: Legend to Figs. 6-9, continued.
Abb. 5: Legende zu den Abbildungen 6 bis 9 (Fonsetzung),
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Fig. 6 Sedimentologic log of site Breddenberg,

Abb. 6: Sedimentologischer Profilschnin des Aufschlusses Breddenberg,

lake, i. e. into a body of standing water located away
from the ice-sheet margin (cf. St and AsHiey
1985). Accordingly. the successions of the two types
of sets are regarded as incomplete, small-scale turbi-
dites in which only the parallel-laminated division B
and the current-rippled division C of the classical se-
quence of Bouma (1962) are represented. Between
the thickness ratio of the two components
shows considerable fluctuation and this suggests
that the rhythmicity should be attributed to weather-
dependent rather than seasonal discharge-varia-
tions.

An often applied criterion for the identification of
lake deposits is the presence of silty and clayey beds.
Apart from a few thin clay drapes and clay pebbles,

cycles,

this characteristic is lacking in facies A. Both the rel-
atively elevated glauconite, mica and metamorphic-
mineral contents and the occurrence of lignite frag-
ments indicate that facies A (as well as the other wa-
terlaid facies) derive, to a large part, from the Pre-
saalian Pleistocene and Tertiary subsoil of northwest
Germany (e.g. KrROOK & ScHwaN 1994). In the proxi-
mity of the German-Dutch border, these source beds
have a mainly sandy composition (Ter WEE 1979,
Bosch 1990) and this should be the reason why in
the lacustrine facies A a clayey component is prac-
tically absent.

Mever (1982), Eurers et al. (1984) and Envers (1994)
discuss glaciolacustrine strata in sandur deposits that
may well be coeval with our facies A. They occur
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Fig. 7: Sedimentologic log of site Liitker Sand.

Abb. 7: sedimentologischer Profilschnint des Aufschlusses Litker Sand.

some 170 km northeast of the
Hiummling in a Geestplateau
south of the Elbe-estuary and
consist of well-sorted  fine
sands having an  average
thickness of 10 m. Sediments of
this type, called Beckensande
in German, supposedly were
formed during the earliest part
of the Saalian glaciation and
their paleocurrent data are do-
minated by flow in northwe-
stern to northern directions,
Following the just-mentioned
authors, these "basin sands"
were laid down in huge shal-
low depressions occupying a
distal position with respect to
the ice-sheet margin or, alter-
natively, they might have been
left behind by large braided-ri-
ver systems,

Facies B. Regarding texture
and structure facies B holds an
intermediate position between
facies A and C1 which underlie
respectively overlie it. When
facies B is distinguished from
its counterparts on the basis of
grainsize composition, there is
not a unique type of structure
to match. Depending on locati-
on we find predominance of
either turbiditic couplets or
channel fills in a planebedded
matrix, Since the subject facies
cannot be unequivocally tied
to a specific depositional envi-
ronment, it must be consider-
ed a transitional facies. lts sig-
nificance is that it demonstrates
the gradualness of the change
from glaciolacustrine to glacio-
fluvial regime.

Facies C1 and C2. Facies
C1 and C2 are two fluvioglacial
facies having in common a gra-
velly-sand texture. The first fa-
cies consists of shallow chan-
nel fills with widths of up to 8
m and depths not exceeding 80
cm in a matrix of planebedded
sand (Fig. 11). It probably re-
presents a sheetflood deposit
associated with an alluvial fan.
The second facies is characteri-
zed by planar cross-bedding
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Fig. 8: Sedimentologic log of site Wattberg, section 1.

Abb, 8: Sedimentologischer Profilschnitt 1 des Aufschlusses Wattberg.

which may have
formed in bars of
a braided river
(Miall 1977). Fa-
cies C2  was
found at site Bred-
denberg (Figs. 6
and 12) where a
part of it suffered
deformation  or
brecciation by ice
push. The river
course which de-
posited it appa-
rently cut down
deeply into the
substrata as is
evidenced by an
abrupt  textural
break at the base
of the facies under
consideration.

The glacige-
nic facies
Facies D1 is a re-
sidue of scattered
erratics on the
groundsurface
which has been
left over from
weathering and
washing of facies
D2, the original
groundmoraine,
Facies D2 isa
subglacial till
with loamy textu-
re, crude stratifi-
cation and an in-
tercalation of gra-
velly sand. In the
study area, this
facies only oc-
curs in  natural
hollows in the
groundsurface
where is  was
sheltered  from
Postsaalian weat-
hering and erosi-
on.

Directional data

The paleocurrent
directions  that
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Fig. 9: Sedimentologic log of site Wattberg, section 2.
Abb. 9: Sedimentologischer Profilschnitt 2 des Aufschlusses Wattberg,

Were  measu-
red in the
three exposu-
res are given
in Fig. 13. In-
cluded in this
figure are rea-
dings from
two now dere-
lict sandpits in
the immediate
vicinity of site
Liitker  Sand.
These data are
4 conversion
of material
compiled by
SCHRODER
(1978) and
should  com-
pensate for
the lack of in-
formation on
exposure Liit-
ker Sand itself.
In the just
mentioned
sandpit  struc-
tures  suitable
for measuring
paleocurrent
directions are
hard to find.
Shallow chan-
nel fills in a
matrix of pla-
nebedded
sand are the
prevailing  ty-
pe  of sedi-
mentary struc-
ture. With res-
pect to these
features it was
found that
they (i). occur
in equal fre-
quency in mu-
tually perpen-
dicular pit fa-
ces and (ii).
are mostly of
the twpes A
and B of Fig.
14 and excep-
tionally of ty-
pe C of the sa-
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me figure. The fill of the
first two types might be in-
terpreted as either a lateral-
accretion  structure or a
microdelta. Current flow
would have been parallel
to the channel axis in the
first case but perpendicular
to it in the second case.
Thus, there are ambiguities
relating both to the plan-
form of the channels and
the direction of the fows
that filled them with sedi-
ment.

Two clusters of paleocur-
rent directions can be dis-
tinguished in Fig. 13: one in
the sector SE to SSE and the
other one in the sector W to
WNW. From the bottom hi-
stogram of Fig. 13 it might
be inferred that this result
merely represents the di-
spersion inherent to the da-
ta in question. Alternative-
ly, the bipartition could be
significant in the sense that

the clusters correspond to
two different streams of se-

diment-laden meltwater
forming at the
margin and dropping their
load in a closed basin. The
two streams may have eit-
her isted when a suffi-
cient size of the lake p
mitted this or otherwise
they succeeded each other
due to time-dependent
changes in the position of
the ice-sheet margin. In the
first case it must be assu-
med that the ice-sheet mar-
gin had a curved or irregu-
lar outline rendering possi-
ble the formation of melt-
water streams with widely
differing flow directions
within the bounds of the la-
ke. From the work of
ScHRODER (1978) it is under-
stood that this requirement
was met during the
glaciation of the Himm-
ling-area.

ice-sheet




140 1. Scrwan & C. Kasse

Fig. 11: Channel fills of glaciofluvial facies C1 in exposure Litker Sand
Abb. 11: Rinnenfiilllungen der glazifluvialen Fazies C1 im Aufschluf Litker Sand

Discussion

Lacustrine deposition is a feature of wide occur-
rence in the glacial environment. In low-relief glacioter-
restrial settings such as northern Europe and north
America in Pleistocene times, huge lakes came into
being as a result of overdeepening by glacial ero-
sion, isostatic depression of the proglacial landsurfa-
ce or the damming of epicontinental seas by the
advancing ice sheet (Gisarn 1988; Dawsox 1992;
Evies & Evies 1992: Eniers 1994). Other, smaller-scale
events conducive to the ponding of meltwater were
the damming of river valleys by the ice-sheet and the
formation of tunnel valleys (Exiers & Linke 1989;
Eniers 1994) and glacial basins (De Gans et al. 1987).
In order to relate our glaciolacustrine to glaciofluvial
succession to one or more of the above processes,
the following hypothesis is proposed to account for
its genesis:

In the early stages of Saalian glaciation, the study
area occupied a distal position with respect to the
ice-sheet margin and its ground surface was at a con-
siderably lower level than it is now. It may be expec-
ted that the fine-grained margin of the incipient san-
dur preferentially filled drainless depressions that
happened to be present in the distant foreland. This
would result in a general levelling of the terrain and
concomitant gradual change from lacustrine to fluvi-
al regime. Lake deposits so formed would be thin,
discontinuous and restricted to the early phase of a
glaciation event,

The process under consideration depends on the
presence of closed depressions, preferably of large
size, in the foreland of the continental ice sheet. It is
suggested that, at the onset of Saalian glaciation, this
type of relief was represented in northwestern Ger-
many by at least two different land forms.

In the first place there must have existed a Presaali-
an drainage pattern directed towards the North Sea
and having an overall SE to NW or S to N orienta-
tion. With the advance of the continental ice sheet
this system became blocked from the north and this
provided traps for sediment-laden meltwater.
Secondly, the Elsterian ice sheet had lefi behind a sys-
tem of wide and deep tunnel valleys in the subject
area. It is imaginable that the generally north-south
trending topography so created did survive through
Holsteinian and preglacial Saalian times and expres-
sed itself in the form of large, elongate depressions.
Naturally, their original depth would not have been
retained but the present assumption is that Postel-
sterian deposition did not fully level them either.

Conclusions

1. The sandy meltwater deposits exposed in the
study area in northwestern Germany were laid
down during the Main Drenthe Advance of the Saa-
lian glaciation (= Older Saalian Glaciation) and re-
present a glaciolacustrine to glaciofluvial succession
with coarsening-upward trend.

2. Stacks of incomplete, small-scale turbidites testify
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Table 1: Characteristics of waterlaid facies
Tabelle 1: Merkmale der vom Wasser abgelagerten Fazies.

Facies Texture Sorting sgg{ggts
C1,C2 Coarse sand - Facies C2: alternation
gravelly sand. of gravelly & sandy
Size of gravels foreset beds &
upto 5cm g &)
23 Facies C1: gravelly channel 5 i
== fills in matrix of sand w02 59
02 S E= 209
B Fine sand - g0 Alternation of thin layers 850 $82
coarse sand gﬁ of coarse, medium & e § 2 £Es
o E fine sand with isolated <o < S8%
_ 2£ | occurrences of gravel - 3563 858
| 832 | sized particles gEe 388
=3 | | €88 e
A Silt - medium =& | Either homogeneous | §58%
| sand | texture or multiple | EEis
| grading in fine sand |
i | | tosilt range |

Table 1: Characteristics of waterlaid facies (cont'd)

Tabelle 1: Merkmale der vom Wasser abgelagenten Fazies (Fortsetzung)

Facies Dominant structure Other features

ci1.cz2 Facies C2: Cross - bedded sets Facies C2 is partly brecciated or glaciotectonically
with high gravel - content | distorted
(Fig. 12)
Facies C1: Frequent occurrence
of channel fills in matrix ‘
of planebedded sand (Fig. 11) |

B Facies B is structurally | Successions of graded Scattered dark
intermediate between facies A ‘ beds : brown mottles
and C1 | presumably being

T | lignite - fragments.

A Alternation of planebedding | Occasional thin clay Relatively high
and small - ripple lamination | layers and clay pebbles mica - content, in
(Fig. 10). Limited occurrence particular in fine
of mainly small channel fills fractions

to the distal-lake origin of the basal facies of the suc-
cession. Despite this mode of deposition, the basal
facies hardly contains clay. This is due to the predo-
minantly sandy composition of the Pleistocene and
Tertiary sourcebeds of the meltwater deposits.

3. In the meltwater deposits, two clusters of paleo-
current directions can be distinguished. The two clus-
ters correspond to two streams of sediment-laden
meltwater forming at the ice-sheet margin and de-
positing their load in a closed basin. The two stre-
ams either coexisted in a large lake or otherwise
they succeeded each other as a result of changes in
the position of the ice-sheet margin.

4. The basal facies formed as the fill of drainless de-
pressions that happened to be present in the distant

foreland of the ice-sheet margin. By this process, the
terrain was levelled and prepared for a gradual
change from lacustrine to fluvial depositional regi-
me. The initial topography of the proglacial landsur-
face may have been shaped by both damming of
preglacial rivercourses and Elsterian tunnel-valley
formation,
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Fig. 13: Paleocurrent directions measured at four sites. The bottom histogram is a conversion of data compiled by ScHrO-
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Abb. 13 Schrijgschichtungsmessungen an vier Stellen. Das unterste Histogramm ist hergestellt aus konvertienen Daten von SCHRODER
(1978). m = Mittelwert der Aufschiittungsrichtung,
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Fig. 14: Three types of channel fill in facies C1 at Litker Sand. Types A and B are common and type C is rare, In types A
and B flow may have been either from left to right (microdelta) or perpendicular 1o the page (lateral accretion).
Abb, 14: Drei Typen von Rinnenfiillungen in Fazies C1 in Litker Sand. Typen A und B sind iiblich und Typus € ist selten. In Typen A
und B war die Stromung entweder von links nach rechts (Mikrodelta) oder senkrecht auf der Seite (seitwiinsgerichtete Aufschiiung).
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220 m Altpleistozin im ,Heidelberger Loch*

Fritz FEZER")

Pleistocene, fluvial sediments, stratigraphy, climatic change. Heidelberg, SW-Germany

Kurzfassung: Am westlichen Ende seiner Steilstrecke hat der
Neckar eine An Binnendelta aufgeschiittet. Er hat sofon rea-
giert, wenn im nahen Odenwald-Bergland die Okosysteme
geston oder zusammengebrochen waren, Wenn sie sich wie-
der eingespielt haten, rafen Gerolle aus weiter entfemten Ge-
steinsprovinzen ein. Mit der Aufschiittung glich der Flug die
tektonische Absenkung des  Heidelberger Lochs® aus. Ver-
gleichbare Profile aus Holland liegen néiiher am nordischen Kli-
mabereich, und die Morinen und Schotterserien des Alpen-
vorlandes reprisentieren nur das Maximum einer Kaltzeit.
Demgegeniber erlauben die 5 Profile aus Hewdelberg in einer
einzigartigen Vollstiindigkeit und ihren vielen Details, die
geookologischen Prozesse zu rekonstruieren, die im vom Eis
wenig beeintriichtigten Teil Miteleuropas abgelaufen sind.

[220 m thick Old Pleistocene fluvial sediments
in the Upper Rhine graben near Heidelberg]

Abstract: The Neckar river passes the Odenwald mountains in
a gorge (tectonic uplift) and flows in Heidelberg into the Up-
per Rhine graben, which sinks here by 0,2 to 0,75 mmy/'year. In
this deltalike voluminous sediment the whole Quanemary is
preserved. In the Cold Ages braided rivers spread gravel and
sancl. In the interglacials a meandering Neckar sedimented lo-
am, sand or thin layers of gravel. In the warm stages from 35 to
7 the curve of the clay content was tuned to the 1504empera-
ture curves of the oceans.

[220 m Paléopléistocéne A Heidelberg]

Résumé: Le Neckar a constitué par son cone de déjections une
sorte de delta intérieur a l'extrémité ot-est de la partie de son
cours a forte déclivite. 11 a immeédiatement réagi, lomsque les sy-
stemes ecologiques du proche Odenwald-Bergland  furent
pertutbés ou seffondrérent. Quand ceux-ci se furent reéquili-
brés, des cailloutis s'accumulérent, provenant de strites pier-
reuses de régions plus éloigndes.

Par ce remblaiement, le fleuve compensa l'affaissement tecto-
nique du Heidelberg Loch (rou de Heidelberg). En Hollande,
des profils comparables sont plus i rapprocher des zones cli-
matiques nordiques; en zones préalpines, les moraines et
séries d'éhoulis représentent le maximum d'une  période
froide. Par contre, les 5 profils de Heidelberg permettent de
reconstituer, de facon unigue lintégralité et avec force détails,
les processus geoccologiques qui se sont déroulés dans une
partie de I'Europe centrale peu affectée par les glaces.
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1 Einleitung

JPreference should be given to a study of long records
- those records which are more complete than others
... to solve the puzzie of Quarternary tervestrial strati-
grapby® (Schitichter 1992, 607).

In der Gegenwart sinkt der Untergrund in der Niihe
des Heidelberger Thermalbads tektonisch ab, 0,8 - 1
mm/Jahr. Hier konnte der Neckar zu allen Zeiten
sein Sediment ablagern, nur nach der Lone-Ablen-
kung von Plochingen (ca. 1 Mio - 0,8 Mio J.v.h.) hat
er eine Zeit lang - wie viele andere Rhein-Neben-
fliisse - sein Tal verschiittet (Fezer 1992, in BEINHALU-
Er & WaGNER). Ansonsten konnte er riickwiirts ein-
schneiden und andere Fliisse zu sich ablenken.

Aus den Krimmungsradien hochgelegener alter
Umlauftiler im Odenwald it sich das Einzugsge-
biet des Neckars zu Beginn des Pleistozin schitzen.,

Niveau diber Flug Radius Einzugspebiet  Quelle
Beginndes  +70m 375m < 2500 km? Plorzheim ?
Pleistozins
heute 0 700 m 14 000 km? V.-Schwen-
ningen

Gegentiber den Gewinnen wiegen die kleinen Ver-
luste an den Main leicht Czur FluBgeschichte s. FEzer
1974 und 1993/95, Mabir 1978). Im Lauf des Pleisto-
zins hat er immer mehr und immer groberes Materi-
al im  Heidelberger Loch® abgelagert, woran die Kli-
maverschlechterung sowie ein schnelleres tektoni-
sches Absinken beteiligt sind.

Insgesamt wurden 5 Bohrungen ausgewertet (Abb.
2). Selbswverstindlich sind wir bei der stratigraphi-
schen Interpretation der Profile von der Flur nach
unten vorgegangen. Die jlingsten Schotter sind eini-
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Abb. 1: Im Einzugsgebiet des Unteren Neckars anstehende Gesteine und sein Heidelberger Schwemmbiicher. Elsa = hy
pothetisches Tal aus der Tertidrzeit.
Fig. 1: Origin of different nearby pebbles. Elsa = supposed valley of Tertiary age

germafen einzuordnen. Ferner haben wir die Profi-  Grenzen zwischen Plio- und Pleistoziin sind auf je-
le zunichst in konventioneller Weise gezeichnet. den Fall {iberholt, weil diese jetzt auf 2.4 Mio J.v.h.
Spiter schritt, um das Verstindnis der Prozess¢ zu  angesetzt wird. Zu dieser Zeit erreicht erstmals
fordern, die Beschreibung von den alten zu den jun-  Treibeis das Rockall-Plateau zwischen Island und Ir-
gen Schichten, von der Quartirbasis zum Ende des  land (Snackieron 1989, 11). Unbeeinflut von sol-
Alipleistoziins, Wie in den Naturwissenschaften ib-  chen Uberlegungen hat Bohrmeister Kofler aufge-
lich, liuft die Zeitachse der Diagramme von links  schricben, bei welcher Teufe er auf  weicheres®
nach rechts, und die Variablen sind an der Ordinate  (Ton) und hiirteres® Material (Sand) gestofien ist. Ei-
ausgerichtet; das Bohrprofil ist also um 90° im Uhr-  ne Kladde, die von 387 m bis 495 m Teufe reicht,
zeigersinn verschwenkt. blieb im Universititsarchiv neben anderen Akten-
Das Neckargebiet lag in den Eiszeiten von den ver-  bundeln zur Thermalbohrung erhalten.
gletscherten Flichen Mitteleuropas so weit weg, dag  Ubertragen wir die Stratigraphie aus den Bohrungen
das Klima kaum sekundiir beeinfludt, sondern nur  Entensee (s.u.) auf das etwas miichtigere Thermalpro-
vom Wandel des Erdklimas geprigt wurde. Deshalb  fil, dann wiire der Beginn des Pleistozins in etwa 650
lassen sich die Heidelberger Schichten gut mit der m Teufe anzunehmen. Unter den westlichen Stadttei-
ozeanischen Stratigraphie korrelieren. len von Heidelberg lagert also ca. 640 m Pleistozin,
Von 650 bis 400 m Teufe haben Neckar und  Rand-
2 Das Thermalprofil von 650 bis 390 m Teufe  flu* (Fezer 1974) einen grauen bis graugelben, teils
mergeligen, teils feinsandigen Ton, nur vereinzelt
Auf Anregung von SaLoMon (1927) wurde 1913-1918  Gerolle abgelagert. Jene bestehen aus gebleichtem
beim jetzigen Thermalbad nach Warmwasser ge-  Buntsandstein, Quarz, Quarzit, Karneol, Kiesel-
sucht und zwischen 411 und 1 022 m Teufe auch  schiefer und Hornsteinen aus dem Muschelkalk. Nur
mehrere Thermen gefunden (Abb. 2). Weil sich von  bei -600 m traten auch Kalkbrockchen hinzu. Die
gelegentlich auftretenden Pflanzenresten nur die Fa-  Zusammensetzung spricht fiir eine starke chemische
milic bestimmen und die Gattung vermuten lief, und mechanische Verwitterung und fiir einen Flufd
bauten die Geologen ihre Stratigraphie auf Olspuren  mit miigen Hochwiissern. Nicht alle diese Gesteine
und Asphalt auf, die sie mit dem unterelsiissischen  stehen im stidlichen Odenwald an, ein Teil stammt
Oligozin gleichsetzten. Die verschiedenen von Sa-  aus dem Schwarzwald (Barrz 1951).
LoMoN (1927) und Barrz (1951) angenommenen In 397 m Teufe fanden sich Kalkgeréllchen, und von
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Fig. 2: Situation of borcholes in Heidelberg,

jetzt ab verdient der Buntsandstein seinen Namen,
wenn er im dunkelgrauen Sandton eingestreut ist. In
diesem iltesten Abschnitt des Pleistozins hat der
Neckar sein Sediment kaum gedndert, es ist nur ein
wenig grober geworden. Vielleicht hat er am Ende
etwas hiufiger Hochwasser geftihrt,
Das Universititsarchiv verwahrt ein von BUBNOFF ge-
zeichnetes Profil des Bereichs von 630 bis 413 m

Teufe. Im Abstand von 11-14 m (im Miuel 12,2 m),
selten 24 m, sind diinne Kieslagen eingetragen.
Wenn wir den Trend, dafd der Neckar im Lauf seiner

Geschichte immer stirker sedimentiert hat, nach
rickwirts extrapolieren, diirfen wir eine Rate von
0,12 mm/Jahr ansetzen. Dann hiitte ein Zyklus
101 000 Jahre gedauert; im 100 000-Rhythmus
schwankt die Exzentrizitit der

Ercdbahn-Ellipse
(ImBRIE 1985),

Eine kiirzere Periode ergibt sich, wenn wir die Ab-
stinde der Schichtwechsel, die der Bohrmeister no-
tiert hat, von  hart” ber ,weich® bis Jhart* berech-
nen. Zwar streuen sie ein wenig, hiufen sich aber
deutlich bei 5,2 m + 20 %. In diesem etwas jiingeren
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Abb. 3: Teile des Al- und Mitelpleistozins in der Versuchsbolirung (HID 1 Fenneberger. ) Teute inm, umgerechnet aul
Profil \HD 3 Entensee”. b) Kornung. ¥ = Gammastrahlung im Bohrloch (b und y aus Scuxeiner 1975) Temperatur des Pa-
zifiks vor der Kiiste von Ecuador (SHackLETON 1989, Fig.5, Kern 677).
Fig. 3 Pans of Old and Middle Pleistocene in Heidelberg, a) Depth, b) grain size, ¥) gamma radiation (= clay content}, lower curve =
oxygen isotopic record of planctic and benthic foraminifera in ODP site 677 off Ecuador (SHACKLETON 1989, fig.5). Lowest scale =

age B.P.

Bereich (500 bis 390 m Teufe) nihern wir die Sedi-
mentation der im untersten Teil des Profils HD 1
Fenneberger” ermittelten Rate an : 0,13 mm/J. Dann
hiitte ein Zyklus 40 000 Jahre gedauert; das ist die Pe-
riode, mit der sich die Erdachse stirker neigt und
wieder aufrichtet (Imsrie 1985). Fillt eine 40 000-
Warmzeit auf eine 100 000-Kaltzeit, so wird jene un-
terdriickt. In Heidelberg wird kein Kies abgelagert,
der Abstand wiichst auf 24 m. Die Beschreibung des
Thermalprofils endet in derjenigen Teufe, ab welcher
das Profil ,HD 1 Fenneberger® zur Verfligung steht.

3 Das Profil ,Heidelberg 1 Fenneberger*
Graubraune Sande von 365 bis 285 m Teufe

Vier km nordwestlich von der Wurzel des Neckar-
schwemmfichers, nahe dem jetzigen Wasserwerk
Entensee, wurde 1973 eine Versuchsbohrung auf
sauberes Trinkwasser angesetzt, die 350 m Teufe er-
reichte, Aus den in Kernkisten ausliegenden Schich-
ten wurden alle 2 m eine Probe ins geomorphologi-
sche Labor mitgenommen.

Uber die verschiedenen Bohrverfahren, Analysen-
methoden und {iber die Stratigraphie der jlingeren
Schichten wurde frither berichtet (Fezer 1977, FEZER
& MEeER-HILBERT & ScHLoss, 1992). Hier beschriinke

ich mich auf die Schichten zwischen 365 und 285 m
Teufe. Die Werte wurden nachtriiglich auf die Skala
der Bohrungen Entensee 2 und 3 umgerechnet, da-
her beginnt die Beschreibung nicht mit den ratsiich-
lichen Ziffern der Sohle, sondern mit 365 m Teufe,
Schon im Bohrloch hat die Fa. Tegtmeyer die Gam-
mastrahlung gemessen und als Kurve aufgezeichnet
(Abb. 3). Sie entspricht ungefihr dem Tonanteil, der
z.T. direkt aus den Gesteinen und Boden des Keu-
pers stammt oder durch Verwitterung anderer Ge-
steine entstanden ist. Nur dieser zweite Anteil hingt
mit der Temperatur zusammen, indem in Warmzei-
ten einige Minerale schneller in Ton umgewandelt
werden,

Nach einer Vergroerung Lifdt sich die Heidelberger
Gammakurve, also der Tongehalt, an die Tempera-
turkurve von SHACKLETON (1989) gemiifd dem Tief-
seekern 677, erbohrt vor Ecuador, anlegen. Mehrere
Peaks wurden nach Form und Amplitude an édhnli-
chen Zacken der anderen Kurve festgehakt (Abb,
3). Jeder Peak mufd nicht nur in die Reihenfolge pas-
sen, sondern die Kurven miussen auch idhnlich ver-
laufen. Die Zeit ist nach der etwas moderneren Be-
rechnung von Bassivot et al. (1994, 103) angegeben.
Die Ubereinstimmungen iiberwiegen, es gibt aber
auch Unterschiede. Die Warmzeit 27 tritt im Pazifik
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Abb. 4: Gliederung der Fraktion Feinsand, Schluff und Ton aus der Bohrung .HD 1 Fenneberger®. Sauerstoff-Isotopen-

Stadien 35-17, (Entw. u. Zeichn. G. Koos 1975 unverdif.).

Fig. 4 Fine sand, silt and clay percentages in the borehole 1. Numbers = oxygen isotopic stages. Lowest line = depth. Ton = clay.

kaum heraus, im Heidelberger Gamma-log etwas
deutlicher. Die Warmzeit 25 erscheint am Neckar
kiirzer als im Ozean, vielleicht 15 000 Jahre. Die
Warmzeit 23 gehort in Heidelberg zu den grofien, in
SHACKLETON's Kern 677 fehlt sie.

Fiir ein diinnes Sedimentpaket oder fiir eine einzel-
ne Warmzeit ist es schwierig, Michtigkeit und Zeit-
raum anzugeben, weil die Methode der Abgrenzung
nicht genormt ist. Auf Werte, die von einem dicken
Paket oder einer Gruppe von Kaltzeiten abgeleitet
sind, kénnen wir uns eher verlassen. Gehen wir aul
Abb. 3 an den obersten Balken und greifen die dlte-
sten 58 m Sediment ab, springen dann zur untersten
Skala, so kommen wir auf 370 000 Jahre. Der Neckar
hat demnach in einem Jahr 0,15 mm sedimentiert.
Eine einzelne Kalt- oder Warmzeit hat im Durch-
schnitt nur 23 000 Jahre gedauert, viel kiirzer als die
spiteren Perioden (Abb. 3).

Neben dem rhythmischen, kurzzeitigen Auf und Ab
zeigt die Kurve auch eine langfristige Tendenz: die
Tonmaxima werden allmihlich geringer, das Klima
also kiihler. Etwas Ahnliches deuten Pollenanalysen
aus den Niederlanden an (Zacwin, viele Arb.); die

thermophilen Pflanzenarten nehmen von Warmzeit
zu Warmzeit ab. Zwei Hypothesen stehen zur Wahl.
1. Die Zwischenspeicher fiir tertiire Boden, Hang-
und Flusedimente werden Zug um Zug entleert.

2. Die Temperaturen sinken in einem grofien Teil
der Erde.

Die ozeanische 180-Kurve spricht fiir die zweite Er-
klirung : Die Minima sinken von Kaltzeit zu Kaltzeit
immer tiefer ab, dies ist auf Abb. 3 durch eine gestri-
chelte Trendlinie angedeutet. Die beiden Ausreiier,
nimlich die Kaltzeiten 34 und 22 fallen im Neckar-
ton nicht auf.

4 Sedimentanalyse

Koos (1975) hat die Bohrproben untersucht. Die
meisten enthielten nur 1-3 % Kies. Weil uns die Zahl
der Gerolle zu gering schien, wich er auf den groben
Grobsand aus (2 - 1,25 mm @). Zu unserer Uberra-
schung waren beide Fraktionen idhnlich zusammen-
gesetzt. Die Gruppe Ton, Schluff und Feinsand nimmt
15-30 % ein. Der in Abb, 4 rasch erkennbare Tonan-
teil schwankt erheblich, tonarme Schichten sind reich
an Sand. Die Tonpeaks lassen sich alle in der Gamma-
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Fig. 5 Old and Middle Pleistocene sediments. Left scale = percentage, above = depth, right scale = thickness, below = 180-stages and
time B.P. (Mio y.). Kalk = limestone, Kies = gravel, Lehm = loam, Schluff = silt.

kurve (Abb. 3) wiederfinden (umgekehrt nicht alle)
und mit den Gblichen Ziffern bezeichnen.

In den Warmzeiten 29 und 27 war der Ozean nur
miRig warm, die Heidelberger Gammastrahlung
miRig bzw. schwach, und im Sediment schwindet
der Tongehalt aut 2 und 0,5 % des Feinmaterials. Die
Tonkurve der Abb. 4 lost die Zeit schlechter auf, weil
Koos nur alle 2 m eine Probe zur Verfiigung hatte,
Die scheinbar eintonige Folge von Sanden pafdt gut
zu dem nur miRigen Wandel der Okosysteme, wie
er durch Pollenanalysen bekannt geworden ist. In
diesen ilteren Kaltzeiten wurde die Vegetation
kaum geschidigt (Lana 1994, 271). Verglichen mit
den dlteren Schichten des Thermalprofils sind die
Fenneberger Sedimente etwas grober. Stets domi-
niert der Mitelsand, der 50-60 % einnimmt, der
Grobsand 15-25 %, Feinsand 15-20 %, der Rest be-
steht aus Schluff und Ton. Bei der Betrachtung von
Grobsand und Feinkies konnen wir die Schichten in
drei Abteilungen gliedern.

301 - 326 m Teufe speacll 331 - 326 m Kies6%  Grobsand  25%
325 - 296 m Teufe speziell 301 - 206 m Kies 13%  Grobsand  20-35%
26-278mTeufe  speziell 2785 m Grobsand  25%

Jede Gruppe endet mit einer tonarmen Schiittung: der
Gehalt schrumpit fast auf Null (Abb. 4); dagegen wach-
sen Grobsand und Kies. Der grobe Grobsand (2 - 1,25
mm @) ist am Anfang stark ausgelesen, der Quarz
nimmt 80-95 % ein, ganz allmihlich geht der Gehalt auf
00 % zurtick. Seine Stelle nehmen die Gerolle frischer
Gesteine ein; z.B. wachsen im Feinkies
Buntsandstein von 5 - 10 % auf  33%
Muschel- und Jurakalk jeweils auf  20%
In der Mittelsandfraktion nehmen die Schwermine-
ralien jeweils

von ca. 1 % auf 4 % zu.
Barrz erwihnt aus 397 m Teufe der ,Thermalboh-
rung”, was -332 m am Entensee entsprechen konnte,
Gerolle aus Quarz, schwarzem Karneol, viel Kristal-
lin, Quarzrhyolith und Hornstein.
Alle drei Schichten mit frischem Material zeichnen
sich in der Gammastrahlung durch geringen Tonge-
halt aus, der Ozean war damals kiihl (Abb. 3), aber
nicht kilter als in anderen Kaltzeiten. Es zeigt sich
auch kein mitelfristiger Trend der Minimal- oder
Maximalwerte wie beim Grobsediment. So ist die
Ursache der Dreigliederung eher im hydrologischen
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Abb. 6: a) 180-Proportionen (Temperatur tropischer Meere, kombiniert aus den Bohirkern 900 963 vor den Malediven
und 677 vor Ecuador Gaus Bassinot et al, 1994, 103). b) Sedimentationsrate des Neckars in Heidelberg-Entensee.
Fig. 6: a) Oxygen isotopic emperature from Indic and Pacific cores. Mumber = stuge (after Bassinot et al. 1994, 103)

b Rate of sedimentation in Hewdelberg-Entensee (mmcyear),

als im klimatischen Wandel zu suchen. Wihrend
eines Schluff-Ton-Minimums von -320 bis -318 m
(Kaltizeit 24) springt im Feinsand der Karbonatgehalt
aufs Doppelte und bleibt so noch lange Zeit bis -290
m (Kaltzeit 18). Vermutlich wurde das Klima etwas
kiihler, das Sediment wurde rascher durchtranspor-
tiert und verwitterte schwicher.

Wichtiger sind die langfristigen Wandlungen. Sie
werden sichtbar, wenn wir Maxima, Mittelwerte
oder Minima einzelner Indikatoren auf den Kurven
verbinden (Abb. 5). Zu Anfang des Pleistozins spre-
chen hohe Quarz- und Tongehalte fir eine intensive
Verwitterung (Abb. 3 und 4). Sie nechmen ganz all-
mihlich ab. Langsam werden die Flusedimente
arober (Abb. 5), und im Feinkies nehmen die Kalk-
gerolle schubweise zu. Bei -340 m gehen die Quarz-
gerdlle von 45 auf 35 % zurtick, dagegen wachsen
Weifsjura und Muschelkalk von ca. 20 auf 30 %. Beides
spricht fiir eine lebhaftere Erosion und relativ raschen
Transport. Auch der geringe Schluffanteil deutet auf
cine schwache Verwitterung in einem kiihlen Klima.

5 Neckarsande in Heidelberg (300 bis 285 m Teufe)
und Mauer (132 bis 141 m NN), Kaltzeit 18 und Warmzeit 17

Weil sich diese Schichten mit den jiingst erbohrten
Sanden im Liegenden der homo-Fundstelle korrelie-

ren lassen (Fezer & MeEr-HiBERT & Sciioss 1992),
sollen sie eingehend beschrieben werden. In dieser
Zeit dndert sich das Sediment: der Gehalt an Ton,
Schluff und Feinsand schwindet von 30 auf 17 %,
statt dessen wiichst der Grobsand auf 35 %. Neuartig
ist, daf$ Gerolle, die in den iilteren Kaltzeiten nur ein-
zeln eingestreut waren, bei -298 m, an einem der
mittelfristigen  Grenzpunkte, in  einem kurzen
Schwall 13 % einnehmen. Anfangs bestehen 35-55 %
davon aus Quarz; der Neckar hat dltere Restschotter
durch Seitenerosion mitgerissen. Wie in jlingeren
Kaltzeiten schrumpft der Anteil allmiihlich aut 30 %,
Quarz wird z.T. durch frischen Muschelkalk ersetzt
(wichst von 6 auf 22 %), Die Wirmezeiger Schluff
und Ton sowie die Quarzgerolle nehmen ab, die
Kiltezeiger Kiesanteil und Kalkgehalt nehmen zu.
Was diese Gerolllage heraushebt, ist ein erster Schub
von weilen, plattigen Gerdllen : 16 - 23 % Malmkalk
von der Schwiibischen Alb, welche damals noch
weiter in Richtung Stuttgart gercicht hat.

10 km siidostlich von Heidelberg, am Rand des Dor-
fes Mauer, liegt die chemalige Sandgrube Grafen-
rain, in welcher 1907 der Unterkiefer des .homo
erectus heidelbergensis® gefunden worden ist. Von
der Sohle aus wurde 1991 zweimal bis auf den an-
stehenden Muschelkalk gebohrt (Zower & STREMME
1992, 96 in BeNHAUER & WaGNER), Uber dem Fels la-
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gert eine Schicht, die dem Profil ,Heidelberg 1 Fen-
neberger® im Bereich -300 m dhnelt.

Im Bohrprofil Mauer hat Ursax (1992, 117 in BEIN-
HAUER & WAGNER) zwischen 134,2 und 137,3 m NN (das
konnte am Entensee den Teufen 299 bis 293 ent-
sprechen) Pollen gefunden. Ein ,\Wald mit taigaartigen
Florenelementen® weicht in einem kiihlen Stadial
(18.2 7) Griisern und Kriutern, spiter kommen wieder
Birken und Kiefern, schlieflich Fichten hinzu.

Wie in Heidelberg besteht der Kiesanteil zu 17-38 %
aus Malmkalk, 30 % Muschelkalk und 20-50 % Bunt-
sandstein (Zihlung Dr. M. Loscher). Weil Warmzei-
ten allmihlich in Kaltzeiten (ibergehen und sich
nicht eindeutig abgrenzen lassen, wurden die Stadi-
en 18-16 zusammengenommen, um die Sedimenta-
tionsrate abzuschiitzen :

Mauer 0,075 mm/Jahr

Heidelberg 0,135 mm/Jahr

Spiter, in der Zeit des homo erectus heidelbergen-
sis, hat der Neckar in Mauer langsamer, in Heidel-
berg schneller sedimentiert.

Der chaotische Verlauf der Kurven in der rechten
Hilfte der Abb. 5 ist indirekt vom Klima ausgelést.
Entweder im Stadium 20 oder in 18 hat die von Tii-
bingen kommende Ur-Lone (Gg. Waaner 1963) ihr
flaches Tal so hoch aufgeschottert, dafd sie bei
Plochingen in Richtung Stuttgart tiberlief. Dadurch
geriet das Geosystem aus den Fugen. Zuerst wurden
alte, quarzreiche Schotter mitgerissen, dann erodier-
ten die Fliisse in die Tiefe und brachien Kalkgerolle.
Reste dieser Massen blieben in Obrigheim-Mortel-
stein, Mauer und Heidelberg erhalten (Fezer 1992,
99, in BEINHAUER & WAGNER).

Im Teufenbereich von -292 bis -285 m ist der Mittel-
sand tonhaltig. Die Fraktionsgruppe Feinsand-
Schluff-Ton enthdlt pléwzlich nur noch halb so viel
Kalk, der Mittelsand doppelt so viele Schwerminera-
lien. Bei den Gerdllen setzt der Malmkalk aus, der
Quarzanteil steigt von 22 auf 33 %. Diese Schicht
stammt also aus einer Warmzeit. Dies ist in Mauer
noch deutlicher. Zwischen 138 und 141 m NN lagert
Ton, der sekundir entkalkr ist; der Rest besteht aus
Hlit, Smekitit und Kaolinit (Schwrizer & MENGES &
CHRISTMANN 1992, 149, in BEINHAUER &WAGNER).

6 Ergebnisse und Ausblick

FluBsedimente, auch solche weit ab von Gletschern,
spiegeln den Klimawandel. Sie lassen sich einfacher
mit den Sauerstoff-Isotopen-Kurven der Ozeane und
der grofien Eisschilde korrelieren als Gruppen von
Morinen oder glazifluvialen Schottern. Im Altplei-
stozin zeigt ein starker Gamma-log und ein hoher
Quarzgehalt eine Warmzeit an.

Langfristiges Verhalten von Klima-Indikatoren im
Alipleistozin:

Ton> Quarz> Kalk< Feldspat< Kom-o<
Aus vegetationskundlicher Sicht 148t Lang (1994,
271) mit dem Stadium 19 das Altquartir enden. Vor-
her, in den kurzen Kaltzeiten, wurden thermophile
Arten nur wenige 100 km nach Siiden abgedringt
und konnten in der niichsten Warmzeit rasch und
ohne Verluste wieder zurlickwandern.

Im Ozean ihneln die 180-Kurven in den Stadien 18
bis 13 teils dem dlteren, teils dem jlingeren Typ. Die
Kalizeit 16 dauvert bereits recht lang, das Wasser kiihlt
tiefer aus als vorher; ab jetzt werden die Temperatur-
kurven asymmetrisch, Der Neckar verhielt sich bis zur
Warmzeit 17 brav und lagerte nur 0,15 mm Sedi-
ment/Jahr ab, vom Stadium 16 bis 14 waren es 0,28,
Er bringt in der Warmzeit 15.5 ¢in letztes Mal viel Ton.
Zwischen den Stadien 19 und 15 dindert sich also der
Charakter der Kaltzeiten. Nach dem Verlauf der 150-
Kurve (Abb. 3) mochte ich das Altpleistozin erst um
2 Stadien spiiter als Lane enden lassen und die Gren-
ze zwischen den Stadien 17 und 16, also bei 700 000
J.v.h. zichen.

Die spiitere Entwicklung wurde in anderen Publika-
tionen (FEzer & MEIER & ScHLOss 1992, Frzer 1998)
eingehend beschrieben. Die Schotterpakete werden
miichtiger (stawt 3-7 m spiter 16-20 m. schlielich
60 m), teils weil die Kalt- und Warmzeiten linger
dauern, teils weil der Neckar jihrlich 2-3 mal so viel
Sand ablagert. Aus der Zusammensetzung der Fein-
und Mittelkies-Fraktion lassen sich die Prozesse auf-
hellen. Im Mittelpleistozin sind einzelne Kaltzeiten
so intensiv, wie wir es von den beiden jiingsten ken-
nen. Dazwischen ereignen sich auch solche, die nur
miifdig kalt waren, in denen die Gletscher nicht aus
Skandinavien und den Alpen herausgekommen sind
und deren Spuren spiter weggewischt wurden.

Die Neckarsedimente in der Nihe des Wasserwerks
Entensee haben das Klima des Jungtertidirs und des
gesamten Quartirs mit ganz geringen Schichtliicken
tiberliefert.  Eine Forschungsbohrung mit  an-
schliefender interdisziplindrer Auswertung wiirde
sich lohnen.

7 Dank

Der Bohrfirma Gaottker und den Herren SCHNEIDER sei
Dank fiir ihre Hilfe bei der Probenahme. Besonders
zu danken ist Herrn Gunter KOOS fir die sorgfiltige
Analyse der Sedimente.
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Buchbesprechungen

Frenzer, B. [Hrsg] (1995): Problems of stable isotopes in tree-rings, lake sediments and peat bogs
as climatic evidence for the Holocene. - Palioklimaforschung Band 15; Stuttgart, Jena, New York
(G. Fischer); Pr. DM 78,

In vierzehn Beitrdigen werden die Probleme unter-
sucht, die bei Klimarekonstruktionen mit stabilen Iso-
topen auftreten kdnnen. Das Schwergewicht der For-
schungen liegt auf Seeablagerungen und Baumrin-
guntersuchungen. Sauerstoff- und Wasserstoffisoto-
penverhiltnisse werden mit den lokalen Temperatu-
ren in Verbindung gebracht. Anhand von Seewasser-
sedimenten LiBt sich die Isotopenzusammensetzung
des Seewassers in der Vergangenheit rekonstruieren.
Dabei treten jedoch Temperaturabweichungen von 2
bis 3° C auf, die sich jedoch mittels eines Korrektur-
faktors eliminieren lassen. Auch Kohlenstoff- und
Schwefelgehalte lakustriner Sedimente werden unter-
sucht. Forschungen im St-Moritz-See (Schweiz) zei-
gen direkte Abhiingigkeiten zwischen (A “C und den
jeweiligen Wassertemperaturen. Im frithen Holozin
werden daher gegentiber heute um 5,5° C erhohte
Temperaturen erwartet. Die Analysen von "O/"O-
und *C/"C-Verhilinissen in biogenen StiRwasserkar-

bonaten deuten wegen der Sauerstoffisotopen auf

grofie Temperaturinderungen hin, die durch Pollen-
analysen bestitigt werden. Die Kohlenstoffisotopen-
verhiltnisse besitzen daher eher lokalen Charakter.
Interessant auch der Hinweis in dieser Arbeit, daid
sich nordamerikanische und europiische Isotopen-
profile nicht miteinander vergleichen lassen. An Mol-
lusken des Weiken Meeres durchgefiihrte Sauerstoffi-

sotopenuntersuchungen zeigen einen Zusammen-
hang mit der Wassertemperatur. Im Schwarzen Meer
und im Aral-See dagegen spiegeln die Sauerstoffiso-
topenverhiiltnisse die Humiditit des Klimas wider.
Fiir verschiedene Siugetiere gelang der experimen-
telle Nachweis, daff cin unmittelbarer Zusammen-
hang zwischen der Sauerstoffisotopenzusammenset-
zung des Trinkwassers und der Korperfliissigkeit be-
steht. Infolgedessen muf§ auch ein Zusammenhang
zwischen dem ("O-Gehalt von  Siugetierknochen
und -zihnen sowie den herrschenden Wassertempe-
raturen bestehen. Ein sehr interessanter Beitrag, der
neue Perspektiven offnet. Fin anderer Anikel be-
leuchtet kritisch die Verschiebung der “C/“C-Verhiilt-
nisse. Unterschiedlichste Einfliisse spielen dabei eine
Rolle. Demnach scheinen sich auch klimatische
Schwankungen in den sich idndernden "C/“C-Ver-
hilltnissen abzuzeichnen. Mehrere Beitriige widmen
sich den Isotopenzusammensetzungen von Baumrin-
gen und deren Aussagekraft fiir die Klimaverhiiltnisse
der Vergangenheit. Wichtig ist der immer wieder ge-
gebene Hinweids, daf sich nur das Spitholz fur palio-
klimatische Schlufolgerungen eignet. Insgesamt be-
rachtet bietet das vorliegende Buch eine Fiille von In-
formationen und Anregungen fiir jeden Quartir- und
Klimaforscher.

J. KLOSTERMANN

WeGNER, H.-H. [Hrsg.] (1995): Berichte zur Archiologie an Niederrhein und Mosel, Bd. 4; 471 S., Trier
(Rheinisches Landesmuseum Trier, Landesamt fir Denkmalpflege, Archiologische Denkmalpflege,
Amt Koblenz, Festung Ehrenbreitstein); Preis: DM 120,-.

Das vorliegende 471 Seiten umfassende Werk sam-
melt die neuesten Ergebnisse der archidologischen
Forschung im nérdlichen Rheinland-Pfalz. Das Spek-
trum reicht vom Paliolithikum bis in die frithe Neu-
zeit. Auch fir den Quartirforscher finden sich sehr le-
senswerte Beitriige. Besonders hervorzuheben ist ein
Beitrag von JOACHIM HAHN iiber die altsteinzeitli-
che Fundstelle auf dem Schwallenberg bei Remagen,
Kreis Ahrweiler, der an dieser Stelle ausfiihrlicher be-
sprochen werden soll. Der gesamte Artikel umfafst
immerhin 136 Seiten des Buches. Zunichst werden
Entdeckungsgeschichte und methodische Ansiitze

bei der Erforschung des Fundplatzes kurz, aber den-
noch erschopfend beschrichben. Die anschlieBende
stratigraphische Einstufung der Lofabfolge durch BI-
BUS ist ganz ausgezeichnet gelungen. Besonders auf-
schlufreich sind die Ausfithrungen zu den weichsel-
zeitlichen Interstadialen. Auch die Beschreibung der
Grabungsprofile ist sehr gut lesbar und wird durch in-
struktive Abbildungen ergiinzt. Leider fehlt den Ab-
bildungen eine Legende. Die Bedeutung der jeweili
gen Schichten mufs der Leser aus dem Text er-
schlieBen. Es wird deutlich, wie problematisch die
stratigraphische Zuordnung bestimmter Schichten
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schlieBen. Es wird deutlich, wie problematisch die
stratigraphische Zuordnung bestimmiter Schichten
innerhalb von Lossequenzen nach wie vor ist. Eine
stratigraphische Tabelle, die die bescheidenen Mog-
lichkeiten der Zuordnung gegeniiberstellt, wird
schmerzlich vermifst.

Mit allen verfiigbaren Methoden wird versucht, die
Umwelt jener Zeit zu rekonstruieren, aus der die
Funde stammen. Das ganze Spektrum der Rekon-
struktionsmoglichkeiten wird ausgenutzt und sehr
anschaulich beschrieben. Die Funde, die der Rekon-
struktion dienten, werden jedoch auch immer kri-
tisch hinterfragt, so dafd an jeder Stelle deutlich wird,
wo die gezogenen Schlufolgerungen auf schwa-
chen Fiilen stehen. Es wird aber auch deutlich, wie
schwierig ein solcher Rekonstruktionsversuch ist,
Als sehr interessant erweisen sich auch die Kapitel

Gber Rohmaterial und Grundproduktion. Es wird
deutlich, dafd grofere Materialmengen aus weit ent-
fernten Gebieten herantransportiert wurden (Bei-
spiel: der Lousberg bei Aachen). Mit grofier Akribie
sind auch Schlagtechnologie und -technik doku-
mentiert, Instruktive Tabellen unterstiitzen den Text,
Ebenso anschaulich wird die horizontale Verteilung
der Funde dargestellt. Auch die Ein- und Umbet-
tungsprozesse werden ausfiihrlich beschrieben und
diskutiert. Der Artikel von Hahn diirfte fiir jeden Ar-
chiologen ein Leckerbissen sein. Fiir Quartirfor-
scher, die sich bisher nur am Rande mit archiiologi-
schen Fragen beschiftigt haben, ist der Beitrag eine
wahre Fundgrube. Es zeigt sich auch in diesem Bei-
trag, wie fruchtbar die Zusammenarbeit zwischen
Quartirgeologie und Archiiologie sein kann.

J. KLOSTERMANN

Frenzer, B. [Hrsg.] (1995): European river activity and climatic change during the Lateglacial
and early Holocene. - Palioklimaforschung Band 14; Stuttgart, Jena, New York
(G. Fischer); Pr. DM 78,—.

In fiinfzehn Beitrigen wird versucht, fluviatile Pro-
zesse und Charakteristika zur Rekonstruktion des
Paliolithikums zu nuzen. Es wird der mitel- und
nordwesteuropiische  Raum  abgehandel. Da  die
jtingsten Schichtenfolgen am besten erforscht und zu-
giinglich sind, werden im vorliegenden Band spiitgla-
ziale und holozine Fluablagerungen untersucht.
Generelle Ahnlichkeiten in der Dynamik europiii-
scher Fliisse werden untersucht. So arbeitet VAN DEN
BERGHE in einem einfiihrenden Kapitel die tiberre-
gionalen Ahnlichkeiten europiiischer Fliisse sehr gut
heraus. So wird beispiclsweise versucht, aus den Wel-
lenkingen der Flumiander Riickschliisse auf Nieder-
schliige und ehemalige Schneebedeckung zu zichen.
Erfreulicherweise wird auch deutlich gemacht, wie
schwierig es ist, regionale von tberregionalen Ein-
fliissen zu trennen. Es bedarf der Analyse zahlreicher
sogenannter Proxydaten, um zumindest qualitative
Hinweise auf palioklimatische Vorginge zu gewin-
nen. Zu diesen wichtigen Daten ziihlen in erster Linie
HauptabfluB, Spitzenabflug und Uberflutungshiufig-
keit. Aber auch Vegetation und dkologische Parame-
ter steuern wichtige Daten zur Rekonstruktion bei. In
einem Beitrag von BROWNS wird das Zusammen-
spiel von Geomorphologie und Vegetation erldutert.
Ein interessanter Aspekt, der sonst recht stiefmtitter-
lich behandelt wird. In einem anderen Beitrag, der
sich mit einem stidenglischen Fluf$ beschiftigt, wird

die Vermutung angestellt, dad die beginnende Ver-
moorung im Boreal auf eine Blockierung der Abfluis-
kaniile durch Kalkwffhildung zuriickzufiihren sei.
Leider wird nicht diskutiert, warum es zu dieser Zeit
in anderen ecuropiischen  Fliissen ebenfalls Ver-
moorungen gab, die sicher nicht von Kalktuftbildun-
gen ausgelodst wurden. Es folgen weitere Beitriige
tiber verschiedene Fliisse wie beispielsweise  die
Weichsel, die Maas, die Seine, den Po. Manche der
beigeftigten Abbildungen sind leider derart mit Infor-
mationen tberfrachtet, daf sie kaum noch lesbar
sind, Es darf jedoch nicht unerwiithnt bleiben, daf$ vie-
le Beitriige sehr gute Strichzeichnungen und Fotos
enthalten, die diese Texte ausgezeichnet ergiinzen. In
nur wenigen Beitridgen wird ausfiithrlich auf Sedi-
mentstrukturen und deren Deutung cingegangen.
Hier besteht offenbar noch groBer Forschungsbedarf.
Auch fillt auf, daf? deutsche Fliisse so gut wie nicht
vorkommen, wenngleich es auch hier mit Sicherheit
interessante verdffentlichungswiirdige Forschungser-
gebnisse gibt. Diesen Mangel sollte man in einer Neu-
auflage nach Moglichkeit abstellen.
Dennoch ist das vorliegende Buch durchaus lesens-
wert, zeigt es doch eine Vielzahl interessanter Zu-
sammenhiinge zwischen fluviatiler Dynamik und
Palioklima auf.

J. KLOSTERMANN
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STRUNK, H. (1995): Dendrogeomorphologische Methoden zur Ermittlung der Murfrequenz und Beispiele ih-
rer Anwendung. - Theorie und Forschung, Bd. 317 Geographie, Bd. 1, 210 Seiten
(S. Roderer Verlag Regensburg), Pr. DM 64,

Ziel der in dem Buch beschriebenen Untersuchungen
war es, eine Stratigraphie von Murkegeln zu erarbei-
ten. Dazu wurden vier Untersuchungsgebiete in den
Ostalpen ausgewiihlt. Es wurde versucht, in den Mur-
kegeln Akkumulationschronologien aufzubauen und
so die Frequenz von Murgiingen im Holozin zu re-
konstruieren. Relative Datierungen wurden durch so-
genannte "absolute" Datierungsmethoden ("C und
Dendrochronologie) unterstiitzt. Die bei einem Mur-
gang verschitieten Biume zeigen Wachstumsreak-
tionen, die sich dendrochronologisch nachweisen
lassen. Diese Methode wird als Dendrogeomorpholo-
gie bezeichnet. Sehr interessant sind die Ausfithrun-
gen zur Rheologie von Murgingen. Auch ein Wasser-
Schutt-Gemisch ohne tonige Matrix ist nur durch den
Dispersionsdruck der Kémer bewegungsfihig, Allein
dadurch st sich die inverse Korngrofenverteilung
in einem Murgang erkliiren. Sekundire Verinderun-
gen der Matrix, genetische Gliederung des Murschutts
und so fort werden ausfiihrlich und ansprechend be-
schrieben. Eine Fiille von Fotos unterstiitzt den Text.
Leider wird die Qualitit der Fotos durch die ungenti-
gende Papierqualitit sehr stark eingeschriinkt. Die
Beschreibungen der verschiedenen Murentypen sind
exzellent. Immer wieder werden grofriumige Bezi-
ge hergestellt. Auch Verkniipfungen zu quartirzeitli-
chen Schichtenfolgen werden aufgezeigt. Nach den
einfiihrenden grundlegenden Erliuterungen geht es

an die Datierung der Mur- und Murschwemmkegel.
Als beste Datierungsmethode fiir e¢inen Zeitraum von
mehreren hundert Jahren in der Vergangenheit hat
sich die dendrochronologische Methode erwiesen.
Bis zu einer bestimmten Verschiittungshohe reagie-
ren viele Biume mit Wachstumsstorungen. Auch die
Entstehung von Adventivwurzelstockwerken it ei-
ne genaue Datierung der Murabgiinge zu, Ausfithrlich
werden alle relevanten Aspekte geschildert. Erfreuli-
cherweise werden aber auch die Probleme bei den
besprochenen Datierungsmethoden deutlich heraus-
gestellt. Anhand zahlreicher Beispiele werden die
verschiedensten  Datierungsmethoden  diskutiert.
Gute Strichzeichnungen erginzen den Text, Lieferge-
biete des Murschuttes, Ursachen der Vermurungspha-
sen und so fort werden beschrieben. In diesen Bei-
spielen kommen nun auch die "C-Datierungen zum
Tragen. Ein leichtes Schmunzeln ruft beim Rezens-
enten die Datierung in Hells Sardinen-WeiSblech-
und Corned-Beef-Dosen hervor. Ein amiisanter, aber
nichtsdestoweniger hochinteressanter Aspekt. Absch-
lietdend wird ausfiihrlich die Rolle von Starkregen als
Ausloser diskutiert.
Insgesamt handelt es sich bei dem vorliegenden Buch
um cin ansprechendes Werk, das es dem Flachland-
Quartiirgeologen erlaubt, manches Sediment mit an-
deren Augen zu sehen.

J. KLOSTERMANN
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Roesrogks, W.: KowscHoten, T, v, (eds) (1993); The Earliest Occupation of Europe. Proceedings of the European
Science Foundation Workshop at Tautavel (France), 1993, - Analecta Prachistorica Leidensia 27, 332 5.,
zahlr. Abb. u. Tab., Leiden. ISBN: 90-73368-06-5 (45,00 £, Vertrieb durch Oxbow Books Oxford, U.K.)

Als Ergebnis eines Arbeitstreffens des von der Furo-
pean Science Foundation getragenen Network on
the Palacolithic Occupation of Europe im November
1993 in Tautavel (Frankreich) liegt nunmehr ein
Sammelband zu der nicht nur fir Fachvertreter
hochstinteressanten Fragestellung nach der dltesten
menschlichen Besiedlung Europas vor. Bereits die
Reputationen der Herausgeber - Archiologe (W,
Roesrorks) und Paliontologe (T. v. KOLFSCHOTEN) -
lassen interdisziplindre und Kritische Diskussion er-
warten. Eine solche erweist sich angesichts derzeit
extrem kontroverser Auffassungen zur zeitlichen Fi-
xierung frithester Hinweise auf die Existenz cu-
ropiischer Hominiden als dringend  erforderlich.
Nicht weniger als 1,5 Mio. a (2,0 - 0,5 Mio. a B.PP.) ste-
hen als mogliche Zeitspanne frithester Einwande-
rung zur Diskussion,

Den von der Iherischen Halbinsel bis nach Trans-
kaukasien gespannte Reigen regionaler Darstellun-
gen eroffnen Lo Raroso und M. Saxtonja mit einer
Zusammenschau  portugisischer und  spanischer
Fundpliitze, die dlter als OIS 9 datient werden, Zu-
nehmende Unsicherheiten ergeben sich hier fiir das
Unter- und frithe Mittelpleistozin. Ahnlich stellt sich
die Situation in Italien (M. Muss)) mit sicheren Hin-
weisen erst um 0,6 - 0,5 Mio. a B.P. dar. Auch die for-
schungsgeschichtlich bedingt erst vereinzelt vorlie-
genden Befunde des Balkans (AL Darias) bestitigen
cine minelpleistozine Besiedlung. Einzelne Arne-
faktunde moglicherweise des Altpaliolithikums aus
dem sudlichen Teil der Russischen Ebene (Ukraine)
werden von N. D, Prasiov vorgestellt.

Detaillierter gestaltet sich die Abhandlung des ostli-
chen Mittel- und Sidosteuropas (K. VarLoci)., Die Ar-
tefuktinterpretation der frithmitelpleistozinen Fun-
de sowohl von Presletice als auch von der Stranska
skild sowie einiger noch dlerer Fundplitze Boh-
mens und Mihrens bleibt in der Folge des Bandes al-
lerdings nicht unwidersprochen.

Fiir den mitteldeutschen Raum beschreibt D, Mania
insbesondere die holsteinzeitliche Hominidenfund-
stelle Bilzingsleben (11 sowie knapper einige weite-
re Vorkommen, darunter die wichtige Abfolge von
Schoningen bei Helmstedt. Die Verneinung des Ar-
tefaktcharakters einiger bislang als altpaliolithisch
angesprochener Oberflichenfunde der Umgebung
von Weimar bezieht sich hier aul die Lokalitit Wid-
derberg (nicht  Widderstatt”). Das westliche Zentra-
leuropa behandelt G. Bosivski anhand dberwiegend
in jlingerer Zeit untersuchter Fundplitze aus
Deutschland. Fir Kirlich A mit zweifellos zutreffen-
der Einordnung in das Jaramillo werden ilteste Arte-
faktfunde konstatiert. Ein gesondertes Kapitel ist

dem Franzosischen Zentralmassiv gewidmet (].-P.
Ravnar et al.). Ausfiihrlich wird hier die Problematik
der Tephrofakie (auch im Hinblick auf die durch
Vulkanismus beeinfluldten dewutschen Fundstellen)
erlautert. Hinweise auf Artefaktfunde nut Altersan-
gaben zwischen 1,2 und 2,0 Mio. a B.P. werden kri-
tisch vorgestellt, sichere Belege erst ab 0,6 Mio. a
B.P. anerkannt. Ahnlich gestaltet sich die Situation
im nordwestlichen Zentraleuropa (A, Turrreav, P.
AntoINE) sowie auf den Britischen Inseln (M. B.
Rowserts et al), Hervorzuheben ist dort die noch in
Ausgrabung befindliche pri-Anglian-Fundstelle Bo-
xgrove (West Sussex) mit biface-Kultur sowie bisher
einer Hominidentibia.

In Skandinavien verhindenen weitriumige Geschie-
bemergelabdeckungen bisher die Aufindung akzep-
tabler pri-letziglazialer  Artefakuinventare,  Sichere
Hinweise aus Dianemark und moglicherweise Stid-
Schweden konnen erst der Hamburger Kultur tum
12 500 a B.P.) zugewiesen werden (] Howw, Lo Laks-
son). Die prinzipielle Moglichkeir édlterer Czumindest
interglazialer) Hominidenimmigrationen nach Nor-
den bleibt jedoch bestehen.

V. P Livsis und G. Bosinsk steuern ein umlbangrei-
ches Kapitel zu den alipalidolithischen Fundstellen
des Kaukasus und Transkaukasiens bei, einer Regi-
on die in nordlicher Fortserzung des Levantinischen
Korridors gleichsam als highway* des frihestens
Eindringens von Hominiden nach Eurasien fungier-
te. Nach bereits langer quartirpaliontologischer
Forschungstradition riickte der bezeichnete Raum
inshesondere durch den Fund einer vollstindig be-
zahnten Hominidenmandibel  spitvillafrankischen
Alters von Dmanisi (1991, Schicht V) in den Blick-
punkt der Forschung. Aus jiingeren Horizonten des
Dmuanisi-Profils (V1 11) sowie aus dem Frithmitel-
pleistoziin von Achalkalaki (bisher ,nur* durch rei-
che Faunenfunde bekannt) und weiteren Lokaliti-
ten werden ebentalls Hinweise auf die Anwesenheit
von Hominiden diskutiert. Auch der nordafrikani-
sche Raum als Basis moglicher westlicher Einwan-
derungen wird mit einer Ubersicht zu Marokko kurz
behandelt (J-P. Raynar et al). Fir das Gebiet von
Casablanca  werden friheste  Lebensspuren  des
Menschen unmittelbar unter der Matuyama/Brun-
hes-Grenze fixiert.

An die sehr aktuelle und weitgehend von emotional
geprigtem Streben nach Superlativen freie Abhand-
lung der Regionen schlieien sich einige generelle
Beitrige zum Umifeld des behandelten Problems an.
G. Bosinski gibt einen kurzen Uberblick zur Verbrei-
tung lithischer Artefaknypen des Alipaliolithikums,
M. J. Arrkex stellt die derzeit fir das Minelpleistozin
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M. J. Arrken stellt die derzeit flir das Mitelpleistozin
relevanten chronometrischen Methoden vor. Es fol-
gen summierende Betrachtungen zum okologischen
Hintergrund  (mitteDpleistoziner Besiedlungspha-
sen Europas (C. S. GamsLe) sowie eine Wertung der
vorliegenden kulturellen und chronologischen Da-
ten (W. RoEBROEKS, T. v. KOLFSCHOTEN). GAMBLE be-
tont die Bedeutung des Mosaikcharakters bisher
weitgehend undifferenziert betrachteter Okosyste-
me fir die Ausbreitung und Subsistenzsicherung
frithester europiischer Hominiden. Die von W. Ro-
esroEKs und T. v, Kowscnoren diskutierten Fakten
belegen derzeit die Existenz europiischer Homi-
niden erst ab 0,5 Mio. a B.P. (ca. OIS 13), iltere Be-
funde werden giinzlich abgelehnt bzw. fiir unzuver-
lissig gehalten  (incertofacts®,  possibiliths*). Aus
dieser vielleicht erntichternden Bilanz ergibt sich
nicht nur gegeniiber der Mandibel von Dmanisi son-
dern auch beziglich sehr alter ostasiatischer Funde

ein betriichtlicher zeitlicher Abstand, der einer Er-
klirung bedarf,
Der wichtige Band ,The Earliest Occupation of Eu-
rope” zeichnet sich durch straffe Darstellungsweise
sowie seinen [rischen und unvoreingenommenen
Grundtenor aus. Er informiert eine mit der Quartiir-
forschung vertraute Leserschaft. Das Buch wird als
Grundlage weiterer  Diskussionen  zur  frithen
Menschheitsgeschichte ebenso unverzichtbar sein,
wie als Quelle zukinftiger populirwissenschattli-
cher Darstellungen.
Im Rahmen des ESF-Network on the Palacolithic Oc-
cupation of Europe befindet sich ein Folgeband un-
ter dem Arbeitstitel ' The role of early humans in the
accumulation of European Lower and Middle Palae-
olithic bone assemblages® (S. Gaunzinskl, E. TURNER
[eds]) in Vorbereitung.

R.-D. KalLke

SEMMEL, AL [Hrsg.] (1990): Pleistozine und holozine Boden aus Lofsubstraten am Nordrand der
Oberrheinischen Tiefebene.- Frankfurter Geowissenschafiliche Arbeiten - Serie D. Physische Geographie -
Bd. 20: 144 Seiten ; Frankfur, Pr: 16,- DM

Im vorliegenden Buch werden die Aufschliisse und
die dort vorgenommenen Untersuchungen am Bei-
spiel zweier Exkursionen beschriehen. Die erste Ex-
kursion fihrt zu Aufschliissen, die Palioboden im
Wirmloi enthalten. Dort, bei Mainz-Weisenau, wer-
den die drei Mosbacher Humuszonen beschrieben.
Die Untersuchung der Profile wird durch Schwermi-
neralanalysen,  Molluskenuntersuchungen,  Pollen-
analvsen, Thermolumineszenz-Datierungen ete. er-
ginzt und unterstiitzt. Eine stratigraphische Tabelle
sucht man leider vergebens. Auffallend ist die Tatsa-
che, daR der letztwarmzeitliche Boden fehlt, Ein
zweiter sehr ansprechender Beitrag beschreibt die
Molluskenfithrung, die Gesteinsmagnetik und  die
Pollenfithrung der Mosbacher Humuszonen. Dieser
Beitrag enthiilt sehr ansprechende Tabellen und Ab-
bildungen. Erfreulich auch der hier gemachte Ver-
such einer Verkntipfung mit der alpinen Gliederung,
Interessant ist auch die Diskussion der Parabrauner-
de-Problematik. Repriisentiert jede Parabraunerde
tatsiichlich ein Interglazial?

Ein Beitrag iber kombinierte Lumineszens-Datierun-
gen zeigt deutlich, wie problematisch diese Metho-
den nach wie vor sind. Dieser Beitrag besticht durch
seine Objektivitiit und kritische Wertung der MeBer-
gebnisse. Ein Beitrag beschiiftigt sich mit der Boden-
entwicklung auf einem hallstauzeitlichen Hugelgrab.,
Innerhalb der letzten 3000 Jahre entstand dort eine
gut entwickelte Parabraunerde! Am Nordrand des
Eppsteiner Rotliegendhorstes werden mehrere Profi-

le mit schwacher oder fehlender Bodenentwicklung
beschrichben.  Ursache  sind - Erosionsvorginge
withrend der frithen Neuzeit,

Im Zuge der zweiten Exkursion werden Palioboden-
profile beschrieben, die neotektonischen Bewegun-
gen ausgesetzt waren, Zundchst wird das Profil Forst
am Nordrand des Oberrheingrabens vorgestellt. Be-
sonders charakteristisch ist der treppenformige Ver-
satz der fossilen Boden. Eine AufschluBskizze, dic
diesen Sachverhalt wiedergibt, fehlt leider ebenso
wie eine stratigraphische Tabelle, die es dem ortsun-
kundigen Leser erlauben wiirde, sich rascher in der
stratigraphischen Nomenklatur der Region zurecht-
zufinden. Die Ergebnisse der durchgefithrien Unter-
suchungen (TL-Datierungen, Aminostratigraphie und
malakologische Untersuchungen) erweisen sich als
ausgesprochen interessant und instruktiv. Auch das
Profil Wallertheim / Rheinhessen wird ausfiihrlich
und mit grofier Akribie beschrieben. Lufibilder und
Aufschlufiskizzen runden das Bild ab. Bei kiinftigen
Exkursionsheschreibungen sollte mehr an den orts-
fremden Leser gedacht werden. Dieses Problem lief3e
sich sehr leicht mit Aufschluskizzen und stratigra-
phischen Tabellen l6sen, die cine Verkniipfung der
regionalen mit den (berregionalen Verhiltnissen er-
moglichen sollten. Das Buch ist insgesamt gut ge-
schrieben und sollie jedem Quartirforscher bekannt
sein.

J. KLOSTERMANN
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FriepricH, K. (1993): Digitale Reliefgliederungsverfahren zur Ableitung bodenkundlich relevanter
Fliicheneinheiten. Frankfurter Geowissenschafilichen Arbeiten, Serie D |, Physische Geographie®:
258 Seiten mit 49 Abbildungen, 13 Tabellen und 20 Karten.

Ziel der Arbeit ist die digitale Erstellung von Manus-
kriptkarten zur geopmorphographischen Reliefglie-
derung am Beispiel von zwei Untersuchungsgebie-
ten in Hessen, um den Kartierer fiir die Erstellung
mittel- und groSmafstibiger Bodenkarten aufberei-
tete Reliefinformationen zur analogen Interpretation
bereitzustellen, Damit soll ein Beitrag zur Beschleu-
nigung und Qualititsverbesserung der Bodenkartie-
rung geleistet werden. Entsprechend der Fragestel-
lung gliedert sich die Arbeit in die Kapitel: 1. Einlei-
tung, 2. Ausprigung und riumliche Variabilitit des
oberflichennahen Untergrundes, 3. Auswahl der
Untersuchungsgebiete, 4. Das Digitale Hohenmo-
dell als Datengrundlage der Reliefanalyse, 5. Ge-
setzmifSigkeiten zur reliefabhiingigen Ausprigung
des oberflichennahen Untergrundes, 6. Methoden
zur Reliefgliederung im Hinblick auf die riumliche
Auspriigung des oberflichennahen Untergrundes, 7.
Zusammenfassung, 8. Literaturverzeichnis, 9. An-
hang.

Friedrich legt bei der Ausarbeitung grofien Wert auf
die Analyse der Anforderungen an die aufzuberei-
tenden Informationen und auf die Untersuchung der
Qualitiit vorlicgender Daten. Er faft seine Ergebnis-
se in ubersichtlichen Anforderungslisten zusammen.
Die Bestandsaufnahmen zu Kapitel 4 verdienen hier
cine besondere Erwiihnung. Demnach sind zur Ab-
bildung von Relicfformen zumindest drei Rasterzel-
len-Werte eines Digitalen Hohenmodells (. DHM*)
erforderlich. Bei ciner Auflésung im Raster von 40 x
40 kénnen somit nur Formen von tiber 120 m gebil-
det werden; die Ableitung kleinerer Reliefelemente
wie Dellen, Ricken, Hangmulden, Terrassen usw.
ist daher nicht gesichert. Die Aussagesicherheit ei-
nes DHM ist unter Wald, besonders unter Nadelwald
deutlich geringer als die vom Landesvermessungs-
amt angegebene Fehlertoleranz, Je nach Ursprung
des DHM, Hohenlinien der TK 5 oder Profildaten
aus der Orthophotoherstellung oder aus Hohen-
koten berechnet, kommt es zu mehr oder weniger
krassen Lageverschiebungen der Hohen im DHM
gegentiber den Hohenlinien der TK 25. Als Fehler-
quelle kommt die unterschiedliche Giite in der
Kontrolle und Korrektur der aufbereiteten Rohdaten
hinzu. Solange die TK 25 als analoger kartographi-
scher Bezug zur Erstellung der Bodenkarten dient,
ist nach Aussage dieser Arbeit eine digitale Auswer-
tung flichenhafter Fachdaten mit dem DHM stark
eingeschrinkt.

Die in der Arbeit zur Auswertung von Boden- und
Deckschichtenkarten  verwendeten Reliefattribute
sind die Héhe 6. NN, die Exposition, die Quer-, Ho-
rizontal- und Vertikalkrimmung, die FlufSkriim-

mung und die Grofie eines Einzugsgebictes. Dabei
wiesen die Querkriimmung und die Einzugsgebiets-
grofie die groite Trennschirfe fiir Deckschich-
teneinheiten auf. Generell streuten die Ergebnisse
jedoch stark, weil die Flichen in Bodenkarten vor-
rangig nach anderen als geomorphologischen Krite-
rien ausgeschieden wurden. Dieser Zusammenhang
der Bodenbildung mit anderen Faktoren als dem Re-
lief fiihrt zu der Forderung, in die Interpretation des
Reliefs auch andere als statische Grenzen morpho-
metrischer Grofen einzubezichen, Das kénnen ne-
ben riumlich gleitenden Grenzwerten ( Fenster-
technik®) auch morphogenetische Abgrenzungskri-
terien sein. Wihrend die Analyse der riumlichen
Auspriigung  des oberflichennahen  Untergrundes
nidmlich Substratgrenzen hiufig dort  zeigt, wo
Reliefdiskontinuititen vorliegen, zeigt das Relief al-
lein meist keine durchgehende Diskontinuitit, son-
dern gleitende Uberginge. Friedrich widmet der
Grenzfindung an Diskontinuititen und Ubergangs-
schwellen von Reliefformen daher sein besonderes
Interesse.

Die immer auch subjektiven Kriterien der Grenzfin-
dung in der bodenkundlichen Kartierung griinden
in der je nach Datenlage unterschiedlichen Genera-
lisicrung, dem Wunsch, die mehr substrat- als relief-
gebundenen Bodeneigenschafien darzustellen, so-
wie in den unterschiedlichen Kartiertechniken, d. h.
der eher linear orientierten Arbeit mit Catenen bzw.
dem cher flichenhaft gleichformigen Abbohren des
Kartiergebietes. Aufgrund dieser internen Reliefglie-
derung, die mit rdumlich gleitenden Schwellwerten
oder kontrollierten  Cluster-Verfahren  erarbeitet
wurden, deutliche Unterschiede zur Kartierung auf.
Insgesamt lassen sich aus der Arbeit fur die wissen-
schaftlich-theoretische  Weiterentwicklung  der
Reliefauswertung  wertvolle  Hinweise aul  For-
schungsdefizite gewinnen. Fur die praktische An-
wendung in der mittel- ggf. auch groBmagstibigen
Bodenkartierung zeigt sich, dafd sie bei einer ausrei-
chenden Datenlage in Gebieten mit deutlichen
Reliefunterschieden,  vergleichbarem  Untergrund
und einheitlichem LoRlehmeinflufd  beschleunigt
und - hinsichtlich der Berticksichtigung des Reliefs -
durch Vereinheitlichung verbessert werden kann.
Unter Wald, bei anthropogener Formung des Reliefs
sowie bei gleitenden Reliefunterschieden wird diese
Hilfeleistung jedoch absehbar nicht zur Verfligung
stehen, weil die dazu notwendigen DHM mit 5- bis
10-Meter-Rasterweiten weder in Hessen noch in an-
deren Bundeslindern flichendeckend bereitgestellt
werden konnen., H.-P. ScHrEY
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EISSMANN, L. (1997): Das quartiire Eiszeitalter in Sachsen und Nordostthiiringen.
Landschaftswandel am Stdrand des skandinavischen Vereisungsgebictes.-
Altenburger Naturwissenschaftliche Forschungen, 8, 1-98, 30 Abb. (Abb. 21-36 in gesonderter
Kartenmappe), 4 Tab., 22 Bilder, ISSN 0232-5381, Preis DM 39,00, Altenburg (Mauritianum).

-Gegen Ende eines langen Weges durch die quartir-
zeitliche Geschichte Sachsens” (5. 17) und nach Her-
ausgabe von verschiedentlichen landeskundlichen
Quartirmonographien seit 1975 hat der Autor dic
vielfiltigen Aspekte des sichsischen und nordost-
thiiringischen Quartirs noch einmal aufgegriffen,
um sie laut Vorwort Lin wesentlich transparenterer
Form als vorher dem Publikum vorzulegen®. Sein
Anliegen ist es, ,sowohl den Quartirspezialisten als
auch den um fundiertes Wissen bemiihten Laien zu
erreichen®. Zum besseren Verstindnis der Lektiire
wurde der didaktisch gut autbereitete Textteil im
Hauptheft durch die o.g. Mappe mit 15 instruktiven,
ausfiihrlich erliuterten Ubersichtskarten und geo-
chronologisch  geordneten  paliogeographischen
Zeitscheiben des Quartiirs erginzt (Abb. 21-36). Um
das Lob pauschal vorwegzunehmen:

Der Autor ist auch ecin Profi der Geokartographic.
Mich haben sein Doppelheft und besonders die Kar-
ten so fasziniert, daR ich sie gleich zweimal gelesen
habe: erstens, um die Forschungsfortschritte seit
meinen | Eissmann-Rezensionen® 1976 und 1982
kennenzulernen, und zweitens, um die stilistischen
Feinheiten des klar gegliederten sowie fliissig und
prizis geschrichenen Textes mit seiner grofien Aus-
sagedichte und den wissenschaftsjournalistischen,
poetisch-literarischen und umweltphilosophischen
Toénungen nachdenklich zu geniefien.

Sachsen und Thuringer zichen das Heimatliche und
Uberschaubare vor, ohne den Rest der Welt zu ver-
nachliissigen. Folglich beginnt die Einleitung mit
cinigen globalstratigraphischen Daten, Problemen
und Uberlegungen. Thnen folgt ein quartirgeologi-
scher Streilzug vom Erzgebirge zur Ostsee. Dabei
zeigen  sich  einige  regionalgeologische  Wider-
spriiche. Aus siichsischer Sicht ergibt sich ,ein im
ganzen rascher Eisriickbau ohne erneute griiere
EisvorstoRe” (S. 13). Aus norddeutscher Sicht zeigen
sich aber in weiter Verbreitung ein bis zwei Elster-,
zwei bis drei Saale- und drei bis vier Weichsel-
srundmorinen,  oft  mit  zwischengelagerten
Schmelzwasserbildungen (BENDA 1995, EHLERS
1994, WOLDSTEDT & DUPHORN 1974). Die Viel-

zahl dieser glaziiren Uberlagerungsfille deutet auf

rasches Riickschmelzen des Inlandeises, aber auch
auf rasche und bis iber 100 km weite Wiedervor-
stofde withrend eines Eiszeit-Komplexes hin.

Die Einleitung (Kap. 1) endet mit klangvollen Na-
men der Altvorderen in einem forschungsgeschicht-
lichen Abriig. Dieser reicht von der Entdeckung der
Gletscherschliffe an den Porphyrkuppen der Hoh-
burger Berge im Jahre 1844 bis zu der zwischen 1968

und 1988 unter der Regie von A.G. CEPEK erarbeite-
ten Lithofazieskarte Quartir 1:50 000, Der Autor be-
zeichnet das vorbildliche DDR-Kartenwerk respekt-
voll und im historischen Riickblick und Vergleich zu
Rechrt als ,einen Meilenstein in der europiiischen re-
gionalen Quartirgeologie” (S. 17).

Das kurze Kap. 2 (Verbreitung, Michtigkeit und Ba-
sisrelief des Quartirs) ist eng mit den Faltkarten der
Abb. 22 und 23 verkniipft. Hierzu nur 5 Daten: Mit
Ausnahme von Felsklippen und iiber 30° steilen
Felshiingen ist ganz Sachsen mit quartiren Locker-
gesteinen tberzogen. Das sind mehr als 90 % der
Landesfliche. Die mittlere Michtigkeit betriigt im
Hiigelland 5-15 m und im Tiefland 10-25 m. Die ma-
ximale Michtigkeit von 100-130 m wird in den elste-
reiszeitlichen Tiefenrinnen Nordsachsens erreicht.
Die dkonomische und okologische Bedeutung der
quartiren Lockergesteine (s.u.) liegt bei diesen geo-
logischen Rahmenbedingungen auf der Hand,

Das Kap. 3 beinhaltet die jungteriiiren bis frithelste-
reiszeitlichen FluSablagerungen. In dieser stratigra-
phischen  Grauzone des Quartiirs” flof die Elbe auf
mehireren Wegen tber die Lausitz nach Nord-
deutschland. Leipzig hiitte damals an der mit der 1Im
vereinigten Saale gelegen. Das untere Profil der
Abb. 5 zeigt lehrbuchhaft vier Schotterterrassen des
altquartiiren Leipziger Saalelaufes (ohne nordische
Gerolle). Einige Fliisse verlegten ihre Liufe im Quar-
tir bis zu finfmal. Das zunichst verwirrende Bild
der vielen FluBaufinderungen (Abb. 24) lost sich
aber bei Betrachtung der paliogeographischen Kar-
ten in einer straffen Ordnung von  FluBverlauf,
FluBeinschnitt und fluviatiler Akkumulation auf. Ur-
sache der vielen Lautinderungen im Tiefland waren
Anzapfung, Schotterakkumulation bis zur Wasser-
scheide. Uberlauf in fremde FEinzugsgebiete und
withrend der Elster- und Saale-Vereisung vor allem
Talverbau durch das Inlandeis sowie Talverschiit-
tung mit glaziiren Sedimenten.

Aus siichsischer Sicht beginnt das klassische Eiszeit-
alter mit der Elster-Eiszeit (Kap. 4), aus der Gesamt-
sicht  des nordeuropiiischen  Vereisungsgebietes
aber eher mit der Menap- bzw. Pleifde- bzw. Helme-
Kaltzeit. So weit reicht iibrigens auch die sichsische
LoBfolge zuriick. Auch die Einstufung der osteu-
ropiischen Don-Vereisung in eine Pri-Elster-Eiszeit
scheint sich zu stabilisicren (EHLERS, KOZARSK] &
GIBBARD 1995). In Sachsen und Thiiringen ist das
Elstereis in zwei Phasen am weitesten nach Siiden
vorgestofien, bis an die sogenannte Feuersteinlinie.
Am nordwestlichen Harzrand blieb es aber, anders
als in der Abb. 21 dargestellt, etwas hinter dem Saa-




Buchbesprechungen 161

le-Eis zuriick. Vermutlich handelt es sich hier um ei-
ne kleine kartographische Fehlerkette, die sich tiber
die neuen geologischen Ubersichiskarten von Nie-
dersachsen und Bremen 1:300 000 und von Sachsen-
Anhalt 1:400 000 entwickelt hat. Die in der Abb. 28
kommentarlos angedeutete Eigenvergletscherung
im bis 1244 m hohen Erzgebirge steht im Gegensatz
zur allgemeinen Lehrmeinung. Neue Kartierungen
und Bohrungen, die diesem Gegensatz im Gelinde
auf den Grund gehen, sind tberfillig. Das gleiche
gilt sogar fir das 350 m tiefergelegene Kreuzberg-
Kar in der laut Lehrbuchmeinung ebenfalls unver-
gletschert geblicbenen Rhon.

Unter den extremen periglazialen Klimabedingun-
gen der Frithelster-Eiszeit waren 30-40 % des Tief-
landes zwischen Elbe und Saale mit michtigen
Fludschottern bedeckt. In der Hochglazialzeit bilde-
ten sich vor dem Eisrand und (iber den friihelster-
zeitlichen  FluBschottern  viele  Eisstauseen.  Der
150 km lange Elbe-Eisstausee bei Bad Schandau
reichte fast bis nach Prag. Die mittlere Vorstofige-
schwindigkeit des Elster-Eises wurde bisher auf et-
wa 250 m pro Jahr geschiitzt. Nach neuesten Ergeb-
nissen der Warvenkorrelation an den Bindertonen
des bis 50 m tiefen und 50 km langen Dehlitz-Leip-
ziger Eisstausee erhoht sich dieser Wert auf 600-900
m pro Jahr (Habil -Schrift JUNGE 1997). Dabei wur-
den am Karbonat der Eisstauseesedimente auch Iso-
topenmessungen (8"°C,8"0) durchgefiihrt. Es ist ge-
plant, diese Neuergebnisse im Band 9 der vorliegen-
den Zeischrift zu veroffentlichen.

In der spitelsterzeitlichen Eiszerfallslandschaft bil-
deten sich zuniichst kamesartige Aufschiittungs-
strukturen und nach dem Abschmelzen die soge-
nannte  Mitteldeutsche Seenplatte mit dem rund
5000 km* grofien Elbtalwannen-See zwischen Riesa,
Wittenberg und Juterbog. Zum Vergleich: Der heuti-
ge Bodensee, ebenfalls ein Glazialsee, bedeckt eine
Fliche von 538 km*,

Zahlreiche Neufunde von fossilfiihrenden Sedimen-
ten der Holstein-Warmzeit (Kap. 5) machen die Fort-
schritte der miteldeutschen Quartirforschung be-
sonders deutlich. Ostlich der Saale sind heute iiber
20 Vorkommen bekannt (Abb. 21), darunter viele
mit einer vollstindigen Pollensequenz. Die westlich
der Saale gelegene dltere Travertinfolge von Bilz-
ingsleben und mit ihr der dilteste Homo erectus im
nordeuropiischen Vereisungsgebiet gehéren nach
der Fauna und den absoluten Altersbestimmungen
ebenfalls in die Holstein-Warmzeit. Es gibt Hinweise
darauf, da diese GroRwildjiger-Gruppen, die vor
etwa 400 000 Jahren im thiiringischen Wippertal leb-
ten und deren Beute zu 27 % aus Wald- und Step-
pennashornern und zu 12 % aus Elefanten bestand,
bereits die Fihigkeit zum abstrakten Denken be-
saken und bei ihren besonderen technischen und
kulturellen  Aktivititen ohne eine Urform  der

menschlichen Sprache nicht miteinander ausgekom-
men wiiren (MANIA 1994).

Nicht minder deutlich sind die Fortschritte im jahr-
zehntelang heftig umstrittenen Ubergangsbereich
zwischen Holstein-Warmzeit und  Saale-Eiszeit
(Kap. 6). Im Komplex der vorherrschend periglazial
geprigten Hauptterrasse, die nach dem Beschlufd
der Subkommission fiir Europiische Quartdrstrati-
graphie 1986 in die Saale-Frithglazialzeit gehort, ha-
ben sich die Hinweise auf eine Ortliche Einschaltung
von Bildungen der Domnitz-Warmzeit (Synonyme:
Wacken- bzw. Schoningen-Warmzeit) verstirkt,
Von hochaktellem archiiologischen Interesse ist ei-
ne im Heft noch nicht erwiihnte, erst kirzlich im Ta-
gebau Schéningen nachgewiesene zweite frithgla-
ziale Erwirmung, die ,Reinsdorf-Warmzeit* (Tagung
der AG Nordwestdeutscher Geologen in Helmstedt
1996). Die vom Autor angebrachte klimastratigra-
phische Parallelitit zur Weichsel-Frithglazialzeit und
ihren beiden Grofinterstadialen Brorup und Odde-
rade Lifst sich trotz der bekannten Klimaunterschie-
de nicht mehr Gbersehen. In der Fundschicht der
Reinsdorf-Warmzeit steckten drei bis 2 m lange
Wurfspeere aus Fichtenholz, die bisher ilteste Lanze
der Welt. Auch im Elbe-Saale-Gebiet sind zwei neue
paliiolithische Fundplitze hinzugekommen: Wallen-
dorf und Eythra. Deren Feuerstein-Inventare wer-
den aber von MANIA (1994) nicht mehr, wie im vor-
licgenden Heft, mit dem Homo erectus, sondern mit
dem archaischen Homo sapiens in Zusammenhang
gebracht.

Das Inlandeis der zwei- bis dreigegliederten Saale-
Hochglazialzeit blieb in Sachsen und Thiiringen 20
bis 50 km hinter dem Elstereis zurtick, Mit guten
fachlichen Griinden lehnt der Autor eine Warmzeit
zwischen den Saale-Vereisungen ab. Das gilt beson-
ders fiir das umstrittene Vorkommen von Neumark-
Nord, das nicht zwischen zwei Geschiebemergeln
liegt und dessen Pollensequenz das typische Bild
der Eem-Warmzeit zeigt.

Die auch ohne nordisches Inlandeis interessanten
geologischen, paliontologischen und archiologi-
schen Weiterentwicklungen in der Eem-Warmzeit
(Kap. 7), in der Weichsel-Eiszeit (Kap. 8) und im Ho-
lozin (Kap. 9) wurden unter doppelter Mitwirkung
von L. EISSMANN als Autor und Herausgeber in den
Heften 5 (1990) und 7 (1994) der Altenburger Natur-
wissenschaftlichen Forschungen monographisch
beschrieben. Diese Beschreibungen sind noch so
jung und aktuell, daf aus Platzgrinden auf eine wei-
tere Rezension verzichtet werden kann. Das gleiche
gilt fiir die Kurzkapitel 10 (quartirzeitliche Storun-
gen) und 11 (SchluBbetrachtungen zur quartirgeo-
logischen Entwicklung: Die Sisyphusarbeit der Glet-
scher und Fliisse).

In der Einleitung vergleicht der Autor das von ihm
beschriebene klassische Gebiet der deutschen Quar-
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tirsforschung mit einem ,Quartiir- und Eiszeitmuse-
um”. In Anbetracht des geologischen Inhalts (etwa
100 unterscheidbare quartiire Einheiten im Verzah-
nungsbereich der glaziiiren und periglaziiiren Litho-
fazies) und des soliden Fundaments (tiber 100 000
Bohrungen, zeitweilig tiber 20 Braunkohlentage-
baue, zweimalige geologische Landesaufnahme
usw.) ist dieser Vergleich berechtigt. Laut Vorwort
sind hier ,in der jiingeren Erdgeschichte in modell-
hafter Weise Vorginge abgelaufen, die auf Schritt
und Tritt Bezug zum titigen Leben haben®.

Diese geopraktischen Beziige werden in den Kapi-
teln 12-14 (bersichtsmiiig erortert. Sie bezichen
sich auf die besondere wirtschaftliche Bedeutung
der quartiren Lockergesteine fiir die Grundwasser-
versargung, als Rohstoftbasis fiir die Bau- und grob-
keramische Industrie, als Baugrund und fiir Depo-
niestandorte sowie als Ausgangssubstanz fiir den
Boden. Dabei ergeben sich viele Querverbindungen
zu den Kapiteln 1-11. So bilden z.B. die paliogeo-
graphischen Karten der sichsischen Fluischoter
gleichsam Kartenskizzen der wichtigsten Grundwas-
serleiter des Quartirs. Insgesamt gibt es deren neun.
Das groite und ergiebigste, bisher nur teilweise ge-
nutzte Grundwasserreservoir liegt in der o.g. elste-
reiszeitlich angelegten  Elbtalwanne nordlich von
Riesa.

Andererseits werden aus den quartiren Grundwas-
serleitern in rund 160 Gruben 28 Millionen Tonnen
Bausande und -kiese pro Jahr gefordert. Der Autor
weist eindringlich darauf hin, dag beide Ressourcen
in sorgfiltiger Abwiigung der Zielkonflikte nur unter
besonderer Berticksichtigung  der quartirgeologi-
schen Erscheinungen, Entwicklungen und Zusam-
menhiinge optimal genutzt bzw. geschiitzt werden
konnen. Ebenso eindringlich, aber auch realistisch
pidiert er fir einen machbaren Geotopschutz. Be-
sonders am Herzen liegt ihm die Erhaltung der ent-
lang der sogenannten Feuersteinlinie aufgestellten
Eiszeitgedenksteine. Frage des Rezensenten an
DEUQUA, DGG und an die amtlichen Geotopschiit-
zer: Wann wird diese vorbildliche und gewif3 nicht
zu teure Vorleistung des DDR-Kulturbundes, die in
Wernigerode aufhort, in die westlich angrenzenden
deutschen Eiszeitlinder ausgedehnt?

Auch die Gestaltung der Bergbaufolgelandschaften
wird maBgeblich durch die quartir- und hydrogeo-
logischen Verhilinisse bestimmt. Diese Verhiltnisse

sind in Sachsen und Nordostthiiringen fiir die Wie-
derurbarmachung  relativ glnstig. Daher braucht
man trotz der tiefen Blessuren, welche die fiir die
Energieproduktion unvermeidbare Braunkohlefor-
derung geschlagen hat, im Hinblick aul die sorgfil-
tig geplanten Sanierungsmatinahmen nicht ganz so
pessimistisch zu sein. In den Naherholungsgebicten
des Senfienberger Sees und der rekulivierten Berg-
bausee-Gebiete der Niederrheinischen Bucht ist der
Landschaftswert heute sogar hoher als vor dem Ta-
gebaubetrieb. In Zukunft diirffen aber so viele und
grofe Erdwunden, die in dicht besiedelten Gebieten
mit gravierenden sozialen Verwerfungen verbunden
sind, auch nach Meinung des Rezensenten nicht
mehr entstehen.

Die Lektiire endet, wie sie begonnen hat: mit einer
globalgeologischen  Betrachtungsweise. Titel  des
Abschlufikapitels: . Der Mensch als geologischer
Faktor. Der Quartirgeologe an der Naht von Ver-
gangenheit zu Gegenwart und Zukunft*, Allein we-
gen dieses Kapitels, aus dem eine tiefe Demut vor
der Schopfungsgeschichte spricht, lohnt es sich, das
Heft zu lesen. Einige der pessimistischen Passagen
bediirfen jedoch der fachlichen Differenzierung.
Das gilt besonders fiir den katastrophistischen Ver-
gleich zwischen dem Gesamtaushub der Braunkoh-
lentagebaue (ca. 70 Milliarden m* einschlielich des
Lausitzer Reviers) und den stark gestorten Glazial-
landschaften® (S. 83). Dieser Vergleich ist mifdver-
stindlich, Er stimmt nur quantitativ.  Qualitativ
gehoren jedoch stark gestorte Glaziallandschaften
zu den schonsten der Erde.

Auch die Rezension endet, wie sie begonnen hat,
mit einem Zitat: ,Auf der Priorititenliste des Lebens
stehen Erde, Boden, Wasser und Klima weit vor
kiinstlicher Kernspaltung und Marsforschung. Bo-
den und Wasser sind zuallererst an die jiingsten Bil-
dungen unserer Erdvergangenheit gebunden, an die
Ablagerungen der letzten, vor allem von langen
Kaltzeiten gepriigten 2 Millionen Jahre.

Das Quartir ist Geburts-, Entwicklungs-, Heim- und
Wirkungsstitte des modernen Menschen. Dieses
Eis-, Frost- und Wiinstenzeitalter mit seinen kurzen
paradiesischen Zwischenspielen detailliert weiter zu
erforschen, kann nicht die Aufgabe einiger Enthu-
siasten sein und bleiben, sie ist, wie es jlingst
DUPHORN (1996) formulierte, (staatliche) Kulwr-
pflicht” (S. 86). K. DUPHORN
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Mitteilungen
ALBRECHT-PENCK-STRASSE in Leipzig

Mit Unterstitzung des Vorstandes unserer Vereini-
gung ist es gelungen, ein weiteres | Eiszeitdenkmal® in
Leipzig zu setzen. Ab Sommer 1997 gibt es im Neu-
baugebiet der ,Theklafelder, einem saaleeiszeit-
lichen Morinengebiet im Nordosten der Stadt, eine
ALBRECHT-PENCK-STRASSE. PENCK
wurde 1858 in Leipzig-Reudnitz geboren und starb

1945 in Prag. Auch der Geoditaen HANS AUGUST

NIENBORG (1660 - 1729) und FRIEDRICH ROBERT
HELMERT (1843 - 1917) wurde durch neue Strafden-
namen gedacht. Crednerstrafie (Hermann CREDNER,
1841 - 1913), Morinenweg, Gletschersteinstrafie und
Gletscherstein-Pyramide erinnern dariiber hinaus im
Stadthild von Leipzig an die Eiszeit und ihre Erfor-
schung.

L. EissMaNN

29. Jahrestagung der Deutschen Quartirvereinigung

Vorankiindigung: Die 29. Jahrestagung der Deutschen Quartiivereinigung findet vom 15. - 17.09.1998 in Han-
nover statt. Rahmenthema:

50 Jahre DEU
Je 2 Vor- und Nachexkursionen (2 - 3 tigig) sind vorgesehen. Niheres ist aus dem 1. Zirkular ersichtlich, wel-
ches bis spiitestens Ende Dezember gemeinsam mit dem Weihnachisbrief versandt wird. Auskiinfte tiber die
Geschiiftsstelle Prof. Dr. E.-R. Look im Niedersichsischen Landesamt f. Bodenforschung, Stilleweg 2, D-30665
Hannover, Tel.: 05 11 / 643-2487, Fax: 05 11 / 643-3431.

UA - 50 Jahre Forschung in Eiszeitalter und Ge

L. Bexpa

Korrekturhinweis zu Eiszeitalter und Gegenwart Band 46

Beitrag MIARA & ROGNER: Die Legende der Abb. 8 wurde versehentlich falsch eingefiigt. Sie ist durch fol-
gende Legende zu ersetzen:

LEGENDE

Schotter der JungrifSeiszeit
untere Hochterrasse
(Hitzenhofener Feld)

Schotter der HauptriBeiszeit
obere Hochterrasse
(Hawangener Feld)

Schotter der Mindeleiszeit
(Unterwiesenbach-Schneckenhofener
1 LIl Terrasse)
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Nachruf

Hans Graul

+am 4. 7. 1909 Tt am 2. 5. 1997

Am 2.5.1997 verstarb Prof. Dr. phil. Hans Graul, emeritierter or-
dentlicher Professor der Geographie an der Universitit Heidel-
berg.

Geboren am 4.7.1909 in Wien als Sohn des Ingeniers Franz Graul
studierte er nach der Ablegung der Matura am Humanistischen
Gymnasium Wien 5 Geographie und Geschichte an der Unisver-
sitiit Wien. Im Verlaufe des Studiums nahm er noch die Geologie
hinzu, die ihn mehr und mehr fesselie. Sein Lehrer F. Machatschek
gab ihm ein morphologisches Thema fiir eine Doktorarbeit, mit
der er im November 1934 mit dem Pridikat ;magna cum laude®
promovierte. Zu seinen Lehrern gehorten v.a. so prominente Na-
men wie H, Hassinger, F.E. Suef$ und Winkler-Hermaden. Sein Be-
rufsziel, Lehrer an einer hoheren Lehranstalt, konnte Hans Graul
aufgrund der politischen Verhiiltnisse in Osterreich zur Mitte der
dreiRiger Jahre nicht erreichen. Er verliefd daher 1935 Wien und
folgte seinem Lehrer Machatschek nach Miinchen, wo er aber kei-
ne Stelle fand, da die Universitiiiten in ihrem Personalbestand nicht vergrofert wurden. Auch
das Staatsexamen fiir das Lehramt blieb ihm verwehrt, da mit zwei Fichern - Geographie und
Geschichte - dieses nicht abgelegt werden konnte. Mit Hilfe von Stipendien setzte er daher sei-
ne geomorphologischen Arbeiten fort bis er 1939 in die Wiener Landesplanungshehdorde ein-
trat. Spiiter siedelte er dann nach Krakau iiber, wo er eine Dienststelle fiir Statistik und Landes-
planung aufbaute. Durch seine Heirat mit Gertraud Willburger aus Gutenzell, der er als Hofer-
bin versprochen hatte, den Hof ihrer Familie zu erhalten, wurde Hans Graul auch Landwirt, was
ihm in der ersten Nachkriegszeit bei seiner Titigkeit als Privatdozent in Tiibingen, Stuttgart und
Heidelberg - er hatte sich 1942 in Miinchen habilitiert - wirtschaftlich geholfen hat. 1961 erhielt
er dann den Ruf auf den neugeschaffenen Lehrstuhl fiir Physische Geographie an der Univer-
sitit Heidelberg, den er bis zu seiner Emeriticrung 1974 innehatte.

Im Mittelpunkt des breit angelegten wissenschaftichen Werkes von Hans Graul stehen quar-
tirmorphologische und -geologische Arbeiten. Schon seine Dissertation tiber Abtragung und
Aufschiittung im Gebiet des unteren Inn und des Hunsriick ist der Quartirfoschung gewidmet,
die sich als roter Faden durch sein Lebenswerk zieht. Hier sei nur an seine Arbeiten tiber die
Geomorphologie und Quartirstratigraphie des nordlichen Alpenvorlandes erinnert, in denen
er wesentliche neue Erkenntnisse von bleibendem Wert veroffentlichte. Aufgeschlossen war er
auch fir neue Methoden und Techniken sowie an einer engen Zusammenarbeit mit Nachbar-
fichern, Es ist daher fast selbstverstindlich, dafs er sich auch fiir die DEUQUA engagierte und
ihr neun Jahre im Beirat und vier Jahre im Vorstand und als 1. Vorsitzender in den Jahren
1966/67 dabei diente. Die von ihm 1968 organisierte DEUQUA-Tagung in Bibernach/Rif8 ist
noch vielen Teilnehmern in guter Erinnerung. Seine hervorragenden Verdienste um die Quar-
tirforschung wurden von der DEUQUA mit der Verleihung der Albrecht-Penck-Medaille aner-
kannt und gewiirdigt.

Hans Graul war ein engagierter und kritischer Wissenschaftler, was ihm Achtung und Aner-
kennung im In- und Ausland gebracht hat. Dieses kommt auch in zahlreichen Ehrungen zum
Ausdruck, die ihm zuteil geworden sind.

Mit dem Tod von Hans Graul haben die Quartirwissenschaften einen herausragenden Vertre-
ter verloren, der ihnen aber durch sein wissenschaftliches Werk immer priisent sein wird.




Hinweise fiir die Verfasser wissenschaftlicher Beitrige

Aufbau des satzfertigen Manuskripts

Titel kurz, gef. Untentitel und Ergiinzung, 2. B, Name des Landes, Klare Gliederung, nur bei Kingeren Arbeiten ist ¢in “Inhaltsver-
zeichnis” notwendig. Am Anfang der Arbeit steht eine Kurzfassung (Abstract) in Deutsch und Englisch. Der Titel ist zu iibersetzen und
in eckigen Klammem dem Abstract voranzustellen, Weitere Ubersetzungen der Kurzlassung sind moglich. Die Kurzfassung soll fir
den Leser einen hohen Informationswen haben, Bei grisideren Arbeiten miissen die Untersuchungsergebnisse in einer Zusammentis-
sung am Ende des Textes mitgeteilt werden, auch in einer fremden Sprache (2, B, Summary )

Am Rande des Manuskripres sind dic Stellen mit Bleistift zu kennzeichnen, an denen Abbildungen und Tabellen montient werden
sollen.

siamitliche Abbildungsunterschriften missen auch in englischer Sprache verfait werden,

Aul Funoten bzw, Anmerkungen (ohne Literaturangaben!) ist wegen hoherer Druckkosten maoglichst zu verzichien: wenn nicht
zu vermeiden, dann durchlautend numerieren. Sttt Seitenhinweise Angale des Kapitels,
Wi

Das Manuskript ist der Redaktion in zweilucher Ausfentigung zuzusenden.

Den Manuskripten ist nach Moglichke
ASC lI-Code verarbeitet wurde.

it eine entsprechende Diskette beizatigen, die mit dem Betrichssystem MS-DOS und dem

AuBere Form des Manuskripts

Format DIN A 4 (210 x 297 mm), nur auf ¢iner Seite beschreiben, 102 zeilig. mit Seitenzahlen versehen und nicht heften, Unter dem
Titel der Arbeit folgr der ausgeschrichene Name des Autors und die Anzahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln. Die Anschrift des
Verfassers ist aul der Titelseite unten anzugeben

Literaturzitate im ‘Text sind Kurzzite. Beispicl: BUTTNER, 1958), Dicses Zitat bezieht sich aul die gesamte Arbuit, Sind bestimmie
Seiten, Abbildungen, Tafeln usw, geme inl. dunn miissen diese geman angegeben werden (nicht BUTTNER 1938: 34i1). Beispicle Hir
ric hll;,_t und T.IIM he Texizitate. Ric hitig; * MULLER (1943: 76) " oder . (MULLER 1943: 76)..." oder = (KELLER 1950: Taf. 12 Fig.
Fu-b).” Falsch: “. MULLER schreibt (MULLER 1943: 760 . oder *. MULLER (MULLER 1943: 76) schreibt ... Werden im Schrifien-
verzeichnis von einem Autor aus demselben Jabr mehrere Arbeiten aufgefithn, so sind diese durch Ordnungsbuchstaben zu kenn
zeichnen. Beispiele: IMULLER 1954a0. (MULLER 1954b), (MULLER 1954 a, by, (MULLER 1954a: 147, 1954b: 220, Gemeinschiafts-
arbeiten werden folgendermaien #tient: (BECKER & FUCHS 1963); (BECKER & FUCHS & RECKE 1967), Bei einer groBieren Autoren-
gruppe kann das Zitat aul * et al.” gekiira werden (MESSMER ot al. 19691,

Schriftauszeichnung:  Autorennamen  unterstricheln Miller  wird - Meoer,  wichtig  wird L0 T L, O M Y
(gespent); Holoziin  wird Holozéin (fenr, z. B. ur Uberschrfien). Die  wissenschafilichen  Namen von Pllanzen und
Tieren (Gatungen, Untergattungen, Arten, Unterarten) erscheinen im Diuck Zreesies sie sind im Manuskript mir geschlingeher Linie zu

kennzeichnen. - Die Unterschiifren der Abbildungen, Tabellen und Tafeln sind auf einem besonderen Blan beizufiigen.

Vorlagen von Abbildungen

Sie sollen vine Verkleinerung auf den Satespicgel zulassen: os sind daber entsprechende Formate 2u withlen und die Zeichnung ist
in 2- bis dfacher Grife anzufentigen. Die Schrift darf nach der Verkleinerung nicht niedriger als 1 mm sein. Keine 2o dichten Flichen-
signaturen verwenden und Beschriftung aussparen (freistellen). Photos filir Autotypien n if glinzendem ader hochglinzendem
weilem Papier, nicht chamois o. dgl. Photos nur verwenden, wenn unbedingt mowendig (Autotypien sind wesentlich teurer als
Strichiitzungen). Alle Vorlagen sind mit dem Namen des Autoren und der Abbildungs-Nummer zu versehen,

Schriftenverzeichnis

Es steht am Schlui der Arbeit und gibt Auskunft dber die im Test zitienen Verdffentlichungen. Es wird mach Verfassen alplhabe-
tisch geordnet. Zitate aus Zeitschriften: Autor, Erscheinungsjahr in runden Klammem, Tivel, - Zeischrift (abgekiin), Bandzahl i
Jahrgang (doppelt unterstrichen = Fettdruck), Seitenzahl ¢ :6-24). Zahl der Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Erscheinungson
Zitate von Werken: Autor, Erscheinungsiahr in munden Klammern, Titel, - Zahl der Seiten, Abbildungen, Tabellen und Tafeln, Ver-
lagsort (Verlag),

Beispiele
SCHWARZBACH, M. (1968): Neuere Eiszeithypothesen, - Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 250 - 261, 7 Abb.; Ohringen (Rau).

WoLDSTEDT, P. (19690 Quartir. - In: Lowze: Fr. (Hisg.): Handbuch der Stratigraphischen Geologie, 2. VI + 263 5. 77 Abb., 16 Tab.:
Stuttgant (Enked,

Sonderdrucke: 20 kostenlos, weitere aul Kosten des Verfassers,



Lieferbare Binde von
"Eiszeitalter und Gegenwart"

Stand 1. 1. 1997 e
s an lung (Nigele u. Ober-
6 1955 )
7 1956
1 o
= 1962
13 1962
14 1963
o L eoursoo
e 1966
18 1967 vergriffen
19 Sien
20 1969
“ 1970
= 1971 |
i 1973  Doppelband = DM 112,00
22 1974
26 1975
2y 1976
Lo 1978
& 1979 b je DM 75,00
30 1980
3 1981
o5 1982
33 1983
34 1984
35 1985 } je DM 78,00
o 1986 = DM 82,00
37 1987
38 1988 } je DM 84,00
39 1989
. 1990 = DM 94,00
& 1991 = DM 96,00
42 1992
43 1993
i 1994
45 1995 je DM 98,00
406 1996
& 1997

Die Binde 11 bis 33 (20 Binde) werden an Mitglieder zum Preis von DM 20,- pro Band abgegeben; bei Abnahme aller 20 Biin-
de reduzien sich der Preis auf DM 300,-Die Binde 6, 7, 11, 17 und 29 sind ausschlieRlich tiber E. Schweizerbart'sche Ver-
lagsbuchhandlung (Nigele u. Obermiller)- Stuttgart, zu beziehen.

Die Binde ab 34 kosten pro Stiick DM 50.- fiir Mitglieder; bei Abnahme aller 10 Biinde (Nr. 34-43) reduziernt sich der Preis auf
DM 400,-.

FIssManN, L. & L, T(1994): Das Quartar Mitteldeutschlands. Ein Leitfaden und Exkursionsfithrer mit einer Ubersicht {iber
das Priquartir des Saale-Elbe-Gebietes, - 458 S., 174 Abb,, 46 Taf., 22 Tab.; Altenburg, Preis: DM 85— (Restauflage)
Bestellung an: Deutsche Quartirvereinigung e.V., Stilleweg 2, 30655 Hannover.

Von den vergriffenen Binden sind die Nr. 1 bis 5 sowie 8 und 10 als Nachdrucke von der Fa. Zwsets und Zeitlinger, Heereweg
347, P.O. Box 80, NL-2160 SZ Lisse fiir Mitglieder zum Preis von DM 55,- pro Band zu beziehen,
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