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Zum Gedenken an Franz Firbas (1902-1964) anlisslich
seines 100. Geburtstages

Hans-JurGen BEuG®)

Beug, H.-]. (2003): Zum Gedenken an Franz Firbas
(1902-1964) anlisslich seines 100. Geburtstages. — Eis-
zeitalter und Gegenwart, 52: 1-3; Hannover.

Franz Firbas wurde am 4.6.1902 in Prag geboren.
Nach seiner Schulzeit studierte er an der Deutschen
Universitit in Prag. Hier wurde er 1924 pro-
moviert, war anschliefend Assistent bei Pascher
und Knoll und ging 1928 zu Peter Stark nach
Frankfurt/M., wo ersich 1931 habiliterte. 1933 bis
1939 war er an der Universitit Géttingen titig und
wurde 1937 zum auflerplanmifligen Professor
ernannt. Er folgte Rufen auf Ordinariate fiir Bo-
tanik in Stuttgart-Hohenheim (1939) und Strass-
burg (1941). Nach Kriegsende kehrte er nach
Géorttingen zuriick. Hier war er zunichst als Extra-
ordinarius (1946) und dann als ordentlicher Profes-
sor fiir Botanik (1952) und Leiter des neu ge-
griindeten Systematisch-Geobotanischen Instituts
titig. Seit 1932 war Franz Firbas mit Ilse Cario ver-
heiratet.

Sein wissenschaftliches Werk ist ausgesprochen viel-
seitig. Er verfolgte in seiner Dissertation soziologi-
sche und 6kologische Probleme an Felspflanzen in
Nordbshmen. Seine Habilitationsschrift galt den
Zusammenhingen zwischen xeromorph gebauten
Hochmoorpflanzen und ihrem Nihrstoffhaushalt.
Pflanzensoziologische und experimentell 8kologi-
sche Fragen hat er immer wieder verfolgt, vielfach
zusammen mit seinen Schiilern.

Sein Lebenswerk galt aber der Vegetations-
geschichte. Im Jahre 1916 hatte der schwedische
Geologe Ernst Jacob Lennart von Post (1884-1951)
die quantitative Pollenanalyse eingefiihrt. Vorkom-
men fossiler Pollenkérner in Torfen waren zwar
schon lange bekannt gewesen, aber es war Lennart
von Post, der erstmals zeigte, dass die Anteile der

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Hans-JurGen Beug,
Walther-Nernst-Weg 9, D-37075 Géttingen

Baumarten in einem Pollenspektrum ein Schliissel
fiir die Rekonstruktion der Pflanzendecke fritherer

Zeiten sein konnten. Lennart von Post gilt deswegen
als der Vater der Pollenanalyse und der Vegetations-
geschichte. Angeregt durch diese neue und geniale
Méglichkeit des Studiums fritherer Vegetationsver-
hilenisse schrieb Franz Firbas in Prag bereits 1923
seine Staatsexamensarbeit iiber das Thema ,Pollen-
analytische Untersuchungen einiger Moore der
Ostalpen”, eine der ersten Untersuchungen dieser
Art in Mitteleuropa.

In den folgenden Jahren verdffentlichte er zahlrei-
che Arbeiten iiber verschiedene mitteleuropiische
Landschaften und Frankreich. Er untersuchte holo-
zine ebenso wie interglaziale Bildungen. Bis 1934
lieferten die pollenanalytischen Untersuchungen
aller Autoren allerdings nur waldgeschichtliche



Hans-JorGEN BEUG

GEOLOGISKA INSTITUTIONEN
EUNGSTENSGATAN 45, STOCKHOLM 6

PROFESSOR vonN POST

Lisber Kollege Firbas,

Zeichnen Sie nmun, bitte, ein Kreuz an die Wand,
weil ich einen Brief schreibe. Ich thue es, um Sie am
allerherzlichsten zu gliickwiinschen zur Vollendigung
Threr préchtigen Mshegraphie tiber die Waldgeschichte
Hittelezxripaia und Sie zu danken fiir IThre Liebens-—
wirdigkeit mir das Buch zu libersenden. Es wird mir
eine grose Hilfe leisten in meiner heutigen Arbeit.

Seit mehrersm Jahren habe ich freilich die wald-
geschichtlichen Probleme verlassen, um meine Untersuch-

ungen $ber die Niveauschwankungen ‘abzuschliessen zu
konnen, mamentlich meine Studien iiber die Epeirogen-—
nese des spit-quartéeen Viskan-Fiords. Hierbei kommt
aber auch Pollenstatistik zur Verwendung, nimlich far
Datierungen usw. '

Ich kann mich nicht erinneren, ob ich Thnen
meinen letzten Schriften iibersandt habe. Allerdings thue
ich es jetzt. Meinen Vega-Vortrag betrachte ich als mei\t
w8 " pollen-analytisches Testament?,

NMit kollegialen Griissen
Ihr ergebener

s et
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Ergebnisse. Man konnte pollenanalytisch noch
nicht zwischen bewaldeten und waldlosen Verhiilt-
nissen unterscheiden, und fiir die pollenmorpholo-
gische Diagnostik waren die Pollenformen krautiger
und staudiger Pflanzen noch eine unbekannte
GroRe. Durch seine 1934 erschienene Arbeit ,Uber
die Bestimmung der Walddichte und der Vegeta-
tion waldloser Gebiete mit Hilfe der Pollenanalyse®
legte er — wohl angeregt durch seine Untersuchun-
gen iiber das Spitglazial — einen wichtigen Grund-
stein fiir die moderne vegetationsgeschichtliche
Forschung. Im Jahr 1937 folgte dann seine Arbeit
»Der pollenanalytische Nachweis des Getreide-
baus“. Damit waren die wesentlichen methodischen
Voraussetzungen geschaffen, die Pollenanalyse bzw.
die vegetationsgeschichtliche Forschung fiir alle an
geowissenschaftlichen und insbesondere an sied-
lungsgeschichtlichen, standortskundlichen, pflanzen-
soziologischen, biostratigraphischen und palio-
klimatischen Daten hoher Auflésung interessierten
Ficher zu einem leistungsfihigen Instrument zu
machen.

Mindestens seit Anfang der 40er Jahre arbeitete
Franz Firbas an einer Zusammenfassung der vegeta-
tionsgeschichtlichen Ergebnisse, die er in den ver-
schiedenen Teilen Mitteleuropas zu einem guten
Teil selber erarbeitet hatte. Im Jahre 1949 erschien
dann der erste und 1952 der zweite Band der
»Waldgeschichte Mitteleuropas nérdlich  der
Alpen®. Es wiirde zu weit gehen, auf die Begeis-
terung und die Hochachtung einzugehen, mit der
dieses Werk vor allem bei Botanikern, Archiologen,
Geologen, Geographen und Forstwissenschaftlern
aufgenommen wurde,

Wichtige akademische Ehrungen wurden Franz Firbas
in den folgenden Jahren zuteil. Aufer verschiede-
nen Mitgliedschaften in wissenschaftlichen Gesell-
schaften und Akademien sind insbesondere zu
nennen: die Verleihung der groflen silbernen Carl-
von-Linné-Medaille der Kéniglich-Schwedischen
Akademie in Stockholm (1952), das Ehrendoktorat
der Staatswirtschaftlichen Fakuldit der Universitit
Miinchen (1953) und die Verleihung der Albrecht-
Penck-Medaille der Deutschen Quartirvereinung
(1958).

Eine Anerkennung ist allerdings nicht allgemein
bekannt geworden, obwohl Franz Firbas auf sie
ganz besonders stolz war. Es ist ein Schreiben aus
dem Jahr 1949 von Lennart von Post, mit dem

dieser auf die Zusendung des ersten Bandes der
» Waldgeschichte Mitteleuropas® reagierte. Es heif3c,
dass Lennart von Post so gut wie niemals Briefe
schrieb oder Briefe beantwortete. So jedenfalls hat
Franz Firbas es mir einmal erzihlt. Es musste dem-
nach erst ein Ereignis wirklich iiberragender Bedeu-
tung eintreten, um Lennart von Post zum Schreiben
zu bewegen, und das macht es sicherlich wiin-
schenswert, dieses Schreiben der interessierten
Fachwelt zugiinglich zu machen.

Franz Firbas verstarb am 19. Februar 1964 nach
langer Krankheit, die ihm in seinen letzten Lebens-
jahren zunehmend schwer zu schaffen gemacht
hatte. Viele seiner Schiiler und besonders seine
Schiiler aus der Nachkriegszeit haben, oft an her-
ausragender Stelle wirkend, in Forschung und
Lehre diejenigen Gebiete in moderner Weise ausge-
baut, auf denen ihr Lehrer wirkte und haben neue
Wege gefunden, fiir die er die Grundlagen gelegt
hatte: Vegetationsgeschichte, experimentelle Oko-
logie und Pflanzensoziologie. Die Vegetations-
geschichte erhielt an der Universitit Géttingen
einen festen Platz durch die Errichtung einer Pro-
fessur und einer Abteilung fiir Palynologie (1969).
Die Abteilung wurde 1985 in ein Institut fiir Paly-
nologie und Quartirwissenschaften umgewandelt.
Die Stadt Gérringen ehrte Franz Firbas im Jahre
1988 auf Antrag der Universitit Gottingen mit
einer Gedenkrafel, die an dem ehemaligen Firbas'-
schen Wohnhaus in der Wilhelm-Weber-Strafle 2

angebracht wurde.
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Ungewohnliche Probleme bei der 14C-Datierung organischer
Komponenten und Fraktionen fluviatiler Sedimente aus der Aue
der Weiflen Elster bei Leipzig

AcHim HiLLer, CHrisTIAN Tinaprp, PieTER M. GrROOTES & MARIE-JOSEE NADEAU™)

Hiier, A., Tinarn, C., Grootes, P M. & Napeau, M.-].
(2003): Ungewdshnliche Probleme bei der YC-Datierung
organischer Komponenten und Fraktionen fluviatiler
Sedimente aus der Aue der Weiflen Elster bei Leipzig. —
Eiszeitalter und Gegenwart, 52: 4-12; Hannover.

Keywords: Weisse Elster valley, floodplain, Weichselian,

Holocene, radiocarbon dating, Germany

Kurzfassung: Aus Paldorinnensedimenten und fossilen
Bodenhorizonten in der WeifSen Elsteraue wurden kon-
ventionelle und AMS C-Altersbestimmungen der
organischen Substanz durchgefiihrt. Die Ergebnisse
liefern z.T. sehr grofie Altersdifferenzen der verschiedenen
Komponenten einer Probe bis iiber 20.000 “C-Jahre, die
der Beimischung von umgelagertem tertiiren Material
zuzuschreiben ist. Die Resultate belegen, dass bei der
Interpretation von “C-Altersbestimmungen an organi-
schem Material aus fluviatilen Sedimenten grofie Vorsicht
geboten ist, wenn nicht die Altershomogenitit des
Probenmaterials bewiesen werden kann oder weitere
Absicherungen durch unabhingige absolute Datierungs-
methoden vorliegen.

[Problems with 1C dating of organic compounds from
fluvial sediments of the Weisse Elster floodplain

near Leipzig]

Abstract: Conventional and AMS C dates of palaeo-
channel sediments and fossil soil horizons of the Weisse
Elster floodplain differ largely by up to 20,000 '4C years for
various organic components and fractions of the same sample.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. Aciim Huier, UFZ-
Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH, Sektion
Hydrogeologie, Theodor-Lieser-Strafle 4, 06120 Halle;
(neue Adresse: Institut fiir Interdisziplinire Isotopenfor-
schung, Permoserstrafle 15, 04318 Leipzig, e-mail:
hiller@iif-leiprig.de); Dr. Chrisian Tivare, Physische Geo-
graphie / Geowissenschaften, Universitit Trier, 54286 Trier;
Prof. Dr. PieTer M. GrooTes & Dr. Marie-Josge NaDEAU,
Leibniz-Labor fiir Altersbestimmung und Isotopenfor-
schung, Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Max-Eyth-
Strafle 11-13, 24118 Kiel.

These differences may be autributed to reworked Tertiary
material (lignites). Hence, "C dates of organic material from
fluvial sediments should be interpreted with great caution
when the inherent age distribution of the material is wide
and they can not be verified by methodically independent

absolute daring techniques.

1 Einleitung

14C-Messungen spielen vor allem fiir die alters-
miiflige Charakeerisierung organischer Substanzen
eine herausragende Rolle, weil organisches Material
wie z.B. Holz, Torf, Holzkohle, Pflanzendetritus in
Sedimenten, Humus, Knochen, das im Bildungs-
bzw. Wachstumszeitraum mehr oder weniger direkt
mit dem atmosphirischen 14C korrespondiert hat,
tiberwiegend zuverlissige konventionelle Alters-
werte liefert. Bei der 4C-Datierung jungquartirer
Gesteinsabfolgen werden oftmals organische Be-
standteile aus Schichten verwendet, um eine abso-
lute Chronologie der stratigraphischen Alter zu
erstellen. Ist das terrestrische organische Material
autochthoner Herkunft, treten keinerlei Probleme
auf. Wenn es sich um zeitgleiche Bildungen ver-
schiedener Komponenten handelt (z.B. Holzreste,
Megafossilien!, Fein- und Grobdetritus in einem
humosen Sediment), lassen sich auch solche Misch-
proben solide datieren.

In Micteldeutschland, wo miichtige tertidre Schich-
ten (z. T. oberflichennah anstehende Braunkohle-
vorkommen) auftreten, konnen die Verhiltnisse
jedoch weitaus komplizierter sein. Insbesondere
wihrend der Glaziale haben Bewegungen des
Gletschereises und kryoturbate Prozesse in Peri-
glazialriumen sowie fluviatile Titigkeit oft zu
Umlagerungen, intensiven gravitativen Deforma-
tionen (Tropfen- und Taschenstrukturen) und zu

[! Als Megafossilien bezeichnen wir kompakte Hélzer im
Unterschied zu pflanzlichen Makrofossilien wie z.B.
Samen, Nadeln etc.]
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Diskordanzen in der Schichtenfolge gefiihre (Eiss-
MANN 1997: 64), die nicht immer sicher zu erken-
nen und stratigraphisch einzuordnen sind. Hinzu
kommt, dass versickerndes oder in seinem Pegel
schwankendes Grundwasser bestimmte Kompo-
nenten von organischen Ablagerungen (Fulvin-
siuren, Huminsiuren) 16st und leicht verlagert. Sie
werden dann an anderer Stelle angereichert.

Wir méchten hier anhand einiger Beispiele aus dem
Tal der Weiflen Elster zeigen, welche groflen C-
Altersdifferenzen innerhalb von Proben mit alters-
mifig heterogener Zusammensetzung auftreten
kénnen. Wissenschaftler, die sich mit der jiingeren
Geschichte des Quartirs befassen, sollen dadurch
zur vorsichtigen Interpretation von '“C-Daten
solcher Sedimente und zum kritischen Umgang mit
14C-Altersangaben aufgefordert werden. Empfeh-
lenswert ist eine sorgfiltige Priifung der Alterskon-
sistenz unterschiedlicher organischer Fraktionen
oder der Einsatz methodisch unabhingiger abso-
luter Datierungsmethoden (z.B. archiologische und

TL/OSL- oder #*Th/U-Altersbestimmungen).

2 Problemstellung

Torfe, Torfmudden, Schluffmudden (humic silts),
Béden etc., deren organische Substanz aus unter-
schiedlich komplexen und oft auch verschieden
alten Stoffgruppen zusammengesetzt ist und die
z.T. komplexe Bildungs- und Umwandlungs-
prozesse durchlaufen haben (Stevenson 1982),
erlauben die Anwendung von '“C-Analysen. Lés-
liche Komponenten wie vor allem Fulvin- und
Huminsiuren sind mobil und werden leicht ver-
lagert (Losungs- und Wiederausfillungsprozesse).
Sie sind daher hiufig allochthoner Herkunft oder
weisen eine breite Altersverteilung auf. Zur Beseiti-
gung allochthoner Bestandteile bzw. zur Dekonta-
mination werden bei der Vorbehandlung hoher-
molekulare Verbindungen wie Siure lsliche Fulvin-
siuren, vor allem aber die Alkali loslichen Humin-
siuren und die Alkali unlésliche Fraktion (Humine)
abgetrennt. Dazu wird iiblicherweise das Siure-
Lauge-Siure Verfahren (AAA) angewendet, das den
Siurecharakter der Huminsiuren (aromatische
Strukturen mit Carboxyl- und Hydroxylgruppen)
ausnutzt. Bei Boden, die — sofern es sich nicht um
An-Horizonte handelt — meist nur sehr geringe C-

Gehalte (< 1%) haben, wird oft nur eine HCI-

Extraktion zur Zersetzung des Karbonates durch-
gefiihrt. In diesem Fall wird demnach die gesamte
organische Substanz (Corg) datiert. Sind solche
Proben durchwurzelt, sind scheinbare Verjiingun-
gen die Regel.

In bodenkundlichen Studien wurden verschiedene
organische Fraktionen (verschiedene Huminsiure-
Extrakte) untersucht und nicht selten um mehrere
Jahrtausende zu grofle oder zu kleine 19C-Alter gefun-
den (ScHARPENSEEL et al. 1968; KicosHi et al. 1980;
WiLLiams 1989; SHoRE et al. 1995; GrooTES et al.
1998). Sehr gut iibereinstimmende '4C-Alter werden
fiir Huminsiure- und Huminfraktionen von As-
Horizonten erhalten (Cook et al. 1998). “C-Mess-
ergebnisse von Huminsiure-Extrakten aus Boden
sind meist nur schwierig als Alter zu interpretieren
(GevH 1970; ScHARPENSEEL & SCHIFFMANN 1977;
Guer-BLeiN et al. 1980; GeyH et al. 1983). In selte-
nen Fillen betriigt die "C-Altersdifferenz zwischen
Makroresten und Huminsiuren mehr als 10.000
Jahre, so 2.B. in Béden unter Hochgebirgsmorinen
(Gevyn 1985). Die Genese und Zusammensetzung
der organischen Stoffe in solchen Sedimenten spielen
fiir die Zuverlissigkeit der erhaltenen Alterswerte eine
ebenso grofle Rolle wie die Zusammensetzung der
extrahierten organischen Bestandteile.

3 Geologische Situation, Beschreibung der
Proben

Das untere Tal der Weiflen Elster, aus dem die
Proben stammen (Abb. 1), durchziehen tertiire
(Braunkohle, Meeressande) und vor allem quartire
Gesteine (vor allem Schotter, Geschiebelehm und
-mergel, Loss). Im Quartir wechselten Aufschiit-
tungsphasen am Beginn der Glaziale mit linearer
Erosion durch Einschneidung der Fliegewisser
und der Tieferlegung der Talbden wihrend der
Interglaziale (Eissmann 1997: 61). Da der heutige
Talverlauf der Weiflen Elster praktisch identisch mit
dem der Weichseleiszeit ist, erfolgte die Erosion
grofler Teile der Niederterrassenschotter mit Beginn
der Klimaerwirmung im Spitglazial und im
Holozin (Hiter et al. 1991). Anthropogen be-
dingt kam es im Gefolge der ackerbaulichen
Nutzung seit etwa 7300 Jahren (CAMPEN & STAUBLE
1999) zur Ablagerung von 4 - 5 m Auenlehm, der
auflerhalb der Rinnen — entgegen dem natiirlichen
Trend — in Warmzeiten zu einer Erhshung des Tal-
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Abb. 1: Lage und naturriumliche Einordnung des Untersuchungsgebietes (nach MannsreLp & RicHTER 1995). Der
westlich von Zwenkau abknickende bogenformige Lauf der Weifen Elster beruht auf der Umleitung des Flusses fiir

den Tagebau Zwenkau.

Fig. 1: Location of the study area (after MannsreLD & RicHTER 1995). The bent river course of the Weisse Elster west
of Zwenkau is due to its redirection for the open-cast mine.

bodens gefiihrt hat (Tivare & StausLe 2000). Das
Resultat der komplexen Talgeschichte sind klein-
riumige, horizontal stark wechselnde Alter der
Schichten auf gleicher absoluter Hohe. Jungweichsel-
zeitliche Sedimente liegen z.B. neben Paliorinnen-
ablagerungen aus dem mittleren Holozin (Abb. 2).
An wenigen Stellen sind auch, von Erosion weit-
gehend ungestort, michtige Abfolgen weichsel-
zeitlicher und holoziner Sedimente erhalten
geblieben (Eissmann 1994: 103).

Die Probenmaterialien von TIN 7 und TIN 8, 26
und 43 (vgl. Tab. 1) stammen aus Palidorinnen, die
direkt iiber hochweichselglazialen Schottern liegen.
Sie setzen sich aus Sanden mit groferen organi-
schen Beimengungen zusammen. Oberhalb der
Entnahmestellen liegen 2,5 bis 4 m Auenlehm oder
jiingere holozine Paldorinnensedimente (vgl.
Hicter & Tinare 2000; Tinare 2002).

Die Proben TIN 86, 88 und 89 stammen aus

Hochflutlehmen. Wihrend TIN 86 von der iiber
weichselzeitlichen Schottern liegenden Auenlehm-
basis stammt, wurden TIN 88 und 89 aus Auen-
lehmen oberhalb eciner bereits durch mehrere
14C-Werte datierten Profilbasis entnommen (vgl.
Abb. 2). Uber jungweichselzeitlichen Sanden hat
sich dort ein Torf gebildet, der nach drei 14C-Daten
zwischen ca. 10.200 und 9800 a BP (TIN 40, 84, 85)
entstanden ist. Die zwischen Torf und Auenlehm
liegende Schluffmudde mit Pflanzenresten datiert
wesentlich jiinger auf ca. 7300 a BP (TIN 41) in das
frithe Adantikum. Dies wird durch das Pollenspek-
trum bestitigt. Wihrend aus den Torfen eine pribore-
ale Flora rekonstruiert werden kann, weist die dariiber
liegende Schluffmudde ein boreales bis friihatlanti-
sches Pollenspektrum auf (Tivare 2002). Somit muss
der dariiber liegende Auenlehm ein kleineres Alter
haben. Mit der Probe TIN 88 sollte das Alter eines fos-

silen An-Horizontes ermittelt werden.
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TIN 88: 7560 + 390/-370, TIN 89: 6945 +/- 80.

Abb. 2: Schematisches Talquerprofil der Weiflen Elster zwischen Pegau und Zwenkau mit der stratigraphischen Posi-

tion der Probenentnahmestellen.

Fig. 2: Schematic profile across the valley of the Weisse Elster between Pegau and Zwenkau including the stratigraphic

positions of the sampling sites.

4 Ergebnisse und Diskussion

Innerhalb einer Sandlage einer flachen Paldorinne
oberhalb von weichselzeitlichen Sanden und Schot-
tern wurden zwei deutlich sichtbare, 4 cm vertikal
auseinander liegende humose Binder beprobt. Aus
ihnen wurden die Proben TIN 7 und 8 (s.0.; Tab. 1)
entnommen und datiert. Sie bestanden aus Grob-
detritus und Holzresten (kleine Astchen), die aus
einem sandigen Sediment ausgelesen worden sind.
Wegen der unzureichenden Menge wurden die
Holzreste mit der angereicherten Grobdetritus-
Fraktion (Siebfraktion) vereinigt. Die konven-

tionellen "“C-Alter dieser beiden Mischproben (nur
mit HCI behandelt) stimmten mit etwa 33 ka BP
gut iiberein, erwiesen sich aber als unerwartet grof3.
Die geringen verbliebenen Probenmengen von TIN 7
und 8, beide vereinigt, wurden deshalb an das Leib-
niz-Labor in Kiel zur C-Datierung mit dem AMS-
Verfahren geschickt. Hier wurden Holzreste vom
humosen Sediment getrennt und beide Proben
nach dem iiblichen Siure-Lauge-Siure-Verfahren
vorbehandelt, wobei je zwei Fraktionen — Lauge
loslich und Lauge unléslich — erhalten wurden
(Napeau et al. 1997, 1998). Die 4C AMS-Analyse
dieser vier Fraktionen von TIN 7/8 spiegelt die kom-



Tab. 1: Ubersicht der 1C-
Alter der untersuchten
Sedimentproben; die grau
hinterlegten Daten sind
als die zuverlissigsten an-
zusehen.

(KIA: Leibniz AMS-La-
bor Kiel, LZ: Leipzig,
SWAN: University of
Wales; * nur HCI-Exrrak-
tion; ** sehr kleine Probe,
zeigt Isotopenfraktionie-
rung in §3C; *** MC-
Wert mit angenomme-
nen §3C-Wert korrigierr;
+ Alterswert unsicher we-
gen sehr geringer Proben-
menge).

Tab. 1: Overview of the
4C ages of sediment
samples investigated. The
grey shaded dara are con-
sidered as the most reli-
able.

(KIA: Leibniz AMS Lab
Kiel, LZ: Leipzig, SWAN:
University of Wales;
*only HCI extraction;
“*very small sample,
shows isotope fractiona-
tion in 813C; *** 1C age
corrected with estimated
813C value; Tage value
uncertain due to very lit-
tle sample quantity).

Probe Sediment stratigraph. organisches Material Lab-No. Fraktion |mgC |delta *C konv.
Einheit AMS C-14 Alter
(%o PDB) (+ 1o)
TIN 7 |lehmiger Sand mit Grobdetritus + "Holz"-Reste  |LZ-1397 Corg-Gesamt * -26,8  |33.500 +580/-540
"Holz"resten
Grobdetritus LZ-1500 Corg-Gesamt * -27.0 |32.250 +400/-380
SPAT -
TIN 8 |lehmiger Sand mit Grobdetritus + "Holz"-Reste  |LZ-1398 "Holz"-Reste * =264 133.700 +580/-540
"Holz"resten
TIN 7/8 |lehmiger Sand mit WEICHSE L |A: "Holz"-Stiickchen KIA 9370 Alkaliunldsl. 0.2 -33,4 ** [10.880+240
"Holz"resten . Huminsduren 4.0 =226 |32.240 +290/-280
B: Restprobe (Grobdetritus) " Alkaliunlosl. 1.8 -27.4 1194060
" Huminsiuren 23 -26,8  |14.510+80
TIN 43 [Sand mit Grobdetritus (Rinde, Samen)  |KIA 10962 |Alkaliunlosl. 4.9 -29.8 19425445
Pflanzenresten Huminséuren 5,0 =252 [31.110 +230/-220
TIN 26 |Sand mit Grobdetritus SWAN-342 |Alkaliunlésl. -26,9  |18.710+280
Pflanzenresten
Grobdetritus + LZ-1639 Corg-Gesamt * -27,0 *** 122.200£160
wenig "Holz"-Reste
Grobdetritus KIA 11793  |Alkaliunlsl. 5,1 -30,1  |11.520£70
" Huminséduren 5,1 -29.8  [14.095+55
‘TIN 40 |Torf Torf SWAN-345 [Corg-Gesamt * -29.1 9850110
TIN 41 |Schluffmudde FRUH - Pflanzenreste SWAN-346 |Alkaliunlésl. -26,7  |7330+90
TIN 84 |Torf HOLOZAN [Torf SWAN-418 [Corg-Gesamt * 28,8 19910110
TIN 85 |Torf Torf SWAN-419 [Corg-Gesamt * -28,5  [10.145£110
TIN 86 |Sandiger Lehm Humoses Sediment KIA 10965 |Alkaliunlasl. 1,1 =251 (9840460
" Huminséuren 1,0 -25,0  [T900£70
TIN 88 |Sandiger Lehm MITTLE R E S{Humoses Sediment KIA 10967 |Alkaliunlésl. 0,5 -29.4  |9480£110
Ah-Horizont " Alkaliunlésl, 1.8 -25,7  [8510+50
HOLOZAN E Huminséuren 0,1 -32.8 * |7560 +390/-370
TIN 89 |Sandiger Lehm Humoses Sediment KIA 10959 [Alkaliunlisl. 0,5 =272 |9490+100
L Huminsiuren 0,8 -26,4 1694560
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plizierte altersmiflige Zusammensetzung der Probe
wider. Die separierten "Holzstiickchen” (Tab. 1:
Probe A) waren — véllig iiberraschend — fast voll-
stindig Alkali l6slich, ein Verhalten, das fiir echtes
Holz ungewdhnlich ist. Diese Fraktion lieferte
ebenfalls ein konventionelles “C-Alter von etwa 33 ka.
Der geringfiigige Riickstand war mic 11.000 a BP
jedoch wesentlich jiinger. Dieses Ergebnis wird
freilich von dem 4C-Alter der Makroreste des
Restsedimentes von ca. 12.000 a BP bestitigt
(Tab. 1: Probe B). Uberraschend klein ist auch das
C-Alter von 14.500 a BP der zugehérigen
Huminsiuren. Das tatsiichliche 14C-Alter des Sedi-
mentes wird mit 12.000 '“C a BP angenommen, da
die Alkali unlésliche Komponente der Probe A die
fiir prizise AMS-Messungen minimale Substanz-
menge von 1 mg unterschritten hat. Das Sediment
wurde danach im frithen Bolling-Interstadial direkt
nach der Deglaziation abgelagert.

Die ermittelten Altersdifferenzen von tiber 20.000
14C-Jahren sind so grof}, dass es nicht nur eine Deu-
tung geben kann. Wenn die Alkali laslichen
»Holzstiickchen® stark zersetztes, umgelagertes
Holz aus dem Spitglazial waren, kénnte es vor der
Sedimentation von Abbau resistenten Huminsiuren
aus tertidrem Material penetriert worden sein. Die
beim Abbau des Holzes selbst entstehenden
Huminsduren sind dagegen mobiler und wurden
vorwiegend ausgewaschen, weswegen sich deren
14C-Alter stark unterscheiden. Eine andere még-
liche Erklirung geht davon aus, dass es sich bei den
vermeintlichen Holzpartikeln um umgelagertes ter-
tidres, humoses, organisches Material handelt, das
durch mikrobielle und/oder bodenchemische Pro-
zesse abgebaut und verindert worden ist. Hierfiir
kommen verkohlte Pflanzenreste und Kohlenstoff-
partikel (,black carbon®) in Betracht. Letztere ent-
stehen z.B. bei Waldbrinden. Beide Komponenten
werden in den Kohlenstoftfbestand von Béden und
Sedimenten eingebunden und sollen nach Skjem-
sTAD et al. (1996) zu organischen Verbindungen
umgewandelt werden konnen. Dieses Material ist
weitgehend (bio)chemisch resistent. Es gibt aber
Hinweise (s.0.) fiir mikrobielle oder chemische
Abbau- und Oxidationsprozesse unter spezifischen
Bedingungen (Birp et al. 1999; ScumipT & Noack
2000), bei denen unterschiedlich mobile Humin-
siuren bzw. Huminsiure dhnliche Verbindungen
entstehen (HauMAIER & ZECH 1995; SKJEMSTAD et al.

1996). Bei der Pollenanalyse konnten keine Kohlen-
stoffpartikel entdecke werden. Bei den "Holzpar-
tikeln” kisnnte es sich moglicherweise auch um sogenannte
Melanine handeln, Abbau resistente Umwandlungs-
produkte, die vor allem durch Pilze produziert werden,
Huminsiure dhnliche Eigenschaften haben und sogar
einen bedeutenden Anteil der Humussubstanz in
Béden ausmachen kénnen (ButLer & Day 1998).
Aus dem Pflanzendetritus von TIN 43 wurden
kleine Rinden(?)stiickchen und Samen fiir die 4C-
Analyse separiert. Die Ergebnisse sind iiberraschend
dhnlich den Daten von TIN 7/8: Die Huminsiuren
lieferten ein stratigraphisch nicht akzeptables 14C-
Alter von 31 ka BP, wihrend das 4C-Alter von
9425 a BP die stratigraphische Position bestitigt
und ins friihe Holozin zu stellen ist.

Der organische Anteil von TIN 26 umfasste neben
holzihnlichen Partikeln nicht niher identifizierbare
Pflanzenreste. Zwei unabhingige konventionelle 4C-
Analysen von HCl-Extrakten lieferten ca.19 ka BP
(Huminfraktion) und 22 ka BP fiir die mit HCI
vorbehandelte Probe. Ein hochglaziales Alter ist
stratigraphisch und sedimentologisch auszu-
schliefen. Das wahre Alter erbrachte wieder die
AMS-Analyse (Tab. 1). Die Alkali unlésliche Fraktion
der ausgelesenen Makroreste lieferte 11.500 “C a BP,
also ein Spitallerad-zeitliches Alter. Das wiederum
hohere "“C-Alter der Alkali l6slichen Fraktion (ca.
2500 a) bestitigt, dass im Sediment geringe Anteile
tertidgrer Huminstoffe enthalten waren. Es ist aller-
dings nicht auszuschlieflen, dass ein wesentlicher
Teil der Huminsduren im Allered gebildet wurde,
wofiir jedoch palynologische Befunde nicht zu
erbringen waren.

Alle beschriebenen Proben (TIN 7, 8, 26, 43)
stammen aus einem 500 x 200 m groflen Ausschnitt
der Aue im Vorfeld des Tagebaus Zwenkau. Hier
wurden fluviatile sandige Sedimente zwischen der
Jungweichselzeit und dem Frithholozin abgelagert.
Die Ablagerungen bestehen danach aus Erosions-
material der Weiflen Elster und ihrer Nebenfliisse.
Der im Sediment der Proben enthaltene alloch-
thone organische Kohlenstoff kann zeidich vom
Oligozin bis in die Spitweichselzeit reichen (vgl.
Abb. 2).

Die bisher aus den '"C-Altern abgeleitete fossile
Herkunft der organischen allochthonen Bestand-
teile wird durch Pollenanalysen von TIN 7, 8 und
26 bestitigt. Es wurde eine weitgehend tertidre
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Flora mit wenigen pleistozinen Arten gefunden.
Der tertiire Pollen war wesentlich besser erhalten
als zT. stark korrodierter aus dem Pleistozin.
Immer wieder hat sich in den holozinen Schichten
der Aue gezeigt, dass schwache bis starke Verun-
reinigungen mit tertidrem Material vorhanden sind
(vgl. Tivapp 2002). Da der Pollen aus dem Spit-
glazial — dem tatsichlichen Zeitraum der Sedimen-
tation — z.B. wihrend des Wechsels zwischen
Durchfeuchtung und Austrocknung teilweise zer-
stort worden ist, muss der tertiiren Pollen wider-
standsfihiger sein, obwohl sie sich duflerlich kaum
unterscheiden. Wie die Alterswerte zeigen, wurde
bei der Datierung jedoch nicht ausschlieflich ter-
tidres organisches Material in Alkali l6slicher Form
erfasst, sondern auch ein geringer jiingerer organi-
scher Anteil aus dem Spitglazial. Die mit der '4C-
Analyse untersuchten, unterschiedlich alten
Komponenten werden damit durch die Pollen-
analyse grundsitzlich bestirigt.

Im Weichsel-Spitglazial sind durch Einschneidung
von Rinnen stromaufwirts offenbar auch rtertiiire
Schichten angeschnitten worden. Da am Ende der
Weichseleiszeit die Humusneubildung in noch
wesentlich geringerem Mafle stattfand als spiter im
Holozin, liegen folglich die Anteile tertidirer Verun-
reinigungen in organischen Anreicherungen in den
spitglazialen Bildungen der Aue wesentlich héher.
Die aus zahlreichen geologischen Befunden sicher
gestellte Erosion grofler Teile der Niederterrassen-
schotter (vgl. HiLLer et al. 1991; EissmMann 1994:
101) wird somit durch unsere “C-Daten zeitlich

bestitigt.

Die "4C-Daten der Extrakte des organischen Mate-
rials der Proben TIN 86, 88 und 89 demonstrieren
ganz andere Verhiltnisse. Hier sind die Humin-
siuren um ca. 2000 bis 2500 Jahre jiinger als die
Humine. Dies entspricht durchaus dem Normalfall,
weswegen das AAA-Verfahren angewendet wird.
Die Altersdifferenz dieser Komponente bei der
Wiederholungsmessung von TIN 88 (s. Tab. 1) ist
kaum messtechnisch bedingt, sondern deutet
méglicherweise auf inhomogenes Probenmaterial
und damit variable Mischungsverhiltnisse hin.
Infolge der bei der Ablagerung von Hochflutlehm
startfindenden Prozesse muss mit solchen Effekten
gerechnet werden. Nach dem '4C-Alter stammt die
Alkali unlésliche Fraktion aus dem frithen Holoziin

(Priboreal) und nicht — wie erwarter — aus dem
mittleren Holozin. Wegen des sehr geringen
Kohlenstoffgehaltes der Sedimente ist allerdings
nicht ausgeschlossen, dass die in den untersuchten
Sedimenten der Elsteraue nachgewiesenen Beimen-
gungen an fossilem, nicht-mobilen allochthonem
Kohlenstoff zu betriichtlichen, scheinbaren Alters-
tiberhhungen gefithrt haben. Somit ist anzu-
nehmen, dass hier die "“C-Alter der Huminsiuren
den Zeitpunkt der Sedimentation besser wider-
spiegeln als die der Huminfraktion, zumal TIN 89
auch eine logische Alters-Tiefen-Abfolge ergibt.
Die niedrigeren Huminsiurealter von TIN 86 und
89 konnen auch als Hinweis fiir pedogene Vorginge
innerhalb der Auenlehme angesehen werden, in
deren Verlauf es zu Verlagerungen von Humin-
siuren mit Sickerwissern bzw. durch schwankende
Grundwasserspiegel gekommen sein kann (vgl.
ScHARPENSEEL & ScHIFFMANN 1977). Im Fall des
An-Horizontes (TIN 88) sollten Huminsiure-
Umlagerungen keine wesentliche Rolle spielen und
das Datum den frithesten Zeitpunke liefern, von
dem an der Boden mit Sedimenten iiberdeckt wor-
den ist. Stratigraphisch gesehen ist das tatsiichliche
Alter des Auenlehms noch erwas kleiner als die 14C-
Werte der Huminsiuren (Abb. 2), denn als Mischung
konnen die Daten hier nur als Maximalalter
gedeutet werden (CaseLDINE & MarTHEWSs 1985;
StAusLE 1995; BrowN 1997).

Zusammenfassend stellen wir fest:

1.Wir finden in Auensedimenten eines eng
begrenzten Gebietes extrem unterschiedliche
MC-Alter, wobei die Huminsiure-Komponente
von >20.000 Jahre ilter (TIN 7/8, 43) bis ca.
2000 Jahre jiinger (TIN 86, 89) ist als die Alkali
unlésliche Fraktion. Ubereinstimmend mit ein-
schligigen Erfahrungen sollten aus fluviatilen
Sedimenten nur die ausgelesenen Makroreste
nach AAA-Vorbehandlung AMS 4C-datiert wer-
den. Falls nur Corg-Daten ermittelt werden kon-
nen, ist mit scheinbar zu grofien oder zu kleinen
14C-Altern zu rechnen. Allerdings spiegeln auch
die AMS-14C-Daten in unseren Untersuchungen
ungewdhnlich komplizierte Verhiltnisse wider.

2. Die Huminsiuren ergeben in einigen Fillen voll-
kommen irrelevante, zu grofle Alterswerte. Bei
den untersuchten Proben aus dem Hochflutlehm
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sind deren 'C-Alter jedoch jiinger als die der
Huminfraktion und besser vereinbar mit dem aus
der Stratigraphie abgeleiteten Bildungszeitraum.

3. Wegen der sehr wahrscheinlichen Koexistenz
unterschiedlich alter organischer Komponenten
in fluviatilen Sedimenten ist die "C-Altersbe-
stimmung mehrerer Komponenten oder verglei-
chende Datierungen mit anderen Methoden zu
empfehlen.
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Eiszeitliche Mittelmorinen in der Zentral- und Ostschweiz
ReNE HANTKEY)

Hantke, R. (2003): Eiszeitliche Mirttelmorinen in der
Zentral- und Ostschweiz. — Eiszeitalter und Gegenwart,
52: 13-24; Hannover.

Keywords: ice age, Linth glacier, medial moraines, Muota
glacier, east Swirzerland, Reuss glacier, Sihl glacier, Wiirm
glacial, central Switzerland

Kurzfassung: Bei der Kartierung fiir den Geologischen
Atlas der Schweiz 1: 25000 in der Zentralschweiz und in
den westlichen Glarner Alpen wurden viele Quartir-
strukturen als Ansitze von Mittelmorinen erkannt. Mit-
telmorinen, gebildet aus zwei Seitenmorinen am
Zusammenfluss zweier Gletscher, wurden in der Eiszeit-
literatur bisher viel zu wenig beachtet. Als Obermorinen
lassen sie sich meist bis ans Zungenende verfolgen. Im
proximalen Bereich liefern Mittelmorinen Hinweise auf
die Eishohen. Im distalen Bereich sind viele bisher als
Drumlin kartierte Bildungen als Mittelmorinen zu
deuten. Ubereinander gelegene Abfolgen zeigen, dass
Mittelmorinen sich oft iiber mehrere Kaltzeiten an den
selben Stellen eingestellt haben. Ebenso lassen sich in
ihrer Lage schwer verstindliche, isolierte Schotter-Vor-
kommen auf Hochflichen des Mirtellandes als von
epiglaziliren Schmelzwissern verschwemmtes Schurtgut
auf Grund gelaufener Mittelmorinen erkliren. Bisher
wurden solche meist in der Schweiz als Uberreste von
alten Schotterfluren, als Deckenschotter-Vorkommen,
gedeutet. In diese zusammenhiingende Flur hitten sich
spiter die Tiler sukzessive eingetieft, was jedoch nie
belegt worden ist.

[Medial moraines in Central and Eastern Switzerland]

Abstract: During cartographic field work for the Swiss
Geological Atlas 1: 25000 in Central Switzerland and in
the western Glaronese Alps, many incipient moraine
structures have been recognized as medial moraines.
Medial moraines are poorly covered in the litterature,
although they take up the combined debris of two lateral
moraines at the confluence of two glaciers. In most cases
they can be followed up to the end of the glacier as super-
ficial moraines. Medial moraines furnish information

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Reng Hantke, Glir-
nischstr. 3, CH-8712 Stifa ZH.

regarding the altitude of the ice ccver. In the distal area
many forms which have been regarded as drumlins, have
to be interpreted as medial moraines. Superposed
sequences show that medial morai 1es have been formed
at the same place during several -old periods. Isolated
occurrences of gravel on high plate ws of the Midland in
positions difficult to understand zre also most easily to
interpret as debris of agrounded m: dial moraine, retrans-
ported by meltwater. Hitherto they were interpreted in
Switzerland as rests of former hi her gravel plains, as
“Deckenschotrer.” Into these coh rent gravel plains at
high altitude the valleys of the Midland have been cut
according to a hypothesis never proven.

1 Einleitun 3

Seit 20 Jahren hat sich WaGNER (1986, 1997, 2001)
mit dem bisher recht stiefmiiizerlich behandelten
Problem eiszeitlicher Mittelmorinen auseinander
gesetzt. Ein alpines Gletschersy. tem, das aus n Teil-
Gletschern besteht, erhilt an den Vereinigungs-
stellen insgesamt n-1 Mirtel norinen. Die aus
zahlreichen kleinen und grosien Teil-Gletschern
bestehenden pleistozinen alpinen Gletscher haben
daher deren viele besessen. In den Schweizer Alpen
ragten in allen Kaltzeiten Felsgij fel bis iiber 1000 m
iiber die Firnflichen empor, so dass auf diese selbst
in den Hochststinden Gesteins.chutt niederbrach.,

An Konfluenzen von Teil-Glet chern iibernahmen
Mittelmordnen dez zilmiica Randschute und
fithrten diesen auf einem eisigen Férderband bis ans
Ende oder an den Rand der Gletscherzunge. Wac-
NER beschiftigt sich mit terminalen und lateralen
Endaufschiittungen der Mittelmorinen im Alpen-
Vorland und in den Alpentilern. In der vorliegen-
den Arbeit werden inneralpine Vereinigungsstellen
von Teil-Gletschern betrachter: die Ansatzstellen,
der Ursprung der Mittelmorinen. Es wird gezeigt,
dass ein Teil des primiren Randschuttes von Teil-
Gletschern nichr auf die entstehende Mittelmoriine
gelangte, sondern an den Ansatzstellen als charak-
teristische Ablagerungen liegen blieb. Diese Stellen
geben Hinweise iiber Eishthen von Héchststinden
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und Wiedervorstossen. Noch in Hantke (1978—
83) wurde den Mittelmorinen viel zu wenig Beach-
tung geschenkt. Bei der Druckbereinigung der Blit-
ter Rigi, Einsiedeln, Muotatal, Linthal, Kléntal und
Ibergeregg des Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000, bei letzten Begehungen und beim Ver-
fassen der Erlduterungstexte mehrten sich im Kon-
takt mit WacNer die Erkenntnisse um diese
wichtigen landschaftsgestaltenden Elemente, so-
wohl bei ithrem Ansatz wie an ihrem Ende (HANTKE
et al. 2000a-f). Auch in Kaltzeiten wurde der Grof3-
teil des Schurttgutes wie bei heutigen alpinen Glet-
schern auf dem Eis transportiert und nicht, wie
bisher angenommen, sub- und endoglaziir. Die
Mittelmorinen-Schuttbinder flachten gegen die
Zungenenden ab, riickten niher zusammen oder
vereinigten sich und gelangten als Obermorine und
Schotter in typischen Strukturen zur Ablagerung;
WaGNER (1997) hat sie als Mittelmorinen-Quappen
bezeichnet und eine Typologie aufgestellt. Im Abla-
tionsgebiet kommt dem Transport durch epiglaziire
Schmelzwiisser zunehmende Bedeutung zu: Neben
reinen Morinen treten oft iiber kurze Distanzen ver-
frachtete Schotter, verschwemmte Mirttelmoriinen,
auf (HanTke & WacNER 2002).

2 Zwei altbekannte Mittelmorinen-Ansitze

2.1 NW-Nase des Biirgenstock und ihre
subaquatische Fortsetzung in den
Vierwaldstitter See

Altbekannt ist die mit Erratikern garnierte Mittel-
morine auf der NW-Nase des Biirgenstock (LK
1170 Alpnach, Atlasblatt Luzern) und ihre sub-
aquatische Fortsetzung im Vierwaldstitter See. Sie
bildete sich zwischen dem durch die Wannen des
Vierwaldstitter Sees abgeflossenen Reuss-Gletscher
und dem iiber den Briinig geflossenen Arm des
Aare-Gletschers. Dieser reichte in der letzten Eiszeit
auf dem 1000 m hohen Pass bis auf 1700 m. Bei
Stans vereinigte er sich mit dem linken Arm des
Engelberger Gletschers.

Von Kehrsiten lisst sich der bis 60 m aufragende,
schon von Buxtorr (1910, BuxTorF et al. 1916)
und Korr (Korr et al. 1955, 1962) als Mittel-
morine gedeutete Wall subaquatisch 1,5 km in den
Vierwaldstitter See gegen Luzern verfolgen (Tab. 1,
Hantke 2003b).

2.2 Chammbhalden am Sintis

An der NW-Flanke des Sintis, in den Chamm-
halden (HanTke 1978, Fig. 29, S. 86; 1980, Fig. 43,
S. 85; in Funk et al., 2000; Abb. 2, Tab. 1), hat sich
durch Frostsprengung und Steinschlag eine klassi-
sche Mittelmorine gebildet. Thre Schiittung erfolgte
iiber alle Kalrzeiten seit der Platznahme der helveti-
schen Sintis-Schuppen vor 5 Millionen Jahren zwi-
schen einem gegen NW abfliessenden Urnisch- und
einem gegen NE sich wendenden Wissbach-
Gletscher, einem Zufluss des Sitter-Gletschers. Sie
besitzt — selbst bei einem Felskern zwischen den
Hingegletschern mit zuriickwitternder Wand — eine
Héhe von iiber 200 m (EUuGsTER et al. 1982). Damit
erreicht sie Héhen, wie sie sonst nur von der Alpen-
S-Seite, von der Stirn des Dora Baltea-Gletschers bei
Ivrea, bekannt sind. Dort sind solche Hohen durch
Uberlagerung von Morinenschutt aus mehreren
Kaltzeiten zu Stande gekommen. Wacner (2001)
fiihrt diese auf Mittelmorinen zuriick.

3 Mittelmorinen-Ansitze im Bereich des
Reuss-Gletschers

3. 1 Urner Gletscher

SE von Schattdorf (LK 1192 Schichental) hat
Brouckner (in BRoOckNER et al. 1987) unter dem
Schwarz Grat—Bilmeten-Grat, auf Gampelen um
1470 m, eine Stauterrasse von durch Eis ver-
schlepptem Bergsturzgut gezeichnet (Tab. 1). Wo
das Einzugsgebiet zwischen Bilmeten und Hoch
Fulen riickwirtig markanter ansteigt, fille die
Schuttterrasse aus; sie ist daher als Mittelmorinen-
Stauterrasse zwischen Schwarz Grat- und Reuss-Eis
zu deuten. Die Kristallin-Blécke von Witerschwan-
den (Bruckner 1938, in BrROckNER et al. 1987)
belegen das ins Schichental eingedrungene Reuss-
Eis. Der Schichen-Gletscher wurde bis Witer-
schwanden zuriickgestaut und auf die rechte
Talflanke gedringt, was auch Erratiker bezeugen. In
den Hochglazialen hatten sich auf der N-Seite des
Schichentales unter den Felsgraten zwischen
Guggi- und Gang- und zwischen diesem und dem
Holder-Gletscher Mittelmorinen-Ansitze, als
»Eggen"®, gebildet (Tab. 1).

Das frith- und spirglaziale Zusammentreffen von
Holder- und Rieder- Gletscher fiihrte oberhalb Biirg-
len, bei Briigg (Koordinaten m NN 694,7/192,5/640),



Abb. 1: Ubersichusskizze iiber die im Text erwiihnten Mittelmorinenbereiche und die Abbildungen von Mittelmorinen in der Zentralschweiz in den Glarner Alpen.

Fig. 1: Synoptic sketch of the mentioned medial moraine areas and the figures of medial moraines in Central Switzerland and in the Glarnonese Alps.
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Tab. 1: Mittelmorinen-Ansitze in der Ost- und Zentralschweiz.

Tab. 1: Beginnings of medial moraines in the Eastern and Central Switzerland.

Landesk. 1:25000  Koo.-Feld'm Ortsname Parental-Gletscher Bemerk Literatur-Hi
links rechts

L170 Alpnach 6707205/ 590 Biirgenstock-N  Aare-Gletscher Reuss-Gletscher alle Kaltzeiten, BUXTORF et al. 1916

1150 Luzern 670206/ 434 Kehrsiten Aare-Gl. Reuss-Gl. alle Kaltzeiten, BuxTtorr 1910,

BUXTORF et al. 1916

1115 Sintis T43/236/1560 Cl hald Umisch-Gl. Wissbach-Gl. alle Kaltzeiten, HANTKE 1978, 1980

1192 Schiichental ~ 694/I188/1485 Gampelen Reuss-Gl. Barfallen-Gl. Wiirm-K., BRUCKNER et al. 1987

1192 Schiichemal 696/196/1980 Eggen E Gang-Gl. Guggi-Gl. alle Kaltzeiten

1192 Schiichental ~ 693/196/2010 Eggen W Gupgi-Gl. Halderbach-Gl. alle Kaltzeiten

1192 Schiichenal  694/196/1820 Chalberweid Holder-Gl. Gruon-Gl, alle Kaltzeiten

1172 Muoratal 691/196/1241 Eggeli Reuss-Gl. Gruon-Gl. Wiirm-Kaltzeit

1172 Muotatal 691/199/1300 Schniggenriiti  Buggi-Gl. Riemenstaldner Gl. Wiirm-Kaltzeit

1172 Muotatal 693/203/1410 Holiberig Fron-Gl. Niippen-Gl. Wiirm-Kaltzeit

1172 Muotatal 694/203/1210 Blilemlisegg Nippen-Gl. Muota-Gl. Wilrm-Kaltzeit

1172 Muotatal 707/195/160 Eggen Ruosalp-Gl. Gwalpeten-Gl. Wilrm-Kaltzeit

1172 Muotatal TO7/196/1420 Waldicggen Alpler-Gl. Ruosalp-Gl. Wiirm-Kaltzeiz

1173 Linthal 707/195/1660 Vord. Nissegg ~ Gwalp Gl. Glattalp-Gl. Wiirm-Kaltzeit

1151 Rigi 677/212/1090 Secboden Reuss-Gl. Rigiwald-Gl. Wilrm-Kaltzeit Abb. 3

1151 Rigi 684/215/1065 Rufiberg Reuss-Gl. Gnipen-Gl. Wiirm-Kaltzeit

1151 Rigi 683/216/1260 Hagegp Reuss-Gl. Alpli-Gl. Riss-Kaltzeit

1151 Rigi 688/217/1230 Ramencgg Zuger Arm Ageri-Arm d. Reuss-Gl. Riss-Kaltzeit

1131 Zug 684/218/1080 Briinnli Zuger Arm Ageri-Arm d. Reuss-Gl.  Riss-Kaltzeit, OTTIGER et al. 1990

1171 Beckenried 685/204/349 Chindli-Moriine  Engelberger Gl. Reuss-Gl. alle Kaltzeiten, HANTKE 2003b
Kollisionsmorine

1152 Thergeregg 691/213/1190 Maostelberg Muota/Reuss-Gl. Mostel-Gl. Wiirm-Kaltzeit

1132 Einsiedeln 692/218/1075 Chli Morgarten  Rothenth.-Arm Ageri-Arm d. Reuss-Gl. Riss-Kaltzeit

1132 Einsiedeln 692/219/1015 Thnnilichrilz Rothenth.-Arm Ageri-Arm d. Reuss-Gl.  Wilrm-Kaltzeit

1131 Zug 683/220/1018 Zugerberg-Grat  Zuger Arm Ageri-Arm d. Reuss-Gl. Riss-K., OTTIGER el al. 1990

1131 Zug 683/222/ 989 Hochwacht Zuger Arm Ageri-Arm d. Reuss-Gl.  Riss-K., OTTIGER et al. 1990

1170 Alpnach 661197/ 900 Riltiberg Gr. Schliere-Gl. Briinig-Aare-Gl. Wiirm-K., BUXTORF et al. 1916

1170 Alpnach 661/199/ 850 Bodenmartli Meisi-Gil. Chli Schliere-Gl. Wirm-K., Buxiokrr ctal. 1916

1150 Luzern 663/205/1083 Schwandegg Pilatus-Eis Reuss-Gl, Wirm-K., Kopp et al. 1955, 1962

1150 Luzern 659/207/1173 Wilrzenegg Eigen-Gl. Aare/Reuss-Gl., Riss-K., Kopp et al. 1955, 1962

1173 Linthal T21/198/1820 Halsli Linth-Gl. Diesbach-Gl. Witrm-Kaltzeit

1173 Linthal 72111991540 Omeli Linth-Gl. Diesbach-Gl. Waorm-K. {EEILZR 4e1.1947,

1173 Linthal T23/199/1660 P.1666.5 Diesbach-Gl. Ubelbach-Gl. Witrm-Kaltzeit

1173 Linthal T23/203/1620 Mittetaghorn Linth-Gl. Hasler Gl. Witrm-Kaltzeit

1173 Linthal T21/203/ 610 Luchsingen Bisbichi-Gl. Linth-Gl. Wiirm-Kaltzeit Abb. 4

1173 Linthal 723/203/ 560 Nidfumn Guppen-Gl. Linth-Gl. Witrm-Kaltzeit Abb. 4

1173/1174 Elm 725/204/1260 Sedel Linth-Gl. Anetseeben-Gl. Witrm-Kaltzeit

1174 Elm 726/205/1660 Hellhom Nideri-Gl. Semf-Gl. Wilrm-Kaltzeit

1153 Klantal 722/210/1000 Stickli Bruch-Gl. Linth-Gl. priwiirme. Kaltzeit 7

1153 Kiontal TI12/208/1120 Sct hiichi  Richi Gl R Gl Wirm-Kaltzeit

1153 Klontal T10/208/1235 Gampeleggen Schwialp-Gl. Chlon-Gl Wiirm-Kaltzeit

1153 Klintal T19:217/1350 Boggenberg Schwiindi-Gl, Obersee-Gl. alle Kaltzeiten

1133 Walensee T25/219/ 640 Vordem Wald  Linth-Gl. Walensee-A. d. Rh.-Gl. alle K., HErs & DOLLFUS 2003

1153 Kldintal T14/217/1490 Schwarzenegg  Wiigitaler Gl Trepsen-(Chiilen)-Gl. alle Kaltzeiten

1132 Einsiedeln 704/223/1248 Wisscgg Chniiweg-GL Linth/Rhein-Gl. Riss-Kaltzeit

1132 Einsiedeln 703/224/1150 Beristofel Sihl-Gl. Linth/Rhein-Gl. Riss-Kaltzeit

1132 Einsiedeln 0223/ 939 Oher Waldweg  Sihl-GL Linth/Rhein-Gl. Wilrm- + diltere Kaltzeiten
Kollisionsmordine

1132 Einsiedeln 70172181000 Breiten Gross-Gl. Sihl-Gl. Wiirm- + filtere Kaltzeiten

1132 Einsiedeln 703/220/ 970 Fuchsberg Sihl-Gl. Miesegg-Gl. Wiirm- + iltere Kaltzeiten

1152 Ibergeregg 700/209/1210 Anglisfang Fallen-Gl, Minster-Gl, Wikrm-Kaltzeit

1152 Ibergeregg T01/209/1300 Bueffen Minster-Gl. Chéswald-Gl. Wirm-Kaltzeit

1152 Ibergercgg 695/212/1350 Briischrain Niitschberg-Gl Grossbrechenstock-Gl. alle Kaltzeiten
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Abb. 2: Die Mittelmoriine der Chammbhalden von der Chammbhaldenhiitte aus mic Girenspitz und Grenzchopf in der
N-Kette des Sinrtisgebirges (Frontalansichr).

Fig. 2: The medial moraine of the Chammbhalden from the Chammbhalden cabin with Girenspitz and Grenzchopf in
the Northern chain of the Sintis mountains in the background (Frontal view).

zum Stau der Schotter-Terrassen von Breitibnet
und Ammerten; sie bekunden die Lage des im friih-
und spitglazialen Chindli/Ibacher- bzw. Ingen-
bohler Stand (HanTke 2003b) ins untere Schichen-
tal eingedrungenen Reuss-Gletschers (Tab. 2b).

3.2 Muota-Gletscher

Zwischen Reuss- und Muota-Gletscher haben sich
E von Brunnen, im westlichen Stooswald oberhalb
der Morschach-Stoos,
Mittelmorinen abgelagert. Dies wird durch das
plowzliche Ausfallen kristalliner Reuss-Erratiker
gegen das Muoraral belegt (LK 1172 Muotatal).

Luftseilbahn-Talstation

S des Stoos hat sich auf dem Holiberig eine Mittel-
morine zwischen Fronalp-und Nippen-Gletscher
gebildet. Der Bliiemlisegg-Wall (694/203/1204)
E des Stoos ist als Mittelmorine zwischen diesem
und dem Muota-Gletscher zu deuten (Tab. 1).

Im hintersten Muotatal wurden zwischen Alpler
Stock und dem Ruosalper Tal, zwischen diesem und
Gwalpeten sowie am NW-Fuss des Mirenspitz, im
steilen Schuttgrar von Vorderist Nissegg (708/195),
Mittelmorinengut zwischen dem von Gwalpeten
und Glattalp abgestiegenen Eis geschiittet.

3.3 Vierwaldstiitter See-Reuss- und ver-
einigter Muota/Reuss-Gletscher

Mittelmorinen-Wille haben sich an der NW-Flanke
der Rigi, in der Seeboden-Moriine (Abb. 1 und 3)
und N des Rossberg, auf dem Rufiberg erhalten. Da
an beiden Orten frithe spitwiirmzeitliche Moridnen
weit herab, auf der N-Seite der Rigi bis gegen den
Zuger See reichen, kénnen sie kaum Seitenmorinen
eines Muota/Reuss-Gletschers sein, wie bisher an-
genommen wurde: sie bildeten sich zwischen Eis
von der Rigi bzw. vom Rossberg und dem Reuss-
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Abb. 3: Die Seeboden-Mittelmorine (punktiert) zwischen dem Kiissnachter Arm des Reuss-Gletschers und dem Rigi-
Lokaleis; dicke Punktzeilen: die frithe Spirwiirm-Morine des Rigi-Eises gegen den Zuger See. LK 1151 Rigi.
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Fig. 3: The medial moraine of Seeboden (dotted) berween the Kiissnacht branch of the Reuss glacier and local ice from the
Rigi mountain. The early Late-Wiirmian moraine of the Rigi ice against the Lake Zug is shown by a heavy-dotted line.
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bzw. Muota/Reuss-Gletscher. Dabei hat das in den
Hachststinden miichtigere Taleis das Zufliessen von

Lokaleis verhindert (Tab. 1).
Auf der E-Seite des Zuger Sees, auf dem Walchwiler

Berg, zeichnet sich zwischen zwei flachen spitriss-
zeitlichen Morinenwillen eine ebenso flache riss-
zeitliche Mittelmorine auf Briinnli—-Nollen (Atlas-
blatct 1131 Zug) ab. Die Schotter an der NE-Seite
des Grossmattstollen (N des Rossberg, Tab. 1) sind
als verschwemmte pririsszeitliche Mittelmorine
von Muota-Reuss-Gletscher-Armen zu deuten.

Der Wall von Mostel ist als Mittelmorine zwischen
dem Rothenthurmer Arm des Muota/Reuss-Glet-
schers und von Hochstuckli und Engelstock zuge-
flossenem Eis zu interpretieren (Tab. 1).

Zwischen Chli Morgarten und der Molasserippe
von St. Jost haben sich zwischen Ageri- und
Rothenthurmer Arm des gegen N abgedringten
Muota/Reuss-Gletschers in  unterschiedlichen
Hohenlagen verschieden alte Mittelmorinen gebil-
det. Die verkitteten und randlich verstiirzten
Schotter des Ratengiitsch (1119.2 m) mit Verru-
cano-Erratikern, auf Grund der Héhenlage sub-
alpine Deckenschotter, liegen zwischen Rothen-
thurmer und Ageri-Arm des Muota/Reuss-Glet-
schers und dem zur Zeit der gréssten Ver-
gletscherungen von N eingedrungenen Linth/
Rhein-Gletscher (LK 1132 Einsiedeln). Weitere
dltere Mittelmorinen zwischen Rothenthurmer
Arm des Muota/Reuss-Gletschers und Alp-Glet-
scher haben sich auf Chriizweid—Hundwile-
ren—Charzenstrick gebildet (Tab. 1).

4 Mittelmorinen-Ansitze des
Linth-Gletschers

E von Linthal (LK 1173 Linthal) setzt eine hochste
Mittelmorine auf Hilsli (1772 m) N der Alp Sas-
berg zwischen Linth- und Diesbach-Gletscher um
1840 m ein, eine tiefere beginnt bei Orneli um

1600 m (Tab. 1).

Den Grat zwischen Diesbach- und Ubelbachtal (LK
1173 Linthal) haben OperHOLZER (in OBERHOLZER
& Heim, Ag 1910, OserHOLZER et al. 1942) und
ScHieLy (1981) verschieden, aber beide als an-
stehend kartiert. Die Neukartierung hat jedoch ge-
zeigt, dass der distale Grat von P. 1765 bis 1540 m

aus Morinengut besteht; er stellt somit eine Mittel-

morine zwischen Diesbach- und Ubelbach-

Gletscher dar (Tab. 1).
Zwischen Linth-Gletscher und Bichi-Gletscher lost

sich auf 1170 m eine Mittelmorine, die sich gegen
das Luchsinger Tobel bis iiber Schlatt verfolgen Lisst.
N von Luchsingen verlaufen Wallreste am linken
Hangfuss gegen Leuggelbach. Weiter NE vermoch-
te der Guppen-Gletscher den Bichi/Linth-Glet-
scher noch zu erreichen und wurde von diesem
ebenfalls nach NW abgedringt. Die vorgelagerre,
durch Bergsturzgut gestaute und von Schmelzwis-
sern zerschnittene Schotterflur von Leuggel-
bach-Nidfurn-Thon bekundet verschwemmtes
spitglaziales und wohl noch ilteres Mittelmori-

nengut (Abb. 1 und 4).

Im hinteren Klontal ist die bisher als Seitenmorine
des Rossmatter Gletschers gedeutete Morine, die
den Talboden der Richisau abdimmt, in ihrem
distalen Teil als Mittelmorine zu interpretieren.
Zweifelsfrei sind im Tal der Richisauer Chlén sich
einstellende Mittelmorinen, jene des Gampeleggen,
zwischen nérdlichem Silberen-Eis und einer Zunge,
die zwischen Flischenspitz und Briischalp von NW
zugeflossen ist, sowie der trennende Wall auf Mitt-

ler Schwialp (Tab. 1).

Im vordersten Glarnerland (LK 1153 Kléntal) l6sen
sich am Birensolspitz um 1360 m Mittelmorinen
zwischen Obersee- und Schwindi-Gletscher; gegen
E fallen sie iiber den Boggenberg auf 1240 m ab
und bestitigen die zwischen Walensee-Arm des
Rhein- und Linth-Gletscher festgestellten Eis-
hshen (Tab. 1).

5 Mittelmorinen-Ansitze des Linth/Rhein-
Gletschers und seiner Zufliisse

Uber dem W-Ende des Walensees treten an der
Konfluenz von Linth- und Walensee-Arm des
Rhein-Gletschers weitere Mittelmorinen-Ansitze
auf: ein von Erratikern begleiteter Ansatz setzt bei
Riitisbrunnen um 950 m ein und steigt iiber Vor
dem Wald (LK 1134 Walensee) gegen das Escher
Kanal-Knie ab (Ochsner 1969, Tab. 1).

Im Trepsental, einem Seitenast des Wigitales, setzt
auf Schwarzenegg (LK 1153) um 1480 m vor der
Chilen, dem Kar zwischen Schiberg und Bockmattli,
eine persistente Mittelmorine zwischen Wigitaler-
und Trepsen-Gletscher an. Dieser erhielt noch im
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Abb. 4: Die im Lintltal auftretende Mittelmoriine (punkdiert) zwischen Linth- und Bichi-Gletscher und zwischen
diesem und dem siidiichen Guppen-Gletscher; feinpunktiert: Schotter, verschwemmte Mittelmorine; dicke Punke-

zeile: Jiingere Wieder sorstésse. LK 1173 Linthal.

Fig. 4: The medial moraine (dotted) in the Linch valley between the Linth- and Bichi glaciers and between the latter and
the southern Guppen glaciers; fine dotted: gravel, floated medial moraine. Younger readvances are shown by heavy dots.

Spitglazial einen Zuschuss vom Bockmattli und
von weiter E zufliessenden Gletschern (Tab. 1).

Priwiirmzeitliche Mittelmorinen wurden am
Voralpenrand auf Sticklichriiz und auf Wissegg zwi-
schen austretenden  Kargletschern und  dem
Linth/Rhein-Gletscher und weiter W, auf dem Grat
P 1202-Beristofel-Eggli, zwischen Linth- und Sihl-
Gletscher gebildet (LK 1132 Einsiedeln).

Wiirmzeitliche Mittelmorinen haben sich zwischen
dem iiber die Sihl vorgedrungenen Linth-Gletscher
und von der Héhronen-Kette zugeflossenen Eis-
zungen gebildet. Der zwischen Etzel und Hohronen
von N ins obere Sihltal eingedrungene Linth/
Rhein-Gletscher staute den Sihl-Gletscher am N'W/-
Ende des Sihlsees zu miichtigen, gegen einander
gestolenen Stirnmorinen, eine Kollisionsmorine.
Diese ist kaum nur das Werk eines wiirmzeitlichen
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Eisvorstosses zum Maximalstand, an ihrem Aufbau
waren schon weit iltere Stinde beteiligt. Nach
Uberwindung dieser Randlage vermochte Linth/
Rhein-Eis in den grossten Kalezeiten kurzfristig
tiefer ins Sihltal einzudringen, was einzelne Verru-
cano-Blécke belegen.

Neben der gestauten Stirnmorine des Sihl-Glet-
schers haben sich zwischen Gross- und Sihl-
Gletscher sowie zwischen diesem und dem bei
Willerzell miindenden Miesegg-Gletscher von
Biielhochi (1425.1 m) und Rinderweidhorn
(1316.8 m) michtige Stauschuttmassen und Mittel-
morinen gebildet (LK 1132 Einsiedeln, Tab. 1).

Im Minstertal hat N des Bueffengaden eine Mittel-
morine eingesetzt. Sie setzt sich ein Stiick weit als
linke Seitenmorine des von der Mérdergruebi zuge-
flossenen Parentalgletschers ins Chiswaldtobel fort.
Im hinteren Alpral verliuft unter der Briischrain-
hochi von P 1362 ein breiter, fast horizontal ver-
laufender Schuttkérper zum Briischrain. Dieser
wurde iiber alle Kaltzeiten sukzessive hoher ge-
schiittet; er ist als persistente Mittelmoriine zwi-
schen den beiden Gletschern vom Nirsch-
boden—Briischrainhéchi und Briischrainhéchi—
Grossbrechenstock zu deuten (Tab. 1).

6 Mittelmorinen-Endaufschiittungen

Die bisher vorgelegten Beispicle haben Strukturen
an den Ansitzen von Mittelmorinen gezeigt. Diese
bestehen aus Seitenmorinengut der beiden Paren-
talgletscher, das den Anschluss an die Mittelmorine
verpasst hat und an ihrem Ursprung auf festem
Boden liegen blieb.

Die weiter zu betrachtenden Strukturen bestehen
aus Morinengut, das von diesen Stellen auf dem Eis
als Schuttférderband, als Mittelmorine, verfrachtet
worden ist. Mittelmorinen kénnen ihre Individual-
itit iiber weite Fliessstrecken beibehalten, was bei
heutigen alpinen Gletschersystemen zu beobachten
ist. Irgendwo, seitlich an einem Nunatak, spitestens
am Zungenende, erreichen sie den Eisrand und
schiitten dort charakeeristische Ablagerungen, wie
sie WAGNER (1997) typisiert hat. Dabei kann das
Mittelmorinengut ganz oder teilweise durch Schmelz-
wisser und Starkniederschlige verschwemmt werden
und zu eisrandnahen Schottern fiihren. Diese kénnen
je nach dem Eisrand in irgend einer Héhe liegen.
Damit kann die Hohenlage von Morinen und Schot-
tern — entgegen der bisherigen Auffassung — kein
Kriterium fiir ihr Alter sein.

6.1 Mittelmorinen-Endaufschiittungen auf
Molasse-Hochflichen (Tab. 2a)

Hochgelegene Endaufschiittungen von Mittelmori-
nen iiber verschwemmtem Mittelmorinengut set-
zen W des Hohronen auf Schurtannenweid—
Brimerhéchi-Kloster Gubel zwischen Linth/
Rhein- und Reuss-Eis ein (LK 1131 Zug). Je weiter
die alpinen Gletscher ins Schweizer Mittelland vor-
stieflen, umso stirker schuttbeladen traten sie in
den Ablationsbereich. Dabei sind sie vielfach auf
primiren Molasse-Hochflichen auf Grund ge-
laufen. Vom Kloster Gubel ist bei hohen Eisstinden
zu verschiedenen Kaltzeiten eine Mittelmorine
zwischen Reuss- und Linth-Gletscher iiber die
Baarburg (LK 1131), eine Kuppe von Oberer Siif3-
wassermolasse mit aufgesetztem verkitteten Schot-

Tab. 2a: Mittelmorinen-Endaufschiittungen auf Molasse-Hochflichen im Schweizer Mittelland.

Tab. 2a: On Molasse Highplateaus agrounded medial moraines in the Swiss Lowland.

Landesk. 1:25000  Koo.-Feld/m Ortsname Parental-Gletscher Bemerkungen, Li b is
links rechts
1132 Einsiedeln 696/228/550 Studenbiiel Linth-Parental-Gl.  Linth/Rhein-Gl. Pseudodrumlin
1132 Einsiedeln 698/229/410 Biichau Linth-Parental-Gl.  Linth/Rhein-Gl. wohl priwiirmz. K., AEPPLI 1894
1112 Stiifa 691/233/450 Halbinsel Au Sihl-Gl Linth/Rhein-Gl. verkittet, prawiirmzeitl. K., AEPPLI 1894
1132 Einsiedeln 694/229/570 Alt Wiadenswil  SihI-GlL Linth/Rhein-Gl. dltere K., HANTKE et al. 2000¢
1131 Zug 684/228/683 Baarburg Muota/Reuss-Gl. Linth/Rhein-Gl. Riss-K., OTTIGER et al. 1990
1111 Albis 683/233/910 Albishorn Muota/Reuss-Gl. Linth/Rhein-Gl. Altere K. (als Hsherer Deckenschotter)
1110 Hitzkirch 666/233/865 Lindenberg Reuss-Gl. Reuss-Gl. dltere K., MUHLBERG 1910
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ter, zur Albis-Kette verlaufen. Natur und Alter des
Baarburg-Schotters wurden iiber ein Jahrhundert
diskutierc (AeprLi 1894; Frer 1912; Hemv 1894,
1913, 1919; Hantke 1961). Die Schotterkappe
bekundet alten, verschwemmten Mittelmorinen-
Schutt. Ebenso deuten die wallgekronten verkit-
teten Schotter unter der Ruine Alt Widenswil (LK
1132 Einsiedeln) auf priwiirmzeitliches, ver-
schwemmtes Mittelmorinengut. Die Deutung als
verschwemmtes Mittelmorinengut erméglicht eine
neue Interpretation. Die Hypothese riickgesenkter
Deckenschotter (Heim 1894, AeprL 1894), sukzes-
sive erosive Reliefeintiefung oder junge tektonische
Verstellungen werden hinfillig.

Als Mittelmorine zwischen Wigitaler- und Linth/
Rhein-Gletscher ist der drumlinartige Obermori-
nenhiigel des Studenbiiel NW von Wollerau zu
deuten (Tab. 2a). Ebenso deuten die Moriinen- bzw.
Schotter-Vorkommen der Halbinsel Bichau (LK
1132 Einsiedeln) sowie die verkitteten Schotter mit
reichlich Verrucano-Gut der von Morine mit
Erratikern bedeckten Halbinsel Au (LK 1112 Stifa)
am linken Ziirichsee-Ufer auf Mittelmoriinen.

6.2 Stauschutt-Terrassen und Mittel-
morinen-Endaufschiittungen in der

Zentralschweiz (Tab. 2b)

Endaufschiittungen als vorgeschobene ,Schutt-
finger” der einzelnen Mittelmorinenkimme nach
ihrem langen Weg auf dem Eis finden sich im
voralpinen Bereich in Hochlagen, so bei dem iiber
den Pass von Rothenthurm iibergeflossenen Arm
des Muota/Reuss-Gletschers. Das in Abb. 5 wieder-
gegebene Kurvenbild entspricht genau dem von

WAaGNER (1997, Abb. 14) fiir die Enden der Mirtel-
morinenfinger des Aaregletschers bei Bern festge-

haltenen Bild.

Im Zussersten wiirmzeitlichen Stand reichte der
Rothenthurmer Arm des Muota/Reuss-Gletschers
von SW bis an die Terrasse von Bennau. Davor la-
gerte er auf seiner Oberfliche mitgefiihrten Mittel-
morinenstringe ab, die gegen das Zungenende
fingerformig auseinander strahlen (Abb. 1 und 5,
Tab. 2b). Im entsprechenden Stand des zwischen
Erzel und Hohronen eingedrungenen Linth/Rhein-
Gletschers floss Eis iiber den Sattel P. 911 E des Alt-
berg ins untere Alptal, durch dieses von der
NE-Seite an die Stauterrasse von Bennau und weiter
bis Biberbrugg, wo es kleine Wallreste hinterliess.

Tabelle 1 fasst die bedeutendsten in den Kartenge-
bieten festgestellten Mittelmorinenansitze.
Tabellen 2a und 2b fassen Stauterrassen und End-
aufschiittungen zusammen.

Tab. 2b: Stauterrassen alpiner Randlagen und Mittelmorinen-Endaufschiittungen in der Zentralschweiz.

Tab. 2b: Barred terrasses on alpine border positions und terminal of medial moraines in the Central Switzerland.

Landesk. 1:25000  Koo.-Feld/m Ortsname Parental-Gletscher Bemerkungen, Literatur-Hinweise

links rechts
1192 Schichental 694/192/740 Ammerten Reuss-Gletscher Schichen-Gl. Wiirm-Stauterrasse, BRUCKNER et al. 1987
1192 Schiichental 695/192/780 Breitik Schiichen-G Holderbach-Gl. W.-Stauterrasse, BRUCKNER et al, 1987
1192 Schichental 694/192/740 Ried Holderbach-Gl. Reuss-Gl. W.-Stauterrasse, BROCKNER et al. 1987
1132 Einsiedeln 696/222/850 Moos Rothenth. Armdes  Muota/Reuss-Gl. W.- Zungen-Ende, HANTKE et al. 2001c,

Abb. 5
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Abb. 5: Die Mittelmorinen-Endaufschiittungen des Rothenthurmer Armes des Muota/Reuss-Gletschers (punkriert)
mit ihren Schuttfingern wihrend des wiirmzeitlichen Maximalstandes; jiingerer Maximalstand mit dicken Punkten.

LK 1132 Einsiedeln.

Fig. 5: The accumulations of terminal medial moraine of the Rothenthurm branch of the Muota/Reuss glacier: dotted;

the younger maximum stages: haevy dotted.
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Die Wirbeltierfauna aus dem letzten Interglazial von Lehringen
(Niedersachsen, Deutschland)

CarMEN HOUBENY)

Hougen, C. (2003): Die Wirbeltierfauna aus dem letzten
Interglazial von Lehringen (Niedersachsen, Deutsch-
land). — Eiszeitalter und Gegenwarr, 52: 25-39; Han-
nover.

Keywords: Eemian, interglacial, Lehringen, vertebrates,
fishes, reptiles, aves, mammals, ecology, climate, Euro-
pean, comparison.

Kurzfassung: Das Fossilmarterial der Fundstelle Lehrin-
gen wurde revidiert. Die Fische, Reptilien und Végel
wurden erstmals bearbeitet. Auf Grund der Palynologie
kann diese Lokalitit stratigraphisch eindeutig dem Eem-
Interglazial zugeordnet werden. Obwohl es sich um eine
rein warmzeitliche Fauna handelt, treten auch Steppen-
nashorn und Riesenhirsch auf. Weiterhin wird die Fund-
stelle im Rahmen der mitteleuropiischen Fauna des letz-
ten Interglazials betrachret.

[The vertebrate fauna of the last interglacial of
Lehringen (Lower Saxony, Germany)]

Abstract: Subject of the work is a revision of the fossil as-
semblage from the Lehringen location, including a first
examination of the contained fish-, reptile-, and avian
fauna. Based on palynological investigations the location
can definitely be atcributed to the Eem-Interglacial. Al-
though the fauna represents a fully interglacial assem-
blage, narrow-nosed rhinoceros and giant deer also occur.
Furthermore the location is investigated within the scope
of the central European fauna of the last interglacial.

1 Einfithrung

Lehringen ist eine der klassischen Faunenfund-
stellen aus dem letzten Interglazial Norddeutsch-
lands, da sowohl Flora wie Fauna dokumentiert
sind. Die Fundstelle liegt etwa 12 km ESE von Ver-
den an der Aller (Niedersachsen) [09°23" E,
52°52" NJ]. Es handelt sich um ein Seekreide-

vorkommen, einen Siiflwassermergel, der zu einer

*) Anschrift der Verfasserin: Dipl.-Geol. C. Hougen, Ins-
titut fiir Paliontologie, Nussallee 8, D-53129 Bonn

Reihe ihnlicher Fundstellen im Raum zwischen
Weser und Elbe gehorr.

Die Hohlform des ehemaligen Lehringer Sees ist
wahrscheinlich ein Toteisloch, welches sich iiber eine
Linge von 250 m und eine Breite von 80 m erstreck-
te (DemeL-Rosensrock 1960). In der Sediment-
abfolge ist das Eem-Interglazial iiberliefert, wie
Pollenanalysen bestitigen (Jessen & MirtHERs 1928).
Die stratigraphische Abfolge der Schichten beginnt
mit einer geringmichtigen Torfschicht, die von bis zu
15 m michtigen Mergelschichten itiberlagert wird
und wiederum durch Torf abgeschlossen wird. Damit
sind wesentliche Teile des letzten Interglazials belegt.
Wihrend des Mergelabbaues wurde 1948 das
Skelett eines Waldelefanten (Elephas antiquus) im
Verband mit einer Eibenholzlanze und Steinartefak-
ten gefunden. Weitere Aufsammlungen durch
ArexanDeEr RosenBrock erbrachten eine reich-
haltige Fauna und Flora.

Die Mammaliafauna wurde erstmals von Sicken-
BERG (1969) aufgelistet. Eine Revision konnte diese
Faunenliste weitgehend bestitigen und erweitern
(Housen 2001). Durch eine Materialdurchsicht
konnten die Funde erfasst und in den Rahmen der
mitteleuropdischen, eemzeitlichen Faunen gestellt
werden. Weiterhin wurden die Reprilien, Végel und
Fische aus Lehringen bearbeitet und in der Faunen-
liste erginzt.

Apam (1951), Jacos-Friesen (1956) und THiemE &
VEIL (1985) befassten sich eingehend mit den ar-
chiologischen Aspekten des Waldelefanten und den
archiologischen Artefaktfunden. Die makroskopi-
sche Flora wurde von KrAuseL (1955) bearbeitet, der
insgesamt 130 Pflanzenarten nachweisen konnte.
SteusLorF (1954) und BoeTTGER (1954) konnten in
der Invertebratenfauna 28 Molluskenarten nachwei-
sen. Die Funde werden derzeit im Historischen Muse-
um Verden aufbewahrt. Die Wirbeltierreste (Abb. 1,
Tab. 1) wurden weitgehend nicht stratigraphisch
geborgen, weswegen hier keine weitere stratigra-

phische Untergliederung gegeben werden kann.
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Megaioceros giganteus

Caonis lupus

Stephanarhinus hemitoechus

Castor fiber

Abb. 1: Graphische Darstellung des Artbestandes aus dem Interglazial von Lehringen (Zeichnungen nach TheNiUS).

Fig. 1: Live reconstructions of the different species from the interglacial of the Lehringen location (drawings after THENIUS).

Tab. 1: Systematische Gliederung der Vertebrata.

Tab. 1: Systematic classification of the vertebrates.

Osteichthyes
Esox lucius
Silurus glanis
Reptilia
Emys orbicularis
Aves
Phalacrocorax carbo
Ardea cinerea
Mammalia
Rodentia
Castor fiber
Carnivora
Ursus cf. arctos
Canis lupus

Felis silvestris

Proboscidea
Elephas antiguus
Perissodactyla

Equus sp.
Equus cf. hydruntinus

Ly

e hinus h
Artiodactyla
Megaloceros giganteus
Cervus elaphus
Dama dama

Capreolus capreolus

Bos primigenius

I
s
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2 Beschreibung der einzelnen Taxa

Esox lucius LINNAEUS, 1758 — Hecht

Material: 20 Dentalia, 6 Vomeri, 5 Palatina, 10
Ceratohygalia (V 5015.d, V 5040.23-29,
V 5040.43-44), 4 Epiphygalia (V 5040.30-33), 6
Opercula  (V  5040.34-39), 6 Arricularia
(V 5040.45-49), 3 Quadrata (V 5040.50-51), 5
Neurocrania, diverse weitere craniale Fragmente
und Vertebrae

Vor allem craniales Material von mindestes zehn In-
dividuen von Esox lucius liegt vor. Beeindruckend
ist die enorme Grofle der Funde. Anhand von
rezentem Vergleichsmaterial kann die Gréfle der
Lehringer Individuen auf mindestens 1,00-1,10 m
Linge geschitzt werden. Nur zwei Individuen sind
deutlich kleiner. Rezent kénnen weibliche Tiere bis
zu 1,50 m erreichen, minnliche hingegen nicht
mehr als 1 m (TErOFAL 1984).

E. lucius ist aus mehreren eemzeitlichen Lokalititen
bekannt. In der benachbarten Fundstelle Neddena-
verbergen wurde er durch Struckmann (1884)
nachgewiesen. Auch in Billstedt-Ojendorf (Ham-
burg), Phében, Schénfeld, Klinge, Klinge-Nord,
Klein-Lieskow, Tranitz-Siid (alle Brandenburg) und
Grobern (Sachsen-Anhalr) ist der Hecht belegt
(BoHME 1997).

Rezente Hechte bevorzugen nihrstoffreiche Gewis-
ser von nur wenigen Metern Tiefe mit iippigem, sub-
mersem Pflanzenbewuchs sowie reicher Ufervege-
tation (MuLLER 1987). Diese Bedingungen miissen
auch fiir den Lehringer See angenommen werden.

Silurus glanis LINnNAEUS, 1758 — Wels

Material: 7 Dentalia-Fragmente, 2 Zahnplatten, 3
Spinae pinnarum pectoralium, 5 Cleithra, diverse
weitere Fragmente

Die Mindestindividuenzahl betrigt vier. Zahn-
tragende Elemente sowie Cleithrum und Spinae
pinnarum pectoralium erlauben eine genaue Be-
stimmung. Die Gréflc der Lehringer Welse von bis
zu 2 m ist sowohl fiir das Eem als auch fiir den
rezenten Silurus glanis ungewshnlich.

MinALk (1995) beschreibt einen 62 kg schweren
und 2,17 m langen Wels und verweist auf dhnlich
grofle Individuen aus der Elbe, der Moldau und der
Luznice. In Deutschland sind Welse tiber einen Me-
ter jedoch sehr selten. S. glanis besitzt ein kontinuier-

liches Wachstum und kann ein hohes Alter erreichen.

Die enormen Kérpermafle weisen auf optimale ko-
logische Bedingungen im Lehringer See hin.

In eemzeitlichen Fundstellen wurde der Wels in
Phében und Schénfeld (Brandenburg) sowie dem
Kleinen Teufelsloch bei Pottstein und dem Fuchs-
loch bei Siegmannsbrunn (Franken) belegt (BonME
1997).

Emys orbicularis (LiNnNAEUS, 1758) — Sumpfschild-
krote (Abb. 2)

Material: 4 Carapax-Fragmente, 22 isolierte Cara-
pax-Platten, 8 Plastron-Fragmente, 8 isolierte Plas-
ton-Platten

Emys orbicularis kann mit mindestens zwolf Tieren
in Lehringen nachgewiesen werden. Dabei liegt ein
vollstindig erhaltener Knochenpanzer (V 5015-16)
eines Individuums vor. Die charakeeristischen
Schildfurchen des Hornpanzers gewihren eine
sichere Identifizierung auf Artniveau.

Die Gréfle der vorhandenen Riickenpanzer liegt
zwischen 117 und 140 mm. Rezent erreicht E. orbi-
cularis eine durchschnittliche Linge von 180 mm
bis 200 mm (Mvrynarskr & WerMUTH 1971). Nach
ULtricH (1984) weisen adulte, jungpleistozine
Sumpfschildkroten eine Carapaxlinge zwischen
150 und 170 mm auf, wobei die maximale Linge
bis zu 215 mm betragen kann. Die Lehringer
Stiicke liegen damit in ihrer Grofle im unteren bis
mittleren Streubereich anderer jungpleistoziner
Fundstellen wie Burgtonna und Weimar-Stadtge-
biet (Thiitingen) sowie Cannstatt (Baden-Wiirt-
temberg) und Schonfeld (ULLricH 1984, STrIEGLER
1991). Die geringe Grofle der Lehringer Schild-
kroten beruht eventuell auf ihrem Individualalter.
Andererseits ist es durch die unklare Fundlage még-
lich, dass sie nicht aus den Schichten des Wirme-
optimums stammen, sondern aus Schichten des be-
ginnenden bzw. endenden Eems, und somit kithlere
Bedingungen das Wachstum einschrinkten.

E. orbicularis ist im Vergleich mit anderen rezenten
Schildkréten gegeniiber Temperaturschwankungen
und groferer Kilte am widerstandsfihigsten und
deshalb vermutlich in Europa am weitesten nach
Norden vorgedrungen (Mrynarski 1969). Die
Fortpflanzung und Entwicklung hingt entschei-
dend von 6kologischen Faktoren ab und setzt ein
gemifigtes, relativ kontinentales, mediterran beein-
flusstes Klima mit warmen und sonnigen Sommern
voraus (STRIEGLER 1991).
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Abb. 2: Carapax und Plastron eines nahezu vollstindigen Individuums der Europiischen Sumpfschildkréte (Emys or-

bicularis).

Fig. 2: Carapace and plastron of a nearly complete specimen of the European Pond Tortoise (Emys orbicularis).

Phalacrocorax carbo (LINNAEUS, 1758) — Kormoran
Material: 1 Sternum-Fragment, 2 Cervicalwirbel, 3
Lumbalwirbel, 1 Coracoid, 1 Pelvis

Die Funde stammen vermutlich von einem Indivi-
duum. Die Mafle entsprechen rezentem Vergleichs-
material. Heute lebt der Kormoran an Meereskiis-
ten, Fliissen, Flussmiindungen sowie an Seen. Seine
Nahrung besteht vorwiegend aus Fisch (FERGuson-
Lees & WiLLis 1983). Somit ist die Anwesenheit
des Kormorans in Lehringen nicht ungewéhnlich,
vermutlich nutzte er den See zum Fischfang.

Ardea cinerea LinnaEUs, 1758 — Graureiher
Material: 1 Humerus, 1 Tibiotarsus, 1 Tarso-
metatarsus

Mehrere Fragmente von Ardea cinerea liegen vor.
Die Stiicke kénnen anhand der von KELLNER
(1986) angegebenen morphologischen Merkmale
eindeutig bestimmt und von der sehr dhnlichen Art
A. purpurea abgegrenzt werden. In den Maflen

liegen die Lehringer Stiicke im Streubereich der
rezenten Graureiher.

A. cinerea ist seit dem Oberpliozin bekannt und aus
pleistozinen Fundstellen Deutschlands, Englands,
Irlands, Frankreichs und Ungarns nachgewiesen
(LaMBRECHT 1933).

Anzutreffen ist der Graureiher an Seen, Fliissen,
Flussmiindungen und Siimpfen (FErGuson-Lees &
Wiris 1983). Das Nahrungsspektrum reicht von
Fischen und Fréschen bis hin zu Miusen,
Schlangen und grofen Insekten. Ebenso wie der
Kormoran nurzte der Graureiher den Lehringer See
vermutlich zum Fischfang.

Castor fiber Linnagus, 1758 — Biber (Abb. 3)
Material: 1 Cranium, 4 craniale Fragmente, 3 iso-
lierte Zihne, 1 Adas, 1 Scapula, 1 Humerus, 1 Ul-
na, 3 Pelvis-Fragmente, 2 Femora, 1 Tibia

Es konnen mindestens drei Individuen identifiziert

werden. Alle Tiere sind subadult, da die Epiphysen
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Abb. 3: Cranium eines Bibers (Castor fiber) aus Lehringen, a. dorsal, b. ventral.

Fig. 3: Cranium of beaver (Castor fiber) from Lehringen, a. dorsal, b. ventral.

noch nicht geschlossen sind. In den Maflen liegen
die Stiicke im Bereich rezenter und eemzeitlicher
Biber. V. ReicHENAU (1912) gibt fiir den M3 des
rezenten C. £her ein= Linge von 5,0-7,1 mm und
eine Breite von 6,0-7,1 mm an. Die vorliegenden
Zihne messen in der Linge 6,9-7,0 mm und in der
Breite 6,3-6,6 mm, womit sie im oberen Bereich
der rezenten Biber liegen. Die jungpleistozinen
Formen sind generell etwas grofer.

C. fiber ist aus den eemzeitlichen Fundstellen der
nordlichen Oberrheinebene sowie von Steinheim an
der Murr (Baden-Wiirttemberg), Burgtonna, Weimar-
Stadtgebiet und Schénfeld belegt (v. Koenigswarp &
HenricH 1999).

Okologisch bevorzugt C. fiber Gewisser mit holz-
reichen Ufern sowie Auenwilder. Er baut Burgen
und Dimme aus gefillten Biumen, wobei Biume

mit einem Stammdurchmesser »is 20 cm bevorzugt
werden. Ein aus Lehringen iibe liefertes Holz zeigt
die typischen 5-10 mm breiten :ind gerippt erschei-

Ao Maveesn. s

nan

Canis lupus LINNAEUS, 1758 — Wolf

Material: 1 Tibia-Fragment

Canis lupus kann durch ein Tibia-Fragment
nachgewiesen werden. Diese Tibia ist in der Mitte
der Diaphyse gebrochen und nur der distale Teil
liegt vor. Die geschlossene Epiphyse weist auf ein
adultes Tier hin. Der Lehringer Wolf entspricht in
seiner Grofle dem rezenten europiischen Wolf und
ist deutlich grofler als C. L mosbachensis.

C. lupus ist ein typisches Raubtier eemzeitlicher
Faunen und wurde ebenfalls in den Schichten von
Stuttgart-Untertiirkheim (Baden-Wiirttemberg),
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Neumark-Nord (Sachsen-Anhalt), Hunas/Hart-
mannshof (Bayern), Taubach und Weimar-Ehrings-
dorf (Thiiringen) nachgewiesen (v. KoeniGswaLp
& HemricH 1999). Generell zeigt sich der Wolf als
klimatisch indifferente Art und sein Habitart
schliefc aufer den hochalpinen Zonen alle Lebens-
riume ein.

Ursus cf. arctos — Braunbir

Material: 1 Femur-Fragment

Der distale Teil des linken Femurs eines Ursiden ist
iiberliefert. Das Stiick ist kurz oberhalb der distalen
Epiphyse abgebrochen und die Epiphyse ist voll-
stindig verwachsen. Das Fragment erméglicht le-
diglich eine Bestimmung auf Gattungsniveau. Die
geringe Gréfle des Stiickes deutet jedoch auf einen
Braunbiren hin. Im Gegensatz zu U. arctos ist U.
spelaeus durchschnittlich etwa ein Drittel grifler
und wesentlich massiger gebaut. Auch SickengerG
(1969) weist diesen Fund vorbehaltlich U. arctos zu
und begriindet dies mit den 6kologischen Gegeben-
heiten.

Im Eem ist der Braunbir aus den Fundstellen
Stuttgart-Untertiirkheim, Burgtonna, Weimar-
Stadrgebiet, Taubach und der nérdlichen Oberrhein-
ebene bekannt (v. Koenigswarp & Hemrica 1999).

Felis silvestris SCHREBER, 1777 — Wildkatze
Material: 1 Metatarsale 111

Ein bislang noch nicht beschriebenes Metartarsale
111 einer Fels silvestris liegt vor, Die Lehringer Wild-
katze ist zwar noch nicht vollstindig ausgewachsen,
kann aber auf Grund von Vergleichsmafen anderer
eemzeitlicher Fundstellen sicher zu F silvestris
gestellt werden.

Funde dieser Kleinkatze sind relativ selten. Im
Jungpleistozin ist E silvestris aus Stuttgart-Un-
tertiitkheim, Burgtonna und Weimar-Stadrgebiet
bekannt (v. KoenigswaLp & HeimnricH 1999).

Die rezente Wildkatze bevorzugt dichte Nadel-,
Laub- und Mischwilder mit Lichtungen und Stein-
halden. Eine Schnechhe ab etwa 20 cm stellt den
limitierenden Faktor des Habitats dar, da dann
Probleme der Fortbewegung auftreten (HEMMER
1993).

Elephas antiguus (FaLconer & CauTLEy, 1847) —
Waldelefant (Abb. 4)

Material: 5 Molaren, isolierte Schmelzlamellen, 1
Cervicalwirbel, 7 Thoracalwirbel, 3 Wirbelfrag-
mente, 2 Costae, 2 Scapulae, 1 Humerus-Fragment,
3 Femur-Fragmente, 1 Metacarpale, 6 Phalangen,
diverse weitere Knochenfragmente

Abb. 4: Rechter m2 des Waldelefanten (Elephas antiquus).
Fig. 4: Right m2 of the Straight-Tusked Elephant (Elephas antiquus).
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In Lehringen wurde ein annihernd vollstindiges,
jedoch durch die Bergung stark beschidigtes Skeletr
eines Waldelefanten gefunden. Bereits bei der Ent-
deckung des Fundes zerstérte ein Bagger den Schi-
del weitgehend und wihrend der Bergung gingen
weitere Stiicke verloren (DEeiBEL-ROSENBROCK
1960). Apam (1951) bestimmt die Art und be-
schreibt einen etwa 2,50 m langen, geraden Stof3-
zahn, wie er fiir Waldelefanten typisch ist. Dieser
Stoflzahn konnte allerdings nicht mehr aufgefun-
den werden. Eindeutige Merkmale fiir die Zuord-
nung des Skeletts zu Elephas antiquus liefert die sig-
nifikante Struktur der Molaren mit ihren weit aus-
einander stehenden Lamellen, die bei Mammuthus
primigenius viel enger ausgebildet sind.

Der m2 befindet sich vollstindig in Abrasion, und
die ersten Lamellen des m3 zeigen eine beginnende
Abkauung. Der afrikanische Elefant (Loxodonta
africana) zeigt dieses Stadium des Zahnwechsels im
Alter von 35 bis 40 Jahren (Averianov 1996), wes-
halb der Lehringer Waldelefant vermutlich etwas
jiinger ist als die von Apam (1951) geschiitzten 45
Jahre.

Die Mafle des Lehringer Individuums liegen im
Bereich der Groflenordnung der minnlichen
Waldelefanten aus Kiesicker und Grébern I. Bei
Elefanten liegt generell ein starker Sexualdimorphis-
mus vor, wobei weibliche Tiere kleiner sind. Der von
Apam (1951) beschriebene Stoffzahn weist anhand
seiner Grofle ebenfalls auf ein minnliches Individu-
um hin. Nach einer Pollenanalyse an aus den
Knochen entnommenen Sedimentresten stammt
das Skeletr des Waldelefanten aus dem Wirme-
maximum des Eems (SICKENBERG 1969). E. antiquus
ist eine typische Form der Interglaziale und ver-
schwindet jeweils mit dem Beginn der Glaziale. Er
benétigte den klimatischen Bereich des Laubmisch-
waldes und bevorzugte ein stirker mediterran
geprigtes Klima (v. KoeniGswarp 1988).

Der Lehringer Elefant erlangte an Beriihmtheit, da
im Verband mehrere Feuersteinartefakte sowie eine
Eibenholzlanze gefunden wurden. Der Entdecker
der Stofflanze, O110 VoGr, berichtet, dass er diese im
Bereich der Rippen gefunden habe (THiemE & VEL
1985). Es liegt jedoch iiber die Fundsituation keine
genaue Beschreibung oder Zeichnung vor. Apam
(1951) interpretiert auf Grund der Fundumstinde
cine Elefantenjagd, Jacos-Friesen (1956) und
TrieME & VEIL (1985) bekriftigen dies. V. Kok-

NIGswALD (2002) nimmr an, dass die vermutlichen
Jdger das Tier bereits verstorben vorfanden und mit
der Lanze lediglich den Tod iiberpriiften.

Equus sp. — Pferd

Material: 2 isolierte obere Molaren, 2 craniale Frag-
mente, 1 Radius mit Ulna, 2 Femora

Nur wenige Fragmente eines subadulten Pferdes
liegen vor. Vermutlich stammen die Funde auf-
grund der Gréfle und des Ossifikationsstadiums
von einem Individuum. Die isolierten Zihne sind
typisch caballoid ausgebildet. Eine genaue Art-
bestimmung kann anhand des iiberlieferten Materi-
als nichr durchgefithrt werden.

Rezente Pferde sind vor allem in Steppenland-
schaften verbreitet, doch im Pleistozin treten sie
ebenso in Waldlandschaften und Tundren auf.
Bekannt ist die Gattung FEgquus aus vielen
eemzeitlichen Fundstellen, wie der nérdlichen
Oberrheinebene, Steinheim an der Murr, Burgton-
na, Weimar-Stadtgebiet und Taubach (v. Koenics-
waLD & HemwricH 1999). Die Pferde gehoren zu
den klimaindifferenten Arten und treten in glazi-
alen wie interglazialen Fundstellen auf.

Equus cf. hydruntinus — Wildesel
Material: 1 Scapula, 1 Femur, 1 Tibia
Interessant sind die
wesentlich kleineren, adulten Equiden. Die gerin-
gen Grofle lisst vermutet, dass es sich hierbei um
Equus hydruntinus handelt.

E. hydruntinus wite hidufig unter warmzeitlichen
Bedingungen, aber auch in kilteren bis kalt-
zeitlichen Faunen auf (Forsten & ZIEGLER 1995).
In den Faunen ist der Wildesel meist nur durch
wenige Funde dokumentiert; sein Fehlen kann je-
doch auch auf Fundliicken zuriickgefithrt werden.
Daher kann durch sein Auftreten keine eindeutige
Klimaaussage getroffen werden (Forsten & ZigG-
LER 1995).

Aus Deutschland ist E. Aydruntinus aus den jung-
pleistozinen Fundstellen Stuttgart-Untertiirkheim
und Weimar-Stadtgebiet bekannt (v. KoEniGswaLD
& HEeinricH 1999).

Funde eines weiteren,

Stephanorhinus hemitoechus (FALcONER, 1868) —
Steppennashorn (Abb. 5)

Material: 1 M3

Von einem Nashorn ist aus Lehringen nur ein
isolierter Zahn bekannt. Die Schmelzoberfiche ist
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1cm

Abb. 5: Gegeniiberstellung eines M3 von Stephanorhinus hemitoechus.

a. aus Lehringen

b. aus dem Heppenloch bei Gutenberg (Baden-Wiirttemberg) (StaescHE 1941)

Fig. 5: Comparision of the M3 of Stephanorhinus hemitoechus.
a. from Lehringen  b. from Heppenloch near Gutenberg (Baden-Wiirttemberg) (StaescHE 1941)

rau und im Mediantal sind noch Reste von
Zahnzement erhalten. Diese beiden Merkmale
sprechen nach StaescHe (1941) fiir Stephanorhinus
hemitoechus, da bei Stephanorbinus kirchbergensis die
Schmelzoberfliche wesentlich glatter ist und nur
selten Zahnzement angelegt wird. Ein weiteres Kri-
terium stellt die geringere Grofle des Zahnes
gegeniiber S. kirchbergensis dar. Die dritten Molaren
von S. hemitoechus sind in der Tendenz kleiner als
die von S. kirchbergensis. Die Zuordnung SICKEN-
BERGS (1969) zu S. kirchbergensis kann daher nicht
bestitigt werden. Das aus der nérdlichen Ober-
rheinebene bekannte sehr kleine Nashorn, das v.
Koenigswarp (1988) als Dicerorhinus cf. mega-
rhinus auffiihre, liegt in den Maflen im Bereich des
Lehringer Stiickes, kann aber nach morphologi-
schen Kriterien ausgeschlossen werden.

Aus dem Eem ist S. hemitoechus aus den Fundstit-
ten der nérdlichen Oberrheinebene, Stuttgart-
Untertiirkheim, Burgtonna, Weimar-Stadtgebiet
und Taubach belegt (v. Koenigswarp 8¢ HemNricH
1999).

Okologisch zeigen sich an der Skelettmorphologie
Anpassungen an offene Habitate. Auf Grund der
hochkronigen Zihne und der tiefen Kopfhaltung
kann auf Grasnahrung geschlossen werden; jedoch
deutet die ektolophodonte Morphologie der Kau-

fliche auf ein intermediires Nahrungspekerum tief
wachsender Vegetation hin (ForTeELIUS 1982).

Megaloceros giganteus (BLumEnBaCH, 1803) —
Riesenhirsch

Material: 5 Thoracalwirbel, 6 Lumbalwirbel, 1
Sacralwirbel, diverse Costae, 2 Scapulae, 2 Radius-
Fragmente, 3 Pelvis-Fragmente

Im Vergleich zum Material von Cervus elaphus und
Dama dama aus Lehringen sind von Megaloceros gi-
ganteus nur wenige Stiicke iiberliefert.

Ein Wirbelsiulenabschnitt vom zehnten Thoracal-
wirbel bis zum ersten Sacralwirbel liegt vor. Die
identifizierten Merkmale am postcranialen Material
sichern die taxonomische Zuordnung. Durch eine
Pollenanalyse ist bekannt, dass die Stiicke aus dem
Wirmemaximum stammen (SICKENBERG 1969).
Im Eem ist der Riesenhirsch weit verbreitet; neben
Lehringen tritc er auch in der nérdlichen Ober-
rheinebene, in Stuttgart-Untertiirkheim, in Nedde-
naverbergen (Niedersachsen), in Burgtonna, in
Weimar-Stadtgebiet und in Taubach auf (v. Koe-
NiGswaLd & HeinricH 1999). Auflerhalb von
Deutschland ist er im Eem und Weichsel von
Grofbritannien, Italien, Ungarn, der Slowakischen
Republik und Polen nachgewiesen (LisTER 1994).
M. giganteus ist eine klimatisch indifferente Art.
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Der Riesenhirsch trict in mediterranen bis subark-
tischen Klimazonen auf, nur unter arktischen Ver-
hiiltnissen ist er nicht mehr anzurreffen. Okologisch
ist M. giganteus in offenen Landschaften als auch in
stark bewaldeten Gebieten verbreitet und zeigt eine
grofle Anpassungsfihigkeit an unterschiedliche
Biotope.

Cervus elaphus LInNaAEUS, 1758 — Rothirsch
Material: 4 Maxillar-Fragmente, 4 Mandibular-
Fragmente, 1 schiidelechtes Geweih, 1 Atlas, 2 Cer-
vicalwirbel, 1 Thoracalwirbel, diverse Costae, 1
Scapula, 3 Humeri, 1 Radius mit Ulna, 4 Carpalia,
1 Metacarpus, 1 Pelvis, 1 Femur, 1 Tibia, 1 Calca-
neus

Mindestens fiinf Individuen vom Cervus elaphus
sind iiberliefert. Dabei handelt es sich um einen
sehr starken, etwa 15 Jahre alten Hirsch, zwei etwa
10 Jahre alte Hirsche, einen etwa 4-5 Jahre alten
Hirsch und eine adulte Hirschkuh. Es liegt ein ar-
tikuliertes Vorderbein von der Scapula bis zum
Metacarpus (V 5030 a-g) eines adulten Tieres vor.
Die Rothirsche aus Lehringen sind sehr kriiftig und
liegen nach den Maffen im oberen Streubereich an-
derer jungpleistoziner Funde. C. elaphus gehire zu
den klimaindifferenten Arten.

Dama dama FriscH, 1775 — Dambhirsch

Material: 1 schidelechtes Geweih, 4 craniale Frag-
mente, 7 Cervicalwirbel, 5 Thoracalwirbel, 5 Lum-
balwirbel, diverse Costae, 2 Humeri, 1 Radius mit
Ulna, 2 Metacarpi

Aus Lehringen liegen drei Individuen der Art Dama
dama vor. Es handelt sich um einen ca. 2-3 jihrigen
und einen ca. 5-6 jihrigen Hirsch sowie um eine
adulte Damkuh. Das Hinterhaupt V 5100.1 zeigt
eine stark s-formig verlaufende Linea nucha,
wohingegen am Stiick V' 5100.2 diese nur schwach
s-formig ausgebilder ist. Rezente Damhirsche haben
diese geschwungene Linea nucha nicht mehr, die
Hirsche aus Neumark-Nord dagegen zeigen diese
immer. Damit bilden die Lehringer Hirsche eine
Mittelstellung zwischen D. dama geiselana und D.
dama dama (vgl. Preterer 1997).

Im Eem erreicht der Dambhirsch unter optimalen
warmzeitlichen Bedingungen seine gréfite Verbrei-
tung. In Norddeutschland wurde D. dama neben
Lehringen auch in Deutsch-Evern (Niedersachsen)
nachgewiesen (StoLLEr 1918). Weitere eemzeit-

liche Funde stammen aus Burgtonna, Weimar-
Ehringsdorf, Taubach und der nérdlichen Ober-
rheinebene. Auflerhalb Deurtschlands ist D. dama
auch in England, den Niederlanden, Frankreich
und im gesamten Mittelmeerraum nachgewiesen
(PrerFrer 1999). Mit dem Einsetzen des Weichsel-
Glazials verschwinder er in den nérdlichen Arealen
und hilt sich nur noch im Mittelmeerraum (Hat-
TENORTH 1959).

Capreolus capreolus (LINNAEUS, 1758) — Reh
Material: 1 Maxillarfragment, 1 Scapula, 1 Tibia, 1
Mertacarpus

Das Material aus Lehringen liegt im Streubereich
der rezenten Rehe und ist deutlich kleiner als C. py-
gargus und C. suessenbornensis. Es liegen mindestens
zwei Individuen vor, da das Maxillarfragment in
den Proportionen deutlich grofer ist als das post-
craniale Material. Da bei Cerviden der Sexual-
dimorphismus stark ausgeprige ist, handelt es sich
bei dem vorliegenden postcranialen Material ver-
mutlich um ein weibliches Tier.

Aus dem Eem Deutschlands sind neben Lehringen
noch weitere Funde von C. capreolus aus Sturrgart-
Untertiirkeim, der nérdlichen Oberrheinebene,
Burgtonna, Weimar-Stadtgebietr, Taubach und
Schénfeld bekanne (v. KoenigswaLp & HEemricH
1999). Ebenso wie die Cerviden wandert Capreolus
aus Zentral- und Ostasien nach Europa ein. Im letz-
ten Interglazial erreicht C. capreolus in Eurasien eine
maximale Verbreitung. In Europa ist das Vorkom-
men des Rehs auf Interglaziale beschrinkt. Begren-
zender Faktor der Verbreitung von C. capreolus
sowie C. pygargus ist die Schneehohe. Erreicht diese
mehr als 50 c¢cm, werden Fortbewegung und
Nahrungsaufnahme soweit erschwert, dass eine
dauerhafte Besiedlung nicht méglich ist (PreiFFer
1998).

Bos primigenius (Bojanus, 1827) — Ur oder Auer-
ochse

Material: diverse craniale Fragmente, isolierte
Oberkieferzihne (P2-M3), 3 Unterkieferfragmente,
2 Zungenbeinfragmente, 1 Atlas, 1 Axis, 8 weitere
Cervicalwirbel, 21 Thoracalwirbel, 11 Lumbal-
wirbel, 4 Sacralwirbelfragmente, 5 Scapulae,
4 Humeri, 3 Radii mit Ulnae, 1 Radius, 1 Ulna,
3 Metacarpalia, 6 Pelvis-Fragmente, 2 Femora,
4 Femur-Fragmente, 2 Tibiae, 1 Tibia-Fragment,
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2 Metatarsalia, 3 Astragali, 3 Calcanei, 3 Patellae,
15 Phalangen, 14 Carpalia und Tarsalia, diverse
Costae

Die Funde deuten auf mindestens drei Individuen
hin. Dabei ist ein Tier annihernd vollstindig, ein
zweites etwa zur Hilfte und ein drittes Tier nur
durch wenige Einzelfunde iiberliefert. Nach dem
Epiphysenschluss und dem Abkauungsgrad der er-
haltenen Zihne zu urteilen, sind die Tiere ca. 3-4
Jahre alt (HasermenL 1975). Die morphologischen
Merkmale, vor allem an den Langknochen, fiihren
zu einer sicheren taxonomischen Zuordnung,.

B. primigenius ist ein typisches Element warm-
zeitlicher Faunen, dabei zeigt er jedoch grofle kli-
matische Toleranzen und ist nicht nur auf das Op-
timum der Interglaziale beschrinkt, sondern tritt
auch in kalwzeitlichen Biotopen auf (v. Kog-
NIGSWALD 1999a). In Kaltzeiten mit starkem mariti-
men Einfluss und somit grofierer Feuchrigkeit und
milden Wintern ist eine Besiedlung durch B. primi-
genius moglich. Nimmt dagegen das kontinentale
Klima zu, verschwindet der Auerochse (v. Kog-
NIGSWALD 1999a).

3 Die Rekonstruktion des Klimas
auf Grund der Fauna

Die eemzeitliche Fauna von Lehringen zeigt einen
einheitlichen, warmzeitlichen Charakter, der sich
vor allem im Auftreten thermophiler Elemente wie
Silurus glanis, Emys orbicularis, Elephas antiquus,
Stephanorhinus hemitoechus, Dama dama und Capre-
olus capreolus duflert. Diese Tiere sind ausschliellich
aus Interglazialen bekannt. Die iibrigen in Lehrin-
gen nachgewiesenen Formen sind klimaindifferent;
reine kalwzeitliche Formen treten nicht auf.

Silurus glanis weist auf warme Sommer hin, da der
Laichvorgang erst bei einer Wassertemperatur von
18-20°C einsetzt (BOHME 1996). Er tritc auch heure
noch in Fliissen und Seen Mitteleuropas auf. Die
enorme Grofle der Fische weist ebenfalls auf opti-
male &8kologische und klimatische Bedingungen
hin. Auch bei der Sumpfschildkréte Emys orbicu-
laris handelt es sich um einen wichtigen Klima-
indikator. Sie ist heute die am weitesten nach Nor-
den vorgedrungene Schildkréte und tritt auch
rezent in Deutschland noch in wenigen Relike-
arealen auf (Griss & MeuseL 1994). Im Eem war

sie jedoch wesentlich weiter verbreitet und ist in
zahlreichen interglazialen Fundkomplexen nach-
gewiesen (UrtricH 1978). Den wesentlichen limi-
tierenden Faktor der Verbreitung von E. orbicularis
stellen die sommerlichen Temperaturen dar (Grass
& Meuser 1994). Die Eier benétigen iiber einen
lingeren Zeitraum mindestens 24°C zur Entwick-
lung. Bei den rezenten Formen schliipfen die Jun-
gen nach 50-80 Tagen, in kalten Sommern sogar
erst im folgenden Friihjahr. In Lehringen erreichen
die Schildkréten nicht ihre maximale Gréfle. Dies
kann auf das Individualalter zuriickgefiihrt werden;
andererseits kann sich hierin auch eine klimatische
Anpassung zeigen.

In der Siugetierfauna treten Damhirsch und
Waldelefant auf. Auch Bos primigenius tritt meist in
Interglazialen auf, wandert aber bereits bei zu-
nehmender Wiedererwirmung ein (v. KoEenics-
WALD 1999a). Das Reh ist eine weitere Leitform der
Interglaziale und aus fast allen eemzeitlichen Fund-
stellen bekannt. PrerFrer (1998) betont, dass seine
Verbreitung durch die Schneehshe eingeschrinke
ist. Betrigt diese iiber 50 cm, so entstehen fiir
Capreolus capreolus wie auch fiir Capreolus pygargus
Lokomotionsschwierigkeiten. Es ist jedoch schwie-
rig auf Mindesttemperaturen zu schlieen.

In der Schichtenfolge zeigt sich anhand des Pollen-
profils cine stetige Erwirmung bis zum Klimamaxi-
mum, dann eine kontinuierliche Abkiihlung (SeLLe
1962). Das nur 11.000 Jahre andauernde Eem ist
mit mittlerweile iiber 200 untersuchten Lokalititen
zwischen den Niederlanden und Weifrussland
sicherlich das am besten paliobotanisch erforschte
Interglazial (LitT 2001). Litt (1994) zeigt eine er-
staunliche Ubereinstimmung der Waldentwicklung
innerhalb dieser Gebiete und postuliert eine durch-
gingige Bewaldung wihrend des gesamten Eem-
Zyklusses in Mitteleuropa. Dabei kann die Juli-
Temperatur des Eem gegeniiber dem Holozin
héchstens 2-3°C hoher gewesen sein (FrRENzEL
1989). Das Auftreten von Silurus glanis und Emys
orbicularis zeigt, dass die durchschnittlichen Som-
mertemperaturen sicherlich iiber dem Grenzwert
von 20°C gelegen haben. Im Winter kann durchaus
Frost geherrscht haben, so dass der See zeitweise zu-
fror. Dies beeintrichtigt nicht die an den aquati-
schen Lebensraum angepassten Taxa Emys orbicu-
laris und Castor fiber (vgl. CoLpirz 1994, HaLLER-
ProgsT 1997).
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4 Okologie

Die fossile Wirbeltierfauna erméglicht eine diffe-
renzierte palokologische Aussage iiber Gewisser
und Umland des Fundkomplexes von Lehringen. In
der nachgewiesenen Gemeinschaft schliefit keine
Art ein anderes Taxon 8kologisch grundsitzlich aus.
Alle 18 aus Lehringen bekannten Taxa sind auch
aus Fundstellen des jiingeren Pleistozins Mittel-
europas belegt (v. Koenigswaip & HEenricH
1999). In Tabelle 2 wird ein Vergleich zu anderen
zeitgleichen Fundstellen gegeben. Die Lehringer
Fauna spiegelt das typische eemzeitliche Faunenbild
Mitteleuropas wider.

Die meisten Arten treten noch heute im weiteren
Umland der Fundstelle auf. Ein Faunenvergleich

durch Raurug (2001) ergibt, dass ein rezentes Ver-
gleichsareal im Gebiet der Fundstelle zu finden ist.
Daher kann bei der Analyse auf akrualistische
Beobachtungen zuriickgegriffen werden. Die Tiere,
die heute nicht mehr auftreten, sind entweder aus-
gestorben (Elephas antiquus, Stephanorhinus hemi-
toechus, Megaloceros giganteus und Bos primigenius)
oder wurden durch den Menschen im Gebiet aus-
gerottet (Ursus arctos, Canis lupus und Felis sil-
vestris). Das Aussterben von E. antiquus und
S. hemitoechus wird auf eine umfassende 6kologi-
sche Verinderung wihrend des letzten Glazials im
Kerngebiet zuriickgefiihrt (v. KoenigswaLp 1999b).
Generell wandern kaltzeitliche Elemente aus den
Kerngebieten Osteuropas mit einsetzender Abkiih-
lung nach Europa ein. Wihrenddessen sterben die

Tab. 2: Artbestand aus Lehringen im Vergleich zu anderen eemzeitlichen Fundstellen Deutschlands (nach v. Koenics-

waLD & HenricH 1999).

Tab. 2: The vertebrate fauna of Lehringen in comparision with other Eemian localities in Germany (after v. Koenigs-

waLD & HemricH 1999).
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Esox lucius X X X X X
Silurus glanis X X
Emys orbicularis X X X X X X
Phalacrocorax carbo X
Ardea cinerea X
Castor fiber X X X X X X X b
Canis lupus X X X X
Ursus arctos X X X X
Felis silvestris X X X X
Elephas antiquus X X X X X X X
Equus sp. X X X X X
Equus hydruntinus X X X
Stephanorhinus hemitoechus X X X X X X
Megaloceros giganteus X pe X X X X X
Cervus elaphus X X X X X X X X X X
Dama dama X X X X X X X X
Capreolus capreolus X X X X X X X
Bos primigenius X X X




36 CArRMEN HougeN

warmzeitlichen Elemente im temporiren Verbrei-
tungsgebiet aus, weoei deren Kerngebiet vermutlich
im Mittelmeerraum liegt. Nach v. Koenigswarp
(1999b) erreichte die Klimaverschlechterung der
letzten Eiszeit erstmals die Kerngebiete der inter-
glazialen Fauna. Inolgedessen starben einige Tiere
aus. Die Dambhirsche hielten sich im SE des
Kerngebietes, wancerten im Holozin jedoch nicht
mehr nach Mitteleuropa ein (v. KOENIGSWALD
1991). Erst durch ¢en Menschen wurden sie in der
frithen Neuzeit wieder in Mitteleuropa angesiedelt.
Uber die Okologic des Sees geben vor allem die
vorkommenden Fischarten Esox lucius und Silurus
glanis Aufschluss, da sie eine autochthone Einbet-
tung voraussetzen. Der Hecht lebt heute vor-
wiegend in ruhigsn Gewissern und Seen und
bevorzugt iippig bewvachsene Stellen, an denen er als
Standjiger seiner leute auflavern kann (MULLER
1987, ViLcinskas 1993). Der submerse Pflanzen-
bewuchs kann ebeifalls anhand der fossilen Pflan-
zenreste bestitigt werden. Der Wels bevorzugt
schlammigen Grund und weniger dichten Pflanzen-
bewuchs (MiHALIK 1995). Die enorme Grofle bei-
der Fischarten lisst auf ein nihrstoffreiches Gewiis-
ser schlieffen.

Die Sumpfschildkriite bevorzugt wie der Wels triib-
schlammige Gewisser (Griss & Meuser 1994).
Die Thermoregulation bei Schildkréten erfolgt vor-
wiegend verhaltenszesteuert, deshalb benérigen sie
freie Stellen zum Scnnen und meiden Gewiisser mit
dicht bewachsenen Uferzonen (HaLLer-PrOBST
1997).
Unter den in Lehringen nachgewiesenen
Wirbeltieren steller die Siugetiere die artenreichste
Gruppe dar und gzben weitere wichtige Informa-
tionen iiber das Umland des Sees. Es treten vor-
wiegend waldbewonende Tiere (Elephas antiquus,
Ursus arctos, Felis silvestris, Megaloceros giganteus,
Cervus elaphus, D.ima dama, Capreolus capreolus
und Bos primigenin.) auf. Weiterhin treten die step-
penbetonten Tiere .3quus sp., Equus cf. hydruntinus,
Stephanorbinus hen.itoechus und Megaloceros gigan-
teus auf, obwohl in den Pollenprofilen eine
durchgingige Bew:ldung dokumentiert ist. Auch
aus anderen eemzeirlichen Fundstellen wie Taubach
bei Weimar, Burgtonna, Weimar-Stadt, der
nordlichen Oberrkeinebene und Stuttgart-Unter-
tiirkheim sind aus dem Fossilbericht wald- und
steppenbetonte Formen nebeneinander belegt. Da-

her sollte iiberdacht werden, ob die typischen Step-
penanzeiger wirklich eine solche Aussagekraft be-
sitzen.

In dieser Interglazialfauna fehlen jedoch die Exoten
wie Hippopotamus und Bubalus. Diese Gattungen
sind aus den Fundstellen der nérdlichen Ober-
rheinebene bekannt. Auch in England ist Hippo-
potamus aus dem Ipwichian II belegt (Stuart
1976). Jedoch reicht das Verbreitungsgebiet dieser
Arten nicht weiter nach Osten. Die Verbreitung des
Waldelefanten diinnt zwar nach Osten aus, reicht
aber bis nach Warschau und damit sehr viel weiter
als das Areal von Hippopotamus (Jakusowski et al.
1968).

Das Auftreten von Wasserbiiffel und Flusspferd
setzt einen stark atlantischen Klimaeinfluss voraus.
Das Fehlen dieser Arten im gesamten nordlichen
Raum kann auf die regionale Klimadifferenzierung
fiir Teilabschnitte des Eems zuriickgefiihrt werden.

5 Zusammenfassung

Aus den anhand von Pollenanalysen ins Eem
gestellten Mergelschichten der Fundstelle Lehrin-
gen bei Verden (Aller) sind 18 Wirbeltiertaxa
belegt. Im Artenspektrum zeigt sich eine typische
eemzeitliche Fauna Mitteleuropas mit den Taxa:
Esox lucius, Silurus glanis, Emys orbicularis, Phala-
crocorax carbo, Ardea cinerea, Castor fiber, Ursus cf.
arctos, Canis lupus, Felis silvestris, Elephas antiquus,
Equus sp., Equus cf. hydruntinus, Stephanorhinus
hemitoechus, Megaloceros giganteus, Cervus elaphus,
Dama dama, Capreolus capreolus, Bos primigenius.
Die Funde der Osteichthyes, Reptilia und Aves
wurden erstmals bearbeitet. Die von SICKENBERG
(1969) beschriebene Mammaliafauna wurde revi-
diert, dabei zeigen sich Abweichungen im Material-
bestand. Die Zusammensetzung der Fauna deutet
auf einen bewaldeten Lebensraum, in dem auch
cher steppenbetonte Tiere wie Equus sp., Equus hy-
druntinus und Stephanorhinus hemitoechus auf-
treten. Die auftretenden Taxa schlieffen sich 8kolo-
gisch nicht aus und sind ebenfalls in anderen
eemzeitlichen Faunenassoziationen belegt. Daher
gilt es, die sogenannten Steppenindikatoren auf ihre
Aussagekraft hin zu iiberpriifen.

In der Faunenzusammensetzung sind die Cerviden
am stirksten vertreten. Uber die Population kann
auf Grund der geringen Individuenzahl keine Aus-
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sage getroffen werden. Pflanzenfresser dominieren
generell in Faunengemeinschaften, wihrend Carni-
voren wie auch in Lehringen nur in geringer Anzahl
auftreten,

Die Funde in Lehringen spiegeln eine natiirliche
Sterberate innerhalb des Sedimentationszeitraums
wider. Aus der rezenten Fauna ist bekannt, dass ver-
letzte und kranke Tiere hiufig zur Kiihlung ins
Wiasser gehen. Dies wifft vielleicht fiir den Wald-
elefanten zu, der in situ im Verband mit mensch-
lichen Artefakten gefunden wurde (Apam 1951).
Die aquatischen bzw. subaquatisch angepassten
Arten weisen auf einen ruhigen See mit einem
schlammigen Grund und dichtem bis weniger
dichtem Pflanzenbewuchs hin. Anhand des Pollen-
spektrums zeigt sich eine Erwirmung bis zum
Klimamaximum mit einer sich anschliefenden,
kontinuierlichen Abkiihlung zum Glazial. Im
Klimamaximum kénnen die Juli-Temperaturen et-
wa 2-3°C hoher gewesen sein als im Holozin
(Frenzer 1989). Ein Vergleichsareal dhnlicher
Faunengemeinschaften liegt auch rezent im Gebiet
der Fundstelle (Raurug 2001).

Exotische Faunenbestandteile wie Hippopotamus
amphibius und Bubalus murrensis fehlen in der
Lehringer Fauna. Diese Arten fehlen im gesamten
nordlichen Raum, was auf regionale Klimadifferen-
zierung zuriickgefiihrt werden kann.
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A wild horse (Equus przewalskii Poriakov 1881) of
Mesolithic age from Kempen
(Germany, Northrhine-Westfalia, Lippe County)

RAINER SPRINGHORN™)

SPRINGHORN, R. (2003): A wild horse (Equus przewalskii
Pouiakov 1881) of Mesolithic age from Kempen (Ger-
many, Northrhine-Westfalia, Lippe County). — Eiszeitalter
und Gegenwart, 52: 40-46; Hannover.

Keywords: European wild horse, Mesolithic, anatomy,
. individual age, systematics

Abstract: New skeletal remains of one specimen of the
wild horse Equus przewalskii Poriakov 1881 from Kem-
pen (City Horn-Bad Meinberg, East-Westfalia, Ger-
many) are presented. Its sedimentary deposition
immediately near Mesolithic artefacts suggests an appro-
priate age of 10,000-7,000 B The grade of teeth abra-
sion reveals an individual minimum age of 19 years. A
prominent lower canine proves male sex. A fourth molar
in both lower jaws documents an unusual tooth aberra-
tion, and is explained as a genetic aberration. In compar-
ison with already documented horse skeletons of
historical times from other localities of eastern Westfalia
lower premolars, and first lower molar are distinctly (4-
10%) longer and wider. Consequently, also the total
chewing surface is larger. This is important, because the
measurements of limb bones show a height of withers
(129-142 cm) of ,small shaped” to ,middle shaped*
(VirT 1952) for both, the Mesolithic horse from Kempen,
and the horses from other eastern Westfalian sites of his-
torical times.

[Ein Wildpferd (Equus przewalskii Poliakov 1881) aus
dem Mesolithikum von Kempen (Deutschland, Nord-
rhein-Westfalen, Kreis Lippe)]

Kurzfassung: Es wird neues Skelettmaterial eines
Wildpferd-Individuums Eguus przewalskii Poriakov
1881 aus Kempen (Stadt Horn-Bad Meinberg, Ost-
westfalen, Deutschland) vorgestellt. Seine Lage im Sedi-
ment unmittelbar neben Flintabschligen der Mittelsteinzeit
legen ein entsprechendes Alter von 10.000-7.000 Jahren

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Dipl.-Geol. RaINER
SerINGHORN, Lippisches Landesmuseum Detmold,
Ameide 4, D-32756 Detmold, Germany. E-mail: Spring-

horn@lippisches-landesmuseum.de

vor der Gegenwart nahe. Der Abkauungsgrad der Zihne
ergibt ein Individualalter von wenigstens 19 Jahren. Ein
kriftiger unterer Caninus beweist, dass es sich um einen
Hengst handelt. Die Existenz eines vierten Molaren in
beiden Unterkieferhilften ist aulergewshnlich und wird
als genetisch bedingte Abnormitit gewertet. Im Vergleich
mit bereits publizierten Pferden aus historischer Zeit von
anderen ostwestfilischen Fundorten sind die unteren Pri-
molaren und ersten unteren Molaren deutdich linger und
breiter (4-10%). Analog hierzu ist die Kaufliche ins-
gesamt grofler. Dies ist deshalb bedeutsam, weil die Mafle
der Extremititenknochen eine Widerristhohe von
129-142 em ergeben, die den Kategorien , kleinwiichsig"
bis ,mittelwiichsig” (ViTT 1952) entsprechen, die sowohl
dem mittelsteinzeitlichen Kempener Pferd als auch den
Pferden historischen Alters anderer Lokalititen in Ost-
westfalen zugeordnet werden kénnen.

1 Introduction

In October 1989 near the village Kempen in the
eastern Westfalian county Lippe, during an excava-
tion for a filter bed skeleton remains of the wild
horse (Equus przewalskii) were found. They had
been deposited in a Postglacial earthy marl of a for-
mer pool, collecting water of three creeks which had
been running into the little river Durbeke.

The lictle archacological site is situated in the north-
ern part of the Egge Range.

The bones lay in a depth of 1.80 m below surface
niveau. Beside the horse bones, regarding other
species, one right metartarsal of a roe-deer (Capreo-
lus capreolus) has been identified. Directly at the
basis of the bones, in an undisturbed sedimentary
context, was some flint waste flake of Mesolithic age
(Lutey 1990: 24-25). The finder was JOHANNES
Gurrz (Campingplatz Eggewald, 32805 Horn-Bad
Meinberg, Ortsteil Kempen). — The well preserved
lower jaws show significant teeth aberration which
is worthy to be documented. Complete limb bones
allowed the calculation of withers height, and a
comparison with known historical horses.
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Dusseldorf

there have been found no Mesolithic
sites of Preboreal age (10, — 9,000 BP)
with preserved horse bone material. In
this area Equus przewalskii seems to
have a rather brief occurrence, “beeing
confined to the open birch-pine period
of the Preboreal, but with an interest-
ing later re-immigration of Eguus in the
transition between Atlanticum and Sub-
boreal” (AAris-SorensEN 1992: 148),

2 Material and Methods

The here described new horse material
is housed in the Lippisches Landes-
museum Detmold, Department ,,Boden-
denkmalpflege” (DKZ No. 4119, 122;
U-No. 1581). Measurements were
made to the nearest 0.1 mm by an anthro-
pological orifice plate, and a caliper
square INox from the firm Mauskr.
Calculations of withers height base
upon the works of KIESEWALTER
(1888), Virr (1952), and especially
the critical revision of v. p. DrigscH &
Boesneck (1974). Anatomical nomen-

pinberg

X Archaeological Site

clature for dentition and skeleton was

adopted from Avrserpi (1989), NickeL,

Fig. 1: Map with the archaeological site in the northern Egge Range.

Up to now only two horse skeleton complexes from
eastern Westfalia with ascertained ages are pub-
lished (SprinGHORN 1980 and 1991). Both are of
historical age. Moreover, the region between Rhine
and Weser is absolutely lacking in Mesolithic and
early Neolithic horse material (DoHLE 1999: 152).
The assumed Mesolithic age (10,000 — 7,000 BP)
of the material presented in this paper stresses its
importance,

Meanwhile, the existence of Equus przewalskii du-
ring the early Holocene of Northwest Europe is
proved by the well known Mesolithic in the Lower
and Central Rhineland. Mesolithic sites after
10.000 BP of stone tool assemblages revealed horse
remains and indicate “that the Preboreal forest cover
was by no means closed” (STreeT & BaaLes 1999:
29). Farther to the North, in South Scandinavia,

ScHumMER & SerFErLE (1977), and
SieGrrieD  (1983). Individual age
determination criteria by incisor abra-
sion were used in the sense of BroOM-
LER (1954). The photographic documentation of
bones and teeth were made by a digital camera
NIKON C990.

According to the current literature (cf. Vorr 1972,
SteGeriED 1983, Nitson 1983, Starck 1995, and
others) for the wild horse the species name Equus
praewalskii PoLiakov 1881 is used, although Cor-
BET (1978: 94), Aaris-SoreNsEN (1992: 147), and
Crurron-Brock & BurteiGH (1991) applied the
older synonym Eguus ferus BoppaerT 1785.

The excavation of Kempen provided several skele-
ton elements of one individual: Also a few small
fragments of the upper skull, three isolated incisors
(Issin., I23sin.), a right first upper premolar (P2),
symphyseal connected lower jaws with left canine
and complete cheek tooth rows, pectoral vertebras
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9-12, fragments of another pectoral vertebra, the
last presacral vertebra, sacrum, fragmentary left
pelvis with ischium and acetabulum, fragments of
six ribs, fragmentary right shoulder-blade, right
radius with distal part of ulna, left tibia, left
metatarsal, and left hind phalanx I.

Description of upper dentition

Only fragmentary disarticulated premaxillas, and
negligible remnants of the palate and maxillas imply
existence of only a few isolated teeth of the upper
dentition.

The two documented upper incisors (I23sin.) show
subtriangular outlines; that of the I? is sideback-
wards extended. Tooth crowns are deeply chewed
off. On the chewing surfaces tracks of the enamel
core, so called ,yellow star®, can distinctly be seen.
Due to this amount of abrasion an individual age of
at least nineteen years is concluded. The angle of 43
degrees formed by the plane of abrasion and the
direction of tooth crown and tooth root of incisors
suggest also an age of at least more than fourteen
years. The first right upper premolar (P2) is also
strongly chewed down; consequently its crown is
now very low. The areas of fossa anterior and fossa
posterior are nearly fused to a narrow ridge. The
back contact usur to P? is extreme and caused loss
of the metalophus.

Description of lower jaws

The incisors bearing frontal region of the muzzle is
completely broken up to the canines, but an isolat-
ed I3sin. is documented. Its subtriangular contour is
extended sidebackwards, too. The left mandible
shows a strong canine, the right one is only repre-
sented by its alveole. A wide diastema separates the
canine from cheek teeth. Instead of six there are
seven cheek teeth. This abnormal phenomenon is
documented on both sides of the mandible. The
cheek teeth of the left mandible show a stronger
abrasion than those of the right one. Both tooth
rows document an increasing grade of abrasion
backwards posteriorly. The supernumerary seventh
cheek teeth have deeply grinded off trigonids, and
hypoconids. The moderate abrasion of entoconid
and talonid of both last molars is possibly referred
to the lack of an antagonist on the upper jaws,
might, however, be traced back also to the sloping
position in the basal part of the ramus ascendens.

Tracks of chewing on tooth surfaces are strictly
transverse. Mainly the surfaces of P4-Mj are
extremely furrowed.

On the right mandible there is a zig-zag crack later-
ally running down from the irregular molar to the
ventral margin of the jaw bone, caused probably by
drying after excavation. The medial wall of the
ramus ascendens is lightly damaged, the medial part
of the processus glenoidalis broken. The left man-
dible had only been damaged at the uppermost top
of processus coronoideus.

3 Results and Discussion

The modern horse Eguus przewalskii PoLiakov
1881 made its appearance known in Europe in 4-
Wiirm II stadial (KurTen 1968: 150). According to
Wiecank (1983: 358) and Nison (1983: 478)
Equus przewalskii already is beside Equus germanicus
the relevant horse of the early Weichsel Glacial (4-
Wiirm [ stadial sensu Kurren). However, 1 agree
with Starck (1995: 971) that, despite of a gradual
decrease in size of the wild horse since the Middle
Pleistocene (Forsten 1993, KoeniGswarp et al.
1995), there is hardly no real morphological differ-
ence to specialize distinct species. That is why I do
not see any evidence to establish neither a valid
more robust species Equus germanicus NEHRING
1884 nor a medium sized Upper Pleistocene horse
Equus remagensis (NEHRING 1884) (cf. Nosis 1971:
46). The species E. przewalskii had been common
in the postglacial. The skeleton material presented
here is presumably of Mesolithic age. Robustness of
the left lower canine proves male sex of the speci-
men. Corresponding by the amount of incisors
abrasion an individual age of at least nineteen years
is supposed. This is supported by the narrow angle
between their abrasion surfaces relative to directions
of tooth crowns and roots. Enamel faulting and
tooth structure confirm three premolars (P>4) and
three molars (M,_3) as normal elements of lower jaw
dentition. The irregular seventh tooth exhibits the
same pattern as M3, but is anteroposteriorly weakly
compressed. According to its position in the jaw
bone there must have been a lengthening of the
molareous morphogenetical compartment during
embryonic ontogeny. Subsequently there was a
tooth germ installation of a fourth lower molar.

In comparison with the early Mesolithic horse
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Fig. 2a: Lower jaw of Eguus przewalskii from Kempen; lateral view of left mandible.

Fig. 2b: Lower jaw of Equus przewalskii from Kempen; occlusal view.
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Fig. 3: Limb bones of Equus przewalskii from Kempen; from left to right: Radius dext., tibia sin., and metatarsale sin.

mandible from Seamer Carr (Yorkshire, England)
the measurements P>-Mj exhibit moderate differ-
ences (CLutTon-Brock & BurieicH 1991: 240).
The premolars throughout are somewhat shorter,
but on the contrary, the molars are of equal length
(M) or slightly longer. All cheek teeth are signifi-
cantly wider with exception of P3 showing equal
width.

The lower jaw teeth of the horse from Kempen,
regarding premolars and first molar, are, compared
with those of the historical horses from Wiinnen-
berg-Fiirstenberg, and Lage-Miissen (SPRINGHORN
1980 and 1991) throughout longer and wider (4-
10%); M, and M3 are wider but mainly shorter.
This relative shortness certainly is depending on the
claiming by M. The total chewing surface of the
tooth row P2-M; measures 31.38 cm?, that of P-
M; 34.65 cm? The largest specimen of the historical
horses documents a chewing surface of close to 31 ecm?,
Measurements of the limb bones, modified after
DriescH & Boesneck (1974), yield results which
show certain differences regarding height of with-
ers. The data of radius (140 cm) and tibia (142 cm)

are approximately equal, but the metatarsal (129.3 cm)
is significantly smaller. The corresponding classi-
fication of ViTT (1952) assignes horses with height
of withers between 136-144 cm to the category
»middle shaped” and those berween 128-136 cm to
wsmall shaped®. The discrepancy of about 13 cm
and 11 cm, respectively, is important. On the other
hand Driesch & Bogesneck (1974: 333-34)
documented two historical horse skeletons from the
awarian funeral ground of Vienna-Liesing showing
differences of 10.3 cm and 9.5 cm. The authors
communicated also that measurements of one speci-
men mostly fall into two categories of ViTT. The
ascertained heights of withers coincide completely
with those of Przewalski Horse by Vorr (1972: 564):
120-146 cm. Historical horses from the two archae-
ological sites in eastern Westfalia (SPRINGHORN
1980 and 1991) don't differ significantly in abso-
lute size, but demonstrate the variability of the
domestic successors of Equus przewalskii. In addi-
tion, dealing with Mesolithic and Neolithic horse
bones, it is not possible to distinguish between the
wild and domestic form (DoHLE 1999: 151). There
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is also a coincidation in heights of withers (141
—145.5 cm) with the Late Pleistocene horse of
Remagen near Bonn (Nosis 1971: 47). The mean
height of withers of Merowingian-Karolingian hors-
es (6-7th and 9th century) from Wiinnenberg-
Fiirstenberg is 139 cm, and falls into ViTT's
category ,middle shaped” horses. The mean height
of withers of medieval horses (10-11th and 13th
century) from Lage-Miissen is 144 cm and fits just
the upper limit of this category.

Measurements in mm:

Length of diastema Cinf. - Psin. = 59

Height of ramus ascendens up to processus
glenoidalis = 204

Height of the ramus horizontalis below P4 = 72, M,
= 74.7, M3 = 88.2, :md M4 =99

Length P>-Mssin. = 164.3, P>-M4 = 181.4

Left lower teeth: I3 (10x14.2),C (13.5x11.6), P,
(33.3x19), P5 (28.1x20.3), P4 (27.8.x21.8), M,
(25.2x19.1), M, (24.3x18.2), M3 (30.8x17), My
(25.9x18.2)

Upper teeth: I%sin. (12x13.1), DBsin (11.6x14.3),
P2dext. (35.8x21)

Radius dext.: length = 326.8, lateral Ig. = 322.5,
proximal width = 73.9, distal wd. = 71.1, small-
est circumference = 111.3

Tibia sin.: lg. 348.2, lt. Ig. 332.6, prox. wd. = 93.2,
dist. wd. = 76.6, sm. ccf. = 121.2

Metatarsale tertium sin.: Ig, = 245.9, It. Ig. = 242..6,
prox. wd. = 44.1,

dist. wd. = 43.5, sm. ccf. = 83

Phalanx I prox.: Ig. = 85, prox. wd. = 56.4, wd. of
prox. facies articularis = 47.3, sm. ccf. 34.2, dist.

wd. = 45.8, dist. wd. fac. artc. = 42.2

4 Acknowledgements

I thank PETER VoLLMER MLA. for the incitement of
the presented paper; he was working about stone
age collections of the Lippisches Landesmuseum,
and came across the wild horse material from Kem-
pen. My secretary, Sonja HELMING, who was help-
ful in managing the computer version of my
manuscript. Photos were taken by my colleague
JURGEN IHLE.

I am also indebted to Mrs. ANNETTE HiBBELER for
compiling and drawing the map.

5 References

Avperpl, M.-T. (1989): A review of Old World Hippari-
onine horses. — In: ProtHERO, D. R. & ScHoch, R. M.,
[Eds.]: The Evolution of Perissodactyls: 234-261, 6
figs; New York, Oxford (Clarendon Press and
Oxford Univ. Press).

Aans-Sorensen, K. (1992): Deglaciation chronology
and re-immigration of large mammals. A South
Scandinavian example from late Weichselian-carly
Flandrian. — Courier Forsch.-Inst. Senckenberg, 153:
143-149, 4 figs., 2 tabs., Frankfurt .M.

Bromier, K. (1954): Die Altersbestimmung beim
Kleinpferd aufgrund der Zahnentwicklung und -abnut-
zung, — Diss. Univ. Miinchen: 47 ps., div. figs. and
plts; Munich.

Crurron-Brock, J. & BurteigH, R. (1991): The
mandible of a Mesolithic Horse from Seamer Carr,
Yorkshire, England. — In: Meapow, R. H. & Ugre-
MANN, H.-P. [Eds.]: Equids in the Ancient World, 2:
238-241, 3 figs., 1 tab; Wiesbaden (Ludwig
Reichert).

CoreeT, G.B. (1978): The mammals of the Palaearctic
Region. A Taxonomic review. — 314 ps., 104 maps;
Brit. Mus. (Natur. Hist.), London, Ithaca (Cornell
Univ. Press).

Dowig, H.-J. (1999): Pferdenachweise aus dem Meso-
lithikum und Neolithikum in Deutschland. — In:
Becker, C. [Ed.]: Historia Animalium ex Ossibus,
Internationale Archiologie, 8: Studia honoraria: 149-
159, 2 figs., 1 tab.; Rahden/Westf. (Marie Leidorf).

DrigscH, A. v. d., & Bogssneck, J. (1974): Kritische
Anmerkungen zur Widerristhéhenberechnung aus
Lingenmaflen vor- und frithgeschichtlicher Tier-
knochen. — Siugetierkdl. Mitt., 22: 325-348, 2 figs.,
11 tabs.; Munich.

ForsTen, A. (1993): Size decrease in Late Pleistocene —
Holocene cabbaloid horses (genus Eguus), intra- or
interspecific Evolution? — Quaternary International,
19: 71-76; Oxford.

KiesewalTER, 1. (1888): Skelertmessungen an Pferden als
Beitrag zu einer theoretischen Grundlage der
Beurteilungslehre des Pferdes. — Diss. Univ. Leipzig:
38 ps., 3 shts,, 2 tabs.; Leipzig.

KoeniGswaLp, W. v., WaLDERs, M., & SANDER, M. (1995):
Jungpleistozine Tierfahrten aus der Emscher-Nieder-
terrasse von Bottrop-Welheim. — Miinchener Geo-
wiss. Abh., A 27: 5-50, 52 figs., 37 tabs.; Munich.

Kurten, B. (1968): Pleistocene mammals of Europe. —
The World Naturalist: 317 ps., 111 figs., 15 tabs,;
London (Weidenfeld & Nicolson).

Lutey, H. (1990): Ortsteil Kempen, Stadt Horn-Bad
Meinberg, Kreis Lippe. — In: Westf. Mus. f. Archiol.
u. Amt f. Bodendenkmalpflege Miinster i.W. [Ed.]
1991, Neujahrsgrufl: 24-25; Miinster i.W.



46 RAINER SPRINGHORN

NEHRING, A. (1884): Fossile Pferde aus deutschen Dilu-
vial-Ablagerungen und ihre Bezichungen zu den
lebenden Pferden. — Landwirtschaftl. Jb., 13: 81-
158, Dresden, Leipzig (Arnold).

Nicker, R., ScHummer, A. & Sewrerie, E. (1977):
Lehrbuch der Anatomie der Haustiere: 539 ps., 517
figs.; Berlin, Hamburg (Paul Parey).

Nitson, T.(1983): The Pleistocene. Geology and Life in
the Quaternary Ice Age. — 651ps., 237 figs.; Stuttgart
(Ferdinand Enke).

Nosis, G. (1971): Vom Wildpferd zum Hauspferd. Stu-
dien zur Phylogenie pleistoziner Equiden Eurasiens
und das Domestikationsproblem unserer Haus-
pferde. — Fundamenta, B 6: 96 ps., 7 figs., 6 plts., 58
diagrs., 126 tabs.; Cologne, Vienna (Bshlau).

Pouiakov, I. S. (1881): Sistematiceskij obzor polevok,
vodjascichsja v cibri. — Imperatorskoj Akademii
Nauk; Zapiski. Otcet po Fiziko-Matematiceskomu i
Istoriko-Filologiceskomu Otdélenijam, Suppl. Vol.
39 (2): 92 ps., 9 figs., 1 plt., 11 tabs.; Moscow.

Siegeriep, P (1983): Fossilien Westfalens. Eiszeitliche
Siugetiere. — Eine Osteologie pleistoziner Grof-
sduger. — Miinster. Forsch. Geol. Paliont., 60: 163
ps., 40 ples.; Verein d. Geolog. Stud. Miinster [Ed.],
Miinster i.W.

SerinGHORN, R. (1980): Pferdereste eines wikinger-
zeitlichen Siedlungsplatzes bei Miissen (Lippe). — Z.
Tierziichtung u. Ziichtungsbiologie, 97: 116-126, 5
figs., 4 tabs.; Hamburg, Berlin,

— (1991): Die Pferde des frithmircelalterlichen Kér-
pergriberfriedhofes von Wiinnenberg-Fiirsten-
berg. — Bodenaltertiimer Westfalens, 25: 133-160;
Miinster i.W.

Starck, D. (1995): Lehrbuch der speziellen Zoologie,
Vol. II: Wirbeltiere, Part 5/2 Siugetiere. — 1241 ps.,
564 figs.; Jena, Stuttgart, New York (Gustav Fischer).

Street, M. & Baares, M. (1999): Pleistocene/Holocene
changes in the Rhineland fauna in a northwest Euro-
pean context. — In: Bennecke, N. [Ed.]: The
Holocene History of the European Vertebrate Fauna.
Modern Aspects of Research. Archiologie in
Eurasien, 6: 9-38, 3 figs., 14 tabs; Rahden/Westf.
(Marie Leidorf).

Virr, V. O. (1952): Die Pferde der Kurgane von Pasyryk
(russisch). — Sovjetskaja Arch., 16: 163-205, 23 figs.,
9 tabs.; Moscow.

Vour, J. (1972): Wildpferde. — In: Grzimek, B. [Ed.]:
Grzimeks Tierleben 12, Einhufer und Pferde-
verwandte: 564-575, 8 figs.; Zurich (Kindler).

Wiecank, F. (1983): Beitrag zur Chronostratigraphie und
Entwicklung im jiingeren Kinozoikum von Europa
auf geochronologischer und magnetostratigraphi-
scher Grundlage. — In: Hemrich, W.-D., [Ed.]:
Wirbeltier-Evolution und Faunenwandel im Kino-
zoikum. — Schriftenreihe fiir Geologische Wissen-
schaften, 19/20: 355-364, Berlin (Akademie).



Eiszeitalter und Gegenwart 52

47-83

G Abb., 2 Tab. Hannover 2003

Zur Korrelation der Glazialfolgen im Saale-Komplex
Nord- und Mitteldeutschlands am Beispiel des
Tagesbaus Jinschwalde in Brandenburg!

WERNER NOWEL*)

NoweL, W. (2003): Zur Korrelation der Glazialfolgen im
Saale-Komplex Nord- und Mitteldeutschlands am Bei-
spiel des Tagesbaus Jinschwalde in Brandenburg. — Eis-
zeitalter und Gegenwart, 52: 47-83; Hannover.

Keywords: Middle Pleistocene, Saalian Complex, correla-
tion, glacial cycles, warm period, tll gravel analysis, till
stratigraphy, Lower Lusatia, Brandenburg, North Ger-
many.

Kurzfassung: Das Niederlausitzer Braunkohlerevier ist
ein Typusgebiet fiir die Gliederung des Saale-Komplexes
in Ostdeutschland; zwischen Holstein und Eem sind hier
drei geschiebeanalyrisch unterscheidbare Grundmorinen
nachgewiesen (Saale I, Saale Il und Saale III sensu
Cerek). Zur Korrelation dieser Lokalgliederung mit N'W-
Deutschland und Polen wird ein Lésungsvorschlag unter-
breitet, der in Anlehnung an RictTer (1968) und EHLERs
(1992) von der Existenz zweier Zyklen mit je zwei
Glazialfolgen (Phasen, Vorstofen) ausgeht. Der saale-
(drenthe-)zeitliche Zyklus begann mit einem westskandi-
navischen Eisstrom (Glazialfolge Saale 1, "Zeitzer Phase”,
Haupt-Drenthe, Till-Typ S I) und endete nach Ver-
lagerung der Eisscheide mit einem ostbaltischen Eisstrom
(Glazialfolge Saale 2, "Leipziger Phase"). Die Saale 2-Grund-
morine in diesem Verstindnis ist ein ostbaltisch
dominierter Till, der in Ostdeutschland dem Typ S 1I
sensu CEpek entspricht oder nahe kommr, in NW-
Deutschland und den Niederlanden durch die Rote
Drenthe-Morine reprisentiert wird. Der warthezeitliche
Zyklus begann mit einem erneuten westskandinavischen
Eisstrom (Glazialfolge Warthe 1, "Lausitzer Phase"),
dessen maximale Ausdehnung im Wesentlichen mit dem
Warthe-Stadium im Sinne von WoLpsTepT identisch ist,
im Nordwesten aber die Lamstedter und Altenwalder

! Erweiterte Fassung eines Vortrages zum Symposium
"Quartir-Stratigraphie: Methoden — Gliederungen —
Korrelationen” der Geowissenschaftler in Berlin und
Brandenburg e.V. am 12. Juni 1999 an der Technischen

Universitit Berlin.

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. W. NoweL, Sanze-
bergstrafle 4, D-03042 Cortbus.

Endmorinen mit einschlieft. Seine Grundmoriine ist ein
Till vom Typ S III sensu Cerex, in Hamburg und
Schleswig-Holstein als Niendorf- bzw. Kuden-Till bezeich-
net, in Niedersachsen abweichend als "Drenthe 2-Till"
interpretiert. Den Abschluff des warthezeitlichen Zyklus
bildete nach Verlagerung der Eisscheide wieder ein ost-
baltischer Eisstrom (Glazialfolge Warthe 2, ,Altmark-
Phase®), der zur Ablagerung des Hennstedt-Tills in
Schleswig-Holstein, des Fuhlsbiittel-Tills in Hamburg
und des Vastorf-Tills in Niedersachsen (den man dort als
einzigen Warthe-Till betrachter) fiihrte. In Ostdeutsch-
land sind ihm Teile des S II-Tills sensu Cepex zuzurech-
nen, wozu sicher der rote Altmirker Geschiebemergel
gehore. Eine Analyse des Kenntnisstandes von Russland
bis Nordwestdeutschland belegt zwischen dem saale-
zeitlichen und dem warthezeitlichen Vereisungszyklus die
Existenz einer Wiirmeperiode, deren klimastratigra-
phischer Rang (interglazial oder nur boreal) noch nicht
durchgiingig geklirt ist. Zwischen den einzelnen Phasen
der Vereisungszyklen (Saale 1/Saale 2, Warthe 1/Warthe
2) wird kein Spielraum fiir warmzeitliche Entwicklungen
eingerdumt.

[Correlation of the glacial sequences of the Saalian
Complex in North and Central Germany — the example
of the Jinschwalde opencast mine in Brandenburg]

Abstract: The Lower Lusatian lignite mine district is a
type area of Saalian Complex stratigraphy of East Ger-
many; between Holsteinian and Eemian Interglacial three
tills are proved here, which can be differenciated by rill
gravel analysis (Saalian I, Saalian II and Saalian III sensu
Cerek). For correlation of this local stratigraphical divi-
sion with Northwest Germany and Poland, following the
conception of RicHTER (1968) and Exrers (1992), an
answer is proposed, which is based on the existence of
two cycles, which again are built of two glacial sequences
(phases, ice advances). The Saalian (Drenthian) cycle
began with a West Scandinavian ice stream (glacial
sequence Saalian 1, "Zeitz Phase”, Main Drenthian, uill
type S 1) and, after displacement of the ice divide, it was
finished by an East Baltic ice stream (glacial sequence
Saalian 2, "Leipzig Phase"). The Saalian 2 dill, in this
understanding, is an East Baltic dominated till, which in
East Germany is identical or similar to the till type S II
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sensu Cepek, but in Northwest Germany and the Nether-
lands it is represented by the red Drenthian dll. The
Warthian cycle began with a new West Scandinavian ice
stream (glacial sequence Warthian 1, "Lausitz Phase”),
the glacial maximum extent of which is almost identical
with the Warthe Stade according to WorpsTeDT, but in
the Northwest it includes the Lamstedr and Altenwalde
end moraines. The Warthian 1 dill is of the type S III
sensu CEepek, in Hamburg and Schleswig-Holstein it is
called Niendorf till and Kuden till, but in Niedersachsen,
contrary to that, it is interpreted as "Drenthe 2 till". After
the displacement of the ice divide, the finish of the
Warthian cycle was again characterised by an East Baltic
ice stream (glacial sequence Warthian 2, “Altmark
Phase”). It has deposited in Schleswig-Holstein the
Hennstedr till, in Hamburg the Fuhlsbiiteel rill and in
Niedersachsen the Vastorf till (which in this country is
respcctcd as the only Warthian dll). In East Germany
parts of the S II till sensu Cerek belong to it, in any case
the red Altmark till. The analysis of knowledge from Rus-
sia to Northwest Germany demonstrates the existence of
a warm period between the Saalian and the Warthian gla-
cial cycle, but its climatestratigraphical position (inter-
glacial or boreal only) is not clear on all localities.

Abb. 1: Ubersichtskarte mit den Vereisungsgrenzen im
noérdlichen Mitteleuropa (Grundkarte nach LiepTke
1981 und EnLers 1992).

1 - Elster max.; 2 - Saale 1 max.; 3 - Saale 2 max.; 4 - Saale 2
Riickzugsstaffel; 5 - Warthe 1 max.; 6 - Warthe 2 max.; 7 -
Weichsel max.; 8 - wichrige Lokalititen; 9 - Lage der Nebenkarte
Cortbus-Jinschwalde; 10 - Verbreitung der Roten Drenthe-
Morine.

Nebenkarte: 1 - Profil Drehnow-Drachhausen (nach Hevrwic
1975); 2 - Profil Maust 1504/71; 3 - Profil Jinschwalde
9409/95; 4 - Profil Tagebau Jinschwalde Ostrandschlauch (mit
Spurlinie des geol. Schnittes Abb. 2); 4a - Siidrandschlauch am
Bahnhof Klinge.

Fig. 1: General map which demonstrated the extents of
the Quaternary Glaciations in Northern Central Europe
(Basic map according to Lieorke 1981 and Exiers 1992).

1 - maximum extent of the Elsterian Glaciations; 2 - maximum
extent of Saalian 15 3 - maximum extent of Saalian 2; 4 reces-
sional step of Saalian 2; 5 - maximum extent of Warthian 1; 6 -
maximum extent of Warthian 2; 7 - maximum extent of the
Weichselian Glaciation; 8 - important locations; 9 - position of
the inset map Cottbus-Janschwalde; 10 - area of the red Dren-
thian till.

Inset map: 1 - geologic profile of Drehnow-Drachhausen (ac-
cording to HeLtwic 1975); 2 - geologic profile of the borchole
Maust 1504/71; 3 - geologic profile of the borehole Jinschwalde
9409/95; 4 - geologic profile of the old eastern end slope of the
Janschwalde opencast lignite mine (with line of the profile sec-
tion fig. 2); 4a - old southern end slope of the mine near the rail-
way station of Klinge.

Between the single phases or ice advances of the glacial
cycles (Saalian 1 to Saalian 2, Warthian 1 to Warthian 2)
the existance of warm periods is not likely.

1 Vorbemerkungen

Die Schaffung einer einheitlichen Gliederung fiir
den Saale-Komplex in Nord- und Mitteldeutsch-
land gehért zu den viel diskutierten Problemen der
Quartirstratigraphie. Wihrend fiir den Zeitab-
schnitt vom Holstein-Interglazial s.str. bis zum
Saale-Friihglazial sich die Auffassungen weitgehend
angenihert haben, bestehen in Bezug auf die klima-
stratigraphische Bewertung und Zuordnung der
einzelnen Glaziationen des Saale-Komplexes seit
mehreren Jahrzehnten beachtliche Unterschiede in
den Auffassungen:

- In Nordwestdeutschland ist noch immer die
Drenthe /Warthe-Grenze umstritten, was insbe-
sondere in den unterschiedlichen stratigraphi-
schen Konzeptionen der geologischen Landesimter
Niedersachsens, Schleswig-Holsteins und Ham-
burgs zum Ausdruck kommt.

In Ostdeutschland ist es bisher nicht befriedigend
gelungen, eine praktikable Korrelation zwischen
den durch Cerex begriindeten drei kaltzeitlichen
Abfolgen des Saale-Komplexes (Saale-Kaltzeit
s.str., Fliming-Kaltzeit, Lausitz-Kaltzeit) und dem
in den westdeutschen Bundeslindern und dariiber
hinaus in West- und Nordeuropa geltenden Mo-
dell mit den stratigraphischen Kategorien Drenthe
und Warthe zu finden.

Und drittens schlieflich gibt es in West und Ost
gleichermaflen seit WorpstepT (1927) ein Rin-
gen um die bis heute nicht eindeutig beantwortete
Frage nach dem klimastratigraphischen Rang von
Saale i.e.S. (bzw. Drenthe) und Warthe und in
diesem Zusammenhang nach dem Rang einer
zwischen beiden einzuordnenden Wirmeperiode.

1

Im Folgenden wird versucht, anhand von Ergebnis-
sen aus dem Niederlausitzer Braunkohlerevier zur
Lésung der genannten Probleme beizutragen. Das
im weiteren Umfeld der Stadt Cottbus gelegene
Revier (Ubersichtskarte Abb. 1) nimmt im nordeuro-
piischen Vereisungsgebiet durchaus eine Schliissel-
stellung ein: Die Maximalausdehnung der Saale-
Vereisung verliuft unmirttelbar siidlich, das Bran-
denburger Stadium der Weichsel-Kaltzeit beriihrt
seinen Nordteil und das Warthe-Stadium quert die
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Mitte des Reviers von NW nach SE. Der
Braunkohlebergbau hat hier im Laufe seiner mehr
als 100-jahrigen Entwicklung mit ca. 500 000
Erkundungsbohrungen und den mehrere Kilometer
langen Tagebaubdschungen eine grofle Anzahl von
Fakten auch fiir die Quartirforschung geliefert.
Dieses Gebiet gehort zu den geologisch am besten
untersuchten Teilen Mitteleuropas. Seit den Unter-
suchungen von Cerek (1967 u.a.) sowie Erp (1973
u.a.) sind im Niederlausitzer Braunkohlerevier zwi-
schen Holstein und Eem zweifelsfrei drei geschiebe-
analytisch unterscheidbare Grundmoriinen nachgewiesen
(Saale I, Saale IT und Saale III sensu Ceprex). Sie
stellen bis heute die giiltige Lokalgliederung in den
Lagerstittendateien der Lausitzer Braunkohle
Akriengesellschaft (LAUBAG) dar (Nower 1996,
1998). Als neutrale Bezeichnung fiir die Ablagerun-
gen und Bildungen der einzelnen Vereisungen wird
auf Vorschlag von Cerex (unverdff.) der Begriff
»Glazialfolge (glacial sequence)” benutzt.

2 Der Saale-Komplex im Tagebau
Jinschwalde

Der Tagebau Jinschwalde und sein geologisch sehr
gut erkundetes Umfeld (Nebenkarte in Abb. 1) ist
ein Typusgebiet fiir die Ablagerungen des Saale-
Komplexes im Niederlausitzer Revier. Wihrend in
dem von NoweL & Cerek (1988), Cerek & NOWEL
(1991) sowie LirpsTREU et al. (1994) beschriebenen
Siidrandschlauch des Tagebaus am Bahnhof Klinge
(4a in der kleinen Karte) die Schichtenfolge stirkere
erosive und glazigene Stérungsformen aufwies (die
auch zu teilweise falschen Interpretationen durch
alle oben genannten Autoren Anlass boten), wurden
an den Béschungen des spiter entstandenen
Ostrandschlauchs westlich Mulknitz (4 in der klei-
nen Karte) die Grundmorinen aller drei Glazialfol-
gen in nahezu ungestdrter Lagerung iibereinander
aufgeschlossen und waren iiber mehrere Jahre fiir
Untersuchungen zuginglich. Deshalb wurde dieses
Profil im Auftrag der LAUBAG-Hauptverwaltung
sowohl den Teilnehmern der DEUQUA-Exkursion
A 1 am 16.9.1994 als auch den Teilnehmern der
INQUA-Exkursion B 45 am 11.8.1995 vorgefiihrt.
Fiir eine erneute Exkursion der "Geowissenschaftler
in Berlin und Brandenburg e.V." am 11.6.1999
wurde der Aufschluf nochmals aufgeschiirft. Seit
dem Frithjahr 2000 wird er mit Vorschnittmassen

des Tagebaus verkipprt, ist also nicht mehr existent.
Eine Gesamtansicht der quartiren Schichtenfolge
in der Bohrauer Rinne und dem angrenzenden
Tagebaufeld am Ostrandschlauch gibt der geologi-
sche Schnitt in der Abbildung 2, und zwar:

- tiber elsterzeitlichem Geschiebemergel und glazi-
limnischen Bildungen der Rinne einen sehr
michtigen Saale I-Till (g SI), dessen obere 15 m an
der Tagebaubsschung freigeschnitten und weitere
ca. 20 m spiter in einer tiefen Schluchr freigespiilt
worden sind;

Abb. 2: Geologischer Schnitr durch die Tagebaubschung
am Ostrandschlauch und die Dubrau-Bohrauer Rinne
(Darstellung 10-fach iiberhght) W. NoweL 1994.

Erliuterung der quartiren Schichtenfolge: Strich-Punke-Linie -
Quartirbasis; glEI-II - glazilimnische Sande zwischen Elster [
und II; gEll-Grundmoriine Elster IT (Geschiebemergel); glElIn -
glazilimnische Feinsande und Schluffe als Elster I1-Nachschiitt-
bildungen; gfSlv - glazifluviatile Saale I-Vorschiirtbildungen
(Kies, Sand); gSI - Grundmoriine Saale I (Geschiebemergel);
gfSIn - glazifluviatile Saale I-Nachschiittbildungen (Kies, Sand);
glSIlv - glazilimnische Feinsande und Biinderschluffe als Saale I1-
Vorschiittbildungen; gSI1 - Grundmorine Saale 1T (Geschiebe-
mergel und -lehm); FSII/IIL - Tranitzer Fluviacil (Kies, Sand,
Mudden); gSIII - Grundmorine Saale IIT (= Warthe 1, Ge-
schiebemergel und -lehm); liEe - Eem-Interglazial von Weiflagk
(Schluff, Mudde, Feinsand); gfW1u - glazifluviatile Kiese und
Sande im Baruther Urstromtal (Alterer Baruther Urstrom nach
Marcinexk 1961); gf-fW - glazifluviatle (Jiingerer Baruther
Urstrom) und fluviatile Sande (Periglazial bis Holozin) im Ba-
ruther Urstromtal; D - Binnendiinen (Periglazial bis Holozin).

Fig. 2: Geological profile-section into the old eastern end
slope of the Jinschwalde opencast lignite mine and the
deep Pleistocene erosion channel structure of Dubrau-
Bohrau (Vertical exaggeration 10:1) Author: W. NoweL
1994.

Explanartion of the Quaternary sequence: Line point line - sole of
the Quarernary sequence (base of Quarternary); glEI-II - glaci-
limnic sands between Elsterian I and II; gEII - Elsterian 1T till;
glElln - glacilimnic fine sands and silts, subsequent sediments of
Elsterian II; gfSlv - glaciofluviatile gravels and sands, initial sed-
iments of Saalian [; gSI - Saalian I ill; gfSIn - glaciofluviatile
gravels and sands, subsequent sediments of Saalian I; gISIlv -
glacilimnic fine sands and banded clay, initial sediments of
Saalian 1I; gSII - Saalian II «ill, partly weathered to loam; fSII/I11
- Tranitz Fluviatile (gravels, sands and muds); gSIII - Saalian I
(= Warthian 1) till, partly weathered to loam; liEe - Eemian
Interglacial of Weillagk (silt, mud, fine sand); gfWlu - glacioflu-
viatile gravels and sands of the Baruthian ice-marginal valley
{older Baruthian melt water runoff, according to Marcinex
1961); gf-fW - glaciofluviatile (younger Baruthian melt water
runoff) and fluvial sands (periglacial of Weichselian up to
Holocene) of the Baruthian ice-marginal valley; D - inland
dunes (periglacial of Weichselian up to Holocene).
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- dariiber Banderschluff und glazilimnischen Fein-
sand sowie den an der Béschung 6 m, in Bohrun-
gen bis 12 m michtigen Saale II-Till (g SIT);

- dariiber das hier 15 m miichtige Tranitzer Fluviatil,
von HELLwiG (1975) als intrasaalezeitlicher Schot-
terkdrper der Lausitzer Neiffe mit Muddelagen
nachgewiesen;

- und dariiber schliefflich den an der Béschung etwa
6 m, im iiberbaggerten Teil der Weiflagker Hoch-
fliche um 10 m michtigen Saale ITI-Till (g SIII).

Ein im Rinnentiefsten kreuzender Schnitt 1 verliuft
iiber die Ortslage Dubrau hinaus nach Siiden und
bestitigt anhand von 24 tiefen Bohrungen diese
Schichtenfolge auf ca. 8 km Linge. Detaillierte
Beschreibungen der Schichtenfolge einschlieflich
Kleingeschiebeanalysen der drei Geschiebemergel
sowie Gerbllanalysen des Tranitzer Fluviatils erfolg-
ten durch Heuwig, Konner & Nower (1994:
156, 160, 164-166) und darauf basierend auch in
ScHIRMER (1995: 370-372) sowie NowEL (1996).
Die stratigraphische Position des Profils als wirklich
zum Saale-Komplex gehorig ist im Hangenden ein-
deutig definierbar durch die Eem-Vorkommen von
Weiflagk und Klinge. Das Eem der Bhg. 42 E/59
(Pollenanalyse: K. Erp) wurde 1988 vom Tagebau
iiberbaggert; es war in einer Hohlform in die glei-
che Saale III-Grundmorine der Weiflagker Hoch-
fliche eingesenkt, die am Ostrandschlauch noch
ansteht (Abb. 2). Das heute noch zugingliche
berithmte Klinger Eem (Pollenanalyse: M. SeirerT)
wird ebenfalls von Grundmorine mit Saale I1I-Ge-
schiebespektrum und Tranitzer Fluviatil unter-
lagert, tiber die Tagebaubdschungen und ein dichtes
Bohrnetz ist die lithostratigraphische Korrelation
mit dem Ostrandschlauch méglich. Die Abgren-
zung zum Holstein-Interglazial im stratigraphischen
Liegenden ist nicht auf so direkte Weise moglich, aber
anhand der folgenden Argumente doch sehr wahr-
scheinlich:

a)Im ausgespiilten Saale I-Till des Ostrand-
schlauchs wurden 1997 zwei bestimmbare Exem-
plare von Viviparus diluvianus KuntH gefunden;
das Saale I-Inlandeis hat also sehr wahrscheinlich
Holstein-Interglazial der Paludinenbank aufgear-
beitet, der Till ist demnach jiinger als Holstein.

b)Das sichere Holstein-Interglazial der Bhg.
1504/71 (Pollenanalyse siche Erp 1994a; Nr. 2
in der Ubersichtskarte und in der Abb. 3) kann

aufgrund eines 1995 durchgefiihrten Bohrpro-
gramms lithostratigraphisch nach NE zu den
Orten Jinschwalde und Drewitz verfolgt werden
(Nr. 3 in Karte und Abb. 3, hier als Beispiel Bhg.
9409/95). Hier wird das Fluviatil des Holstein
sensu lato von einem Geschicbemergel iiber-
lagert, der iiber das Erkundungsbohrnetz mit
dem g SI des Kohlefeldes Jinschwalde paralleli-

sierbar ist.

LippsTrREU (1995: 131) hingegen argumentierte fiir
eine Riickstufung des Tranitzer Fluviatils in die
Friihsaalezeit, so dass alle unterlagernden Tills
elsterzeitlich wiren. Gegen diese Vorstellung spre-
chen aber neben o.g. Fakten auch die aus der Abbil-
dung 3 ersichtlichen Hohenlagen der unter-
schiedlich alten Schotterkérper und sich daraus
ergebende theoretische Gefillewerte. Eine Ver-
bindung des Oberen Tranitz (Niveau +72 m NN)
mit den echten Friihsaale-Schottern von Jinsch-
walde und Maust (Basis um +20 m NN) ergibe ein
Flussgefille von 5 m/km, was bei tektonisch
ungestorter Lagerung véllig unméglich ist. Verbin-
det man die Basis des Oberen Tranitzer Fluviatils
der Weiflagker Hochfliche mit den von Heriwic
(1975) ebenfalls als Oberes Tranitz identifizierten
Kiessanden von Drehnow und Drachhausen (1 in
Abb. 1 und 3), so ergibt das bei 17 km Entfernung
und 15 m Héhenunterschied einen akzeptablen
Wert von 0,9 m/km. Erinnert sei auflerdem daran,
dass HeLiwiG (1975) bereits in einer Bohrung bei
Drehnow beide Fluviatilkérper iibereinander dar-
gestelle hat, getrennt durch Saale II-Grundmorine
und Saale I-Glazifluviaril (Siule 1 in Abb. 3).

Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass es sich bei
den drei Tills des Profils Ostrandschlauch Jinsch-
walde tatsichlich um Bildungen der drei saalezeit-
lichen Glazialfolgen Saale I, Saale IT und Saale III im
Sinne von Cepek handelt. Sie sind mit jeweils ver-
gleichbarem Kleingeschiebespektrum im  gesamten
Niederlausitzer Braunkohlerevier anzutreffen, jedoch
nur selten in so ausgeprigter Superposition,

3 Zur regionalgeologisch-stratigraphischen
Nutzbarkeit der Geschiebespektren von

Grundmorinen

Die von Cepek in den GOer Jahren entwickelte
Methode zur Kleingeschiebeanalyse von Grundmo-
rinen geht in ihrer stratigraphischen Interpretation



Zur Korrelation der Glazialfolgen im Saale-Komplex Nord- und Mitteldeutschlands 53

< 1 2

Drehnow-
Drachhausen

Maust 1504/71
und 2076/76

gE-£fW

7 &% 2355 Ob. TRANITZ
2/ o/ a"/d as1T

4 Tgb. Jinschwalde
Ostrandschlauch
und 3068/83

gSIII

Ob.
TRANITZ
Unt.

gsII
glSIIv

Jdnschwalde 9409/95
und 6016/83

P R g‘fS[n"—

R\ oY o5

® » 0 9fgayf

v ¥vIv vIv| HOLSTEIN

. _ I 250
B ol . .
2 fes O
1 l g1EIn
b 1 g1ETIn glEIIn
N n.d
— ﬂ-d- /oﬂ ‘-‘.p
a:% gEIT
J %/60
50 _] W. NOWEL 1996 n.d.

Abb. 3: Siulenprofile zur Stratigraphie des Saale-Komplexes im Gebiet Cottbus-Forst.
Lage der Profile sieche Nebenkarte in Abb. 1. Erliuterung der stratigraphischen Kurzzeichen siehe Abb. 2.
Erginzung: fEIIs - Fluviaril des Elster I1-Spitglazials; fSIf - Fluviaril des Saale I-Friihglazials.

Fig. 3.: Geologic pillar sections to demonstrate the stratigraphy of the Saalian Complex of the area of Cottbus-Forst.
Geographical position of sections see enset map in Fig. 1. Explanation of the stratigraphical symboles see Fig. 2.
Supplement: fEIIs - fluvial sediments of the Elsterian II late glacial; fSIf - fluvial sediments of the Saalian I early glacial.

von der empirisch ermittelten Tatsache aus, dass in
den verschiedenen Vereisungen wechselnde Haupt-
stromrichtungen der skandinavischen Inlandeis-
massen iiber den Ausstrichen prikinozoischer
Gesteine im skandinavisch-baltischen Raum zu
jeweils unterschiedlichen, ganz charakreristischen
Inhalten an Ferngeschieben fithrten (Cepek in
ScHIRMER 1995: 368). Die in der TGL 25232
"Analyse des Geschiebebestandes quartirer Grund-
mordnen” (1971) erliuterte und zur Anwendung
empfohlene Verfahrensweise hat sich zur Unter-
scheidung der drei Geschiebemergelhorizonte des
Saale-Komplexes im Niederlausitzer Revier bewihrt;
als Beweis mogen die Beispiele in der Abbildung 4
dienen, wo insbesondere im g SII die ostbaltische
Zusammenserzung mit hiufigen Dolomiten her-
vorgehoben ist.

Diese Cepeksche Methode "ist geeigner, sich nach
Anpassung an die regionalen Gegebenheiten und
Vervollkommnung im gesamten europiischen

Vereisungsgebiet durchzuserzen” (Erp 1994b: 127).
Als Befiirworter derselben kann man davon aus-
gehen, dass das Kleingeschiebespektrum eines Eis-
schilds iiber groflere Entfernungen — etwa im
Gebiet von Schleswig-Holstein bis Brandenburg —
eine vom Grundsatz her ihnliche Zusammenset-
zung aufweist (also entweder schwedisch dominiert
oder ostbaltisch dominiert), ohne dabei allerdings
vollige Identitit bei bestimmten Komponenten und
Quotienten zu fordern und lokale Schwankungen
zu ignorieren, Andere Autoren lehnen diese Vorstel-
lung ab und gehen von einer mehr oder weniger
chaotischen Geschiebefiihrung innerhalb eines Eis-
schildes aus.

Neben der sachlichen Bewertung des Geschiebe-
inhalts der einzelnen Grundmorinen hat die
Modellvorstellung zur regionalgeologisch-stratigra-
phischen Interpretation derselben eine grofie
Bedeutung. Sie ist nicht frei von subjektiven und
hypothetischen Einflissen. Cerek stellte sein auf
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Basis der Kleingeschiebeanalyse erarbeitetes Mo-
dell der Grundmorinenstratigraphie auf dem VI
INQUA-Kongrefl 1961 in Warschau und auf der
12. DEUQUA-Tagung 1964 in Liineburg vor und
legte — in den Folgejahren weiter prizisiert — fiir den
Saale-Komplex NE-Deutschlands einen dreifachen,
gleichrangigen Kalrzeit/Warmzeit-Wechsel zu-
grunde:

A. Saale I-Glaziation (Saale-Kaltzeit i.e.S.)
mit Hauptstromrichtung aus dem schwedischen
Raum.

B. Riickrauen des Eises bis Skandinavien, in NE-
Deutschland Entwicklung einer Wirmeperiode
von mindestens interstadialem Rang, die 1964
in Anlehnung an Picarp und LUTTIG Zunichst
als Treene (?)- oder Gerdau (?)-Thermomer be-
zeichnet und 1987 dann mit der Uecker-Warm-
zeit von Ropersdorf besetzt wurde.

C. Saale II-Glaziation (Fliming-Kaltzeir)
mit Hauptstromrichtung aus dem baltischen
Raum.

D.Erneutes Riickrauen des Eises bis Skandinavien,
in NE-Deutschland Entwicklung einer erneuten
Wirmeperiode von diesmal interglazialem Rang,
bewiesen durch die Typus-Lokalititen der
Riigen-Warmzeit auf Kap Arkona und Hidden-
see. In der Niederlausitz durch HeLewic (1975)
Nachweis des Tranitzer Fluviatils in dieser Posi-
tion.

E. Saale ITI-Glaziation (Lausitz-Kaltzeit)
mit erneuter Hauptstromrichtung des Inland-
eises aus dem schwedischen Raum.

Diese zunichst sehr einleuchtende Modellvorstel-
lung ist in der einfachen Form nicht haltbar, wenn
man anderslautende Argumente vor allem nord-
westdeutscher Autoren beriicksichtigt. So haben
unter anderem WoLDsTEDT & DurHORN (1974),
JorpAN (1975), STEPHAN et al. (1983) sowie
Exrers, Mever & StepHan (1984) darauf
hingewiesen, daff ostbaltisch geprigte Grundmori-
nen des Cepexschen Typs Saale II nicht nur in einer,
sondern in verschiedenen stratigraphischen Posirio-
nen vom spiten Elster bis zum spiten Weichsel
angetroffen wurden. Innerhalb des Saale-Komplexes
Nordwestdeutschlands sind seit langem zwei ost-
baltisch dominierte Tills bekannt: Die Rote Dren-
the-Morine im Hangenden des Hauptdrenthe-Tills
und ein jiingerer Warthe-Till (Hennstedt- und
Fuhlsbiittel-Till, Vastorf-Till) im Hangenden der
schwedisch dominierten Warthe 1-Morine. Aus
diesen und weiteren Befunden schliefit EmLers
(1992) in Anlehnung an RicHTErR (1968), dass
wahrscheinlich wihrend jeder der pleistozinen
Eiszeiten jeweils ein Vereisungszyklus ablief, der mit
einem westskandinavischen Eisstrom begann und
nach allmihlicher Verlagerung der Eisscheide mit
einem ostbaltischen Eisstrom endete. Bereits
WorpstepT & DurHorn (1974: 72) brachten
diese Hypothese wie folgt auf den Punkt: "Offenbar
wurde das Eis des westskandinavischen Eiszentrums
zu Beginn der Eiszeiten durch viel Feuchtigkeit vom
Atlantik her besonders gut genihrt und konnte
daher zuerst in den relativ nahe gelegenen nord-
deutschen Raum vorstoflen. Mit fortschreitendem
Eisaufbau im Lee des skandinavischen Hochge-

Abb. 4: Beispiele fiir Kleingeschiebeanalysen (nach TGL 25 232) aus dem Saale-Komplex der Niederlausitz. Aus
Cerek, HeLuwic & NoweL (1994). Untersuchungen von A.G. Cepek (Cp) und D. Herrwic (He) an Bohr- und Auf-
schlufproben.

NK - nordisches Kristallin; PK - paliozoische Kalksteine; D - Dolomite bis Dolomitmergelsteine; PS - paliozoische Schiefer (Ton-
steine); S - Sandsteine und Quarzite; F - Feuersteine (Flint); MK - mesozoische Kalksteine (insbesondere Kreide u. verkieselte Krei-
de); So - Sonstige (Pyrit, Phosphorit, Limenit u.a.); Siidl. - aufgenommene siidliche Flufgerélle (Isergebirgsfeldspite und anderes
siidliches Kristallin, Kieselschiefer, Verkieselungen, Achar, Basalt, Erdbrandgestein); Q - Quarz (fast ausschlieflich gur gerunder). Im
Text werden weiterhin verwendet: Ffr - frischer, unverwitterter Feuerstein; PKgr - grauer paliozoischer Kalkstein; PKr+sz roter und
schwarzer paliozoischer Kalkstein.

Fig. 4.: Examples of till gravel analyses (by TGL 25232) of the Saalian Complex of Lower Lusatia. According ro CepEx,
Hevwwic & NoweL (1994). Investigations by A.G. Cepex (Cp) and D. Hewrwic (He) at borehole and outcrop samples.
NK - northern (Scandinavian) cristalline rocks; PK - paleozoic limestones; D - dolomites and dolomitic marl; PS - paleozoic schist
stones; S - sandstones and quarzites; F - flints; MK - mesozoic limestones (especially northern cretaceous limestones); Siidl. - assimi-
late southern fluvial componentes (feldspar of Isergebirge and other southern cristalline rocks, siliceous schist, silifications, agate,
basalt, baked shale); Q - quartz (predominantly good subroundet). In the text besides in application: Ffr - unweathered flint; PKgr -
grey paleozoic limestone; PKrssz - red and black paleozoic limestone.
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birges verlagerte sich die Eisscheide mehr nach
Osten. Diese Verlagerung hatte einen verstirkten
Eisschub von Ostskandinavien iiber den Ostseetrog
nach Norddeutschland zur Folge."

Das Vorhandensein von zwei ostbaltisch
dominierten Tills im Saale-Komplex Nordwest-
deutschlands macht nicht nur aus glazio-genetischer,
sondern auch aus stratigraphischer Sicht eine Uber-
priifung des Cerekschen Modells fiir NE-Deutsch-
land erforderlich. Hauptfrage: Mit welchem
Grundmorinenhorizont NW-Deutschlands ist der
"Saale II-Till sensu Cepek" zu korrelieren?

Cepek (1965) hatte seine ostbaltische S 1I-Grund-
morine mit dem nordwestdeutschen Warthe-Stadi-
um korreliert, wobei zur Meinungsbildung wohl
auch schon die ebenfalls ostbaltisch geprigte Fuhls-
biittel-Morine des Hamburger Raumes (Grure
1967) eine Rolle spielte. Gaucer & MEver (1970)
sowie WoLpsTeDT & DurHORN (1974: 68) griffen
diese Korrelation auf: "An der Gleichaltrigkeit der
durch die Vastorfer Geschiebegemeinschaft
gekennzeichneten, roten Warthe-Grundmorine in
der Liineburger Heide mit der S 2-Grundmorine
Cepeks ist ... bei der gemeinsamen, extrem ost-
baltisch orientierten Geschiebegemeinschaft kaum
zu zweifeln". Damit war diese Vorstellung fest
begriindet und wurde auch von EniLers, MEvir &
STEPHAN (1984: 3) sowie EHiers (1992: 101) im
Prinzip noch so vertreten. Sie hatte aber von Anfang
an den Nachteil, daf die Cereksche Glazialfolge
Saale III im Westen keinen "Partner" hatte und
zusammenhanglos dariiber schwebrte.

Schon im IGCP-Report Nr. 2 hat Cerek (1975:72)
jedoch seinen Saale II-Till dem nordwestdeutschen
Drenthe zugeordnet, wenn auch mit vielen Fragezei-
chen. Er korrelierte hier ausdriicklich mic Schles-
wig-Holstein, weil die dortigen Ergebnisse von
MENKE (1970) im Friih-Saale (Mehlbek-Kalezeit
und Wacken-Warmzeit) problemlos mit dem ost-
deutschen Fuhne und Do6mnitz iibereinstimmen,
aber auch, weil die schwedisch dominierte S III-
Grundmorine gut mit der ebenso aufgebauten
schleswig-holsteinischen Warthe 1-Morine (Kuden,
Niendorf) kompatibel ist. Offen blieb dabei ein
westdeutscher "Partner” fiir den ostdeutschen S II-
Till ebenso wie ein ostdeutscher "Partner” fiir den
westdeutschen Warthe 2-Till.

Einer Lésung der noch offenen Fragen bringt uns
die Tabelle 1 (nach Enxiers 1992) niher, wo die

Rote Drenthe-Morine NW-Deutschlands als
besondere stratigraphische Kategorie hervorge-
hoben ist und sich als "Korrelationspartner” im
saalezeitlichen  Vereisungszyklus  prisentiert.
Entsprechend den in der Tabelle vom Aurtor
vorgenommenen Verinderungen und Erginzungen
ist zu unterstellen, dass es (abweichend von bzw.
erginzend zu Cepek) auch im Saale-Komplex Ost-
deutschlands zwei ostbaltische Eisvorstéfie gab und
demzufolge auch hier zwei ostbaltisch dominierte
Tills unterschieden werden miissen: Ein saalezeit-
licher "S II Typ Lausitz" und ein warthezeitlicher
"SI Typ Altmark". Zu ihnlichen Schluss-
folgerungen kommt auch Benrenort (1998: 30).
Unterstiitzung findet sich des weiteren in der Fest-
stellung von RUHBERG et al. (1995: 102), dass in
Mecklenburg-Vorpommern die ... typische balti-
sche Geschiebegemeinschaft sowohl in Drenthe- als
auch in Warthe-Grundmorinen vorkommrt.“

4 Versuch einer Korrelation von der Nieder-
lausitz bis Schleswig-Holstein und
Vergleich mit der Gliederung in Polen

4.1 Glazialfolge Saale 1

Eine Korrelation der Niederlausitzer Glazialfolge
Saale 1 (Geschiebemergel g SI = Saale-Kaltzeit s.str.
im Sinne von Cgpek) mit der des iibrigen nord-
deutschen Vereisungsgebietes ist einfach, denn sie
entspricht nach {ibereinstimmender Auffassung
dem sog. Saale-Hauptvorstof bzw. Haupt-Drenthe
oder Drenthe 1. Der unverwitterte Geschiebe-
mergel beinhaltet im gesamten Verbreitungsgebiet
ein schwedisch dominiertes Kleingeschiebeinventar,
das im wesentlichen den von Cerek und Heriwic
publizierten Kennwerten entspricht.

Der Saale [-Geschiebemergel des Profils Jinsch-
walde ist Ff- und S-reich (F&/PK = 0,18-0,34;
PK+D/S = 3,3-5,8), NK-reicher und D-irmer als
der g SII (NK/PK = 1,07-1,54; NK/D = 19,0-
59,0), der Quotient PKgr/PKrssz ist mit Werten
zwischen 5,7 und 11,3 geringer als im g SIT (HeLL-
wiG in Eissmann & Litt 1994: 160, 166)
(Erlduterung der Abkiirzungen siehe Abb. 4).

Unterschiedliche (und in den letzten 30 Jahren
auch mehrfach wechselnde) Auffassungen gibt es
beziiglich der Zuordnung der Eissmannschen
»Zeitzer Phase” und , Leipziger Phase” in der sichsi-
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WARTHIAN

Glaciation

SAALIAN
Cycle

Cycle

Haupt-Drenthe) zu korrelieren ist.
Das bedeuter eine Abkehr von der
Auffassung Eismanns (1995, 1997),
dass "die iltere bzw. untere Saale-
Grundmorine des Lausitz-Branden-

——— Glaciation

West-Sachsen

Leipziger Phase

Zeitzer Phase

burger Raumes (SI) den Grundmorinen
der Zeitzer und Leipziger Phase west-
lich der Elbe entspricht”, und eine
Riickkehr zu der in Eissmann (1975:
Abb. 58) dargestellten, in dieser Frage
damals mit Cepex iibereinstimmen-

S-1-Till
(Saale I-Till sensu CEPEK)

Warthe 2-Till
(red Altmark Till)
Saale 2-Till
"S II Lausitz"

S$-2-Till "S II Altmark"

Warthe 1-Till
(S III-Till sensu CEPEK)

Northeast Germany

(including Niederlausitz)

S-2-Till

den Korrelation. Ubereinstimmung
in dieser Frage besteht auch mit Lirr
& TurNER (1993: 126).

Die flichenhafte Ausdehnung der
Glazialfolge Saale 1 ist in den Nieder-
landen und Deutschland seit langem
als Maximalausdehnung der Saale-
eiszeit fixiert. In der Oberlausitz
wurde von StTeDING (1976) sowie
WoLr, STEDING & ScHUBERT (1992)
eine in den GOer Jahren ange-

Eemian

Warthe
(red Vastorf Till)
Dreathe-2-Till
(red till on top)

Niedersachsen

Dreathe-1-Till

nommene Ausdehnung bis Lébau
oder gar Oderwitz korrigiert zu
einem weiter nordlichen Verlauf im
Gebiet zwischen Gérlitz und Niesky.
Die Saale-Grundmorine im Tagebau
Berzdorf siidlich Gérlitz schreiben sie

Holsteinian (sensu lato)

Hamburg

Younger Saalian

(Fuhlsbiittel Till)
Middle Saalian
(Niendorf Till)
(red till on top)

Older Saalian Till

einem aus dem polnischen Gebiet
heriiberreichenden Eislobus zu (dazu
Abschn. 4.6).

4.2 Glazialfolge Saale 2

Schleswig-
Holstein
Warthe 2
(Hennstedt Till)
Warthe 1
(Kudea Till)
Dreathe
(Burg Till)

(red till on top)

Tab. 1: Correlation table of the tills of Saalian Complex in North Germany (According to Exiers 1992, a litcle varied and supplemented).

Tab. 1: Korrelation der Grundmorinen des Saale-Komplexes in Norddeutschland (aus Envers 1992, etwas verdndert u. erginzt).

Der Saale II-Geschiebemergel von
Jianschwalde ist ein durchschnitt-
licher Vertreter des ostbaltisch domi-
nierten Typs S II im Sinne von
Cerek. Er beinhaltet in den Analysen
vom Ostrandschlauch (HeLtwic in
Eissmann & Litr 1994: 160, 164-

schen Typusregion Leipziger Tieflandsbucht. Auf
der Grundlage der geschiebeanalytischen Befunde
von MANHENKE & Grosse (1970) sowie A, MULLER
(1988) muR heute geschlussfolgert werden, dass nur
die 1. Saale-Grundmorine EissmManns, also nur die
Zeitzer Phase, mit der Niederlausitzer Glazialfolge
Saale 1 (und damit dem Saale-Hauptvorstoff oder

165) die hochsten Dolomitgehalte

der drei anstehenden Saale-Tills, auch
wenn infolge sehr hoher Quarzgehalte der Prozent-
anteil etwas niedriger erscheint als in anderen
Niederlausitzer Profilen. Die Quotientenbildung
zeigt deutliche Indikationen: PK+D/S ist deutlich
>5; NK/PK liegt bei 1; Ffr/PK liegt zwar etwas iiber
0,1, aber deutlich niedriger als im Saale I-Till; und
NK/D liegt (abgesehen von einem Ausreifler)
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deutlich niedriger als im Saale I- und Saale I11-Till
(zwar wird der Richtwert <11 nur in einer Probe
erfiillt, die anderen liegen aber immerhin deutlich
unter 18).

Die Maximalausdehnung der Glazialfolge Saale 2
ist im Niederlausitzer Braunkohlerevier durch
NoweL (1965: 81) und Cepex (1967: 392) auf der
Linie Trébitz (westlich Doberlug-Kirchhain) — Elster-
werda — Lauchhammer — Hohenbocka/Hoyerswerda
fixiert. Die weitere Fortsetzung nach Osten wird in
den Stauchmorinen bei Rietschen nérdlich Gorlitz
vermutet, hier fehlt aber eine Bestitigung durch S II-
Geschiebemergel. Westlich der Trébitzer Endmo-
rine, im westelbischen sichsischen Gebier, ist die
Fortsetzung in dem von Cerek (1967: 392) bereits
als "mogliche Maximalausdehnung der Saale II-
Vereisung” dargestellten Verlauf iiber die Eilenbur-
ger zur Tauchaer und Petersberger Randlage
anzunehmen (Abb. 1).

Nach den bereits erwihnten Geschiebeanalysen von
MaNHENKE & Grosse (1970: 918) weisen die
Morinenbinke der Leipziger Phase generell eine
ostbaltisch geprigte, dem Cerekschen "Saale II-
Typ" nahe kommende Zusammensetzung des
Kleingeschiebeinhalts auf: "Die sechs untersuchten
Proben der zweiten Saale-Grundmorine enthielten
0,3-3,0 %, im Mittel 1,3 % Dolomit. Die nach
A.G. Cerek (1969) zu bildenden NK/D-Koeffizi-
enten zeigen mit durchschnirdich 23,5 zwar die
niedrigsten Werte aller Grundmorinen, jedoch
wurde nur in einem Fall mit 11,0 der von CepEx zur
Abgrenzung der S 2-Grundmorine in den Bezirken
Potsdam, Frankfurt und Cottbus angegebene Grenz-
wert erreicht. Da aber die auflerdem ... zur Charak-
teristik der S 2-Grundmorine genannten Quotienten
F/PK und NK/PK mit durchschnittlich 0,11 bzw. 0,99
Cereks Grenzwerten fiir den mitderen und nérdlichen
Teil der DDR von <0,1 bzw. <1,0 sehr nahe kommen,
besonders relativ zu den anderen Grundmoriinen, ist zu
vermuten, dass unsere zweite Saale-Grundmorine der
S 2-Grundmorine ... entspricht.”

An dieser Stelle sei an die auch im Jinschwalder
Profil erhhten NK/D-Werte erinnert und aufler-
dem darauf verwiesen, dafl Zizrmann (in CEPEK et
al. 1975: 1059) stellenweise in Westbrandenburg
NK/D-Werte von 15 bis 30 im g SII ermittelt hat.
Die im Erkundungsgebiet Hatzfeld z.T. auflagernde
dritte Saale-Grundmorine "wurde im Habitus ...

nicht von der des 2. Vorstofles unterschieden” und
"konnte nur im Verbreitungsgebiet des Breitenfel-
der Horizontes abgetrennt werden.”" Sie stellt wohl
nur eine lokale Oszillation der Leipziger Phase dar.
Vergleichbare Schlussfolgerungen wie ManHENKE &
Grosst (1970) zog auch Cepek aus nicht publizier-
ten Untersuchungen vom benachbarten Tagebau
Breitenfeld 1985. A. MuLLEr (1988) hat Geschiebe-
analysen aus dem Gebiet zwischen Dessau, Jes-
sen/Elster und Riesa verarbeitet und kommt im
Prinzip zu dhnlichen Ergebnissen. Unter diesen Um-
stinden sollte es heute keinen grundsitzlichen Zwei-
fel mehr daran geben, dass die Grundmorinen der
westelbischen Leipziger Phase Eissmanns auf den glei-
chen Eisvorstof zuriickzufiihren sind wie die Saale I1-
Morine des ostelbischen Niederlausitzer Raums.

Die Bad Schmiedeberger Stauchmoriine ordnet sich
in eine Riickzugsstaffel dieses Saale 2-Vorstofles
oder Leipziger Vorstofles ein, die nach SE iiber
Jessen/Elster, Lebusa und Hennersdorf verfolgt wer-
den kann, nach NW iiber die siidlichen Fliming-
Staffeln bis zu Graras Plankener Randlage nérdlich
Magdeburg (also den "nérdlichen Zug des Fliming-
Glazials" bei Cerex [1967: 392] reprisentiert).
Uber die Petersberger Randlage setzt sich der
Leipziger Vorstof bis zur Calvérder Randlage nord-
westlich Magdeburg fort, die Existenz zweier
saalezeitlicher Grundmorinen (Hauptvorstof8 und
Petersberger Vorstoff) hatte hier schon Ruske
(1965) nachgewiesen. Auch in der Letzlinger Heide
beschrieb Grara (1970) zwei Drenthe-Geschiebe-
mergel aus dem Liegenden der Warthe-Serie. In der
nérdlich anschliefenden Altmark gliedert v. Poproz-
ki (1995) nur eine Drenthe-Morine aus, die er
schon 1972/73 auf den Lithofazieskarten seines
Gebietes als ,gS (Grundmorinen SI oder S II
ungegliedert)” zusammengefaft hatte. Auf den
Blittern Klétze und Stendal findet man analysierte
Geschiebemergel mit S I- und S II-Spektrum in
unterschiedlichen Teufen und Michtigkeiten. Auf
Blatt Stendal wurde in drei Bohrungen g SII iiber
g SI dokumentiert, davon zweimal mit sandig-
kiesigem Zwischensediment und einmal direke
aufeinander liegend. V. Posrozki (1995) favorisiert
eine solche Vereinigung beider Morinenbinke fiir
die Altmark und hile ihr getrenntes Auftreten bei
Stendal fiir eine lokale Erscheinung. Die Tendenz
zur iiberwiegend getrennten Lagerung setzt sich
aber in Mittelbrandenburg generell fort, wie die
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regionalen Schnitte bei Cepex et al. (1975) be-
weisen. Weiter im Norden Brandenburgs und in
Mecklenburg-Vorpommern ist ein Zusammen-
gehen der beiden Drenthe-Geschiebemergel zu
einem Morinenkérper durchaus denkbar.

Mit Sicherheit ist es so in den Niederlanden, dem
westlichen Niedersachsen, in Hamburg und Schles-
wig-Holstein, wo die westskandinavisch dominierte
Drenthe-Hauptmorine von der ostbalisch gepriigten
Roten Drenthe-Moriine direke iiberlagert wird (EHiErs,
MEvER 8 STEPHAN 1984: 20). Die aus der Literatur be-
kannte Verbreitung der Roten Drenthe-Moriine ist in
der Abbildung 1 durch Schraffur kenndlich gemacht.
WoLpsTteDT & DurHroN (1974: 67) fassten das
vieldiskutierte Phinomen wie folgt zusammen:
"Wahrscheinlich handelt es sich um eine abnorme
Petrofazies ein und derselben (Drenthe-)Grund-
morine ... Vielleicht entspricht der rote Geschicebe-
lehm auch einem etwas jiingeren Vorstof des
Drenthe-Eises, das iiber Toteisplatten des vorange-
gangenen Drenthe-Hauptvorstofles hinwegglice.”
Aufgrund der groflen flichenhaften Ausdehnung
erscheint die im letzten Sarz formulierte Deutungs-
variante logischer, zumal Zanpstra (1976) nach
griindlichen Detailuntersuchungen auch bei direk-
ter Aufeinanderlagerung Beweise zusammentragen
konnte, die "auf die Wirkung zweier unterschied-
licher Gletscher hinzeigen. Dazwischen lag eine
Zeit des Eisriickzugs; Ablagerungen aus dieser Zeit
sind nicht erhalten." Aufgrund seiner Lage zum
Hauptverbreitungsgebiet der Roten Drenthe-Mori-
ne ist es nicht abwegig anzunehmen, dass der be-
kannte Endmoriinenzug der Rehburger Phase die
Maximalausdehnung des Saale 2-Vorstofles in
Nordwestdeutschland markiert, wie schon von
Lieptke (1981: 197) angedeutet. Diese Deutung
stellt allerdings altbewihrte niedersichsische Posi-
tionen in Frage (zuletzt Caspers et al. 1995). Sie
kénnte aber sowohl die von KeLLer (1953), MEYER
(in ScHIRMER 1995: 637) und anderen beschriebene
Sachlage des Vorhandenseins von Drenthe-Geschiebe-
mergel auf den Endmorinen erkliren als auch die
von MENSCHING (1969) hervorgehobenen frischen
morphologischen Formen begriinden, die zu der
Hypothese einer iiberfahrenen frithen Drenthe-
Randlage im Widerspruch stehen. Prinzipielle
Ubereinstimmung besteht mit Zagwyn & StaaL-
pUIN (1975), die in den Niederlanden diese Randlage
ciner Riickzugsphase des Drenthe-Eises zuordnen.

4.3 Zusammenfassung zum saale-(drenthe-)
zeitlichen Vereisungszyklus

1. Das Sediment des westskandinavischen, nérd-
lichen Eisstroms (= Glazialfolge Saale 1) ist in NW-
Deutschland der "normale" Drenthe-Till, in
Sachsen-Anhalt und Westsachsen die 1. Saale-
Grundmoriine ("Zeitzer Phase") und in der Nieder-
lausitz der Saale I-Till sensu CepEk.

2. Das Sediment des ostbaltischen Eisstroms (= Gla-
zialfolge Saale 2) ist in der Niederlausitz ein Till
vom Typ Saale II sensu Cerek, in Westsachsen und
Sachsen-Anhalt die 2. (und 3.) Saale-Grundmorine
("Leipziger Phase", "Petersberger Vorstof") und in
Nordwestdeutschland die Rote Drenthe-Morine.

3. In NW-Deutschland iiberlagern sich die Tills
beider Eisstrome direkt. Nach RicuTter (1968: 265-
266) "entwickelten hier die vergletscherten Gebiete
Toteismassen und Eiskarstphinomene, da der
Nachschub aus dem westskandinavischen Eis-
zentrum nachlieR” und "vom ostskandinavischen
Eiszentrum her die Eismassen ... in Norddeutsch-
land vorstoflen konnten. Es gelang diesem Eis aber
nicht mehr, die Toteismassen ... bis zum derzeitigen
dufllersten Rand zu akrivieren ... Es kam unter dem
aktiven Eis zum Losreiflen von groffen Detraktions-
schollen und an der Grenze zum Toteissaum zu
Stau- bzw. Stauchmorinenaufschuppungen. Die
Schmelzwasserentwicklung war bei der groflen
Kilte sehr gering ... "

4, In Sachsen-Anhalt, Westsachsen und der Nieder-
lausitz (wie auch Mittelbrandenburg) wurde zwi-
schen beiden Tills eine Folge glazilimnischer und
glazifluviatiler Sedimente abgelagert, 6rtlich sogar
fluviatil-glazifluviatile Mischschotter. Hier mufl das
Eis zuriickgetaut gewesen sein, bevor der ost-
baltische Eisstrom das Gebier erneut bedeckte.

4.4 Glazialfolge Warthe 1
(= Saale IIT sensu Cepek)

Der Saale III-Geschiebemergel des Jinschwalder
Profils ist ein normaler Vertreter dieses schwedisch
dominierten Till-Typs, der sich durch hohe Gehalte
an frischen Feuersteinen, Sandsteinen und palio-
zoischen Kalken bei geringen Anteilen an
Dolomiten und paliozoischen Schiefern auszeich-
net. Der Quotient NK/D ist grofler 100 bis
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unendlich, der Quotient PK+D/S liegr deutlich
unter 5, meist unter 4, und der Gehalt an roten
Sandsteinen und Quarziten erreicht mit 3-5 % im
S HI-Till sein Maximum. Besonders in den basis-
nahen Partien ist durch Aufnahme des unterlagern-
den Tranitzer Fluviatils ein hoher Anteil an lokalem
Material (Quarz und Siidliche) von 24 bis 54 % zu
beobachten (HeLiwic in Eissmann & LitT 1994
160, 164).

Die siidliche Verbreitungsgrenze des Saale III-Tills
(= Glazialfolge Warthe 1) ist durch den Endmori-
nenzug des Niederlausitzer Grenzwalls fixierr,
dessen Sander zum Lausitzer Urstromtal ent-
wissern. Er ist Bestandreil jenes Hohenzuges, den
WorpstepT (1927, 28) als Warthe-Haupteisrand-
lage definiert hat. Er setzt sich als sog. "Siidlicher
Landriicken" iiber den Niederen und Hohen
Fliming, die Letzlinger Heide und die Liineburger
Heide nach NW bis in den Raum Hamburg und
Schleswig-Holstein fort, nach Osten (6stlich der
Lausitzer Neifle) zum Trebnitzer Karzengebirge
(Wzgdrza Trzebnickie) und weiter nach Mittelpolen
bei Lodz.

Der Saale III-Geschiebemergel ist in der Nieder-
lausitz die Warthe-Hauptgrundmorine. Er bildet
als 3-10 m, maximal bis 21 m michtige kompakte
Grundmorine grofiere Areale auf den Hochflichen
im Hinterland des Niederlausitzer Grenzwalls, so,
wie es die Abbildung2 von der Weiflagker
Hochfliche zeigt. Die oberen Meter der Morine
sind meist entkalkt und verlehmt infolge von
Bodenbildungsprozessen von der Eem-Warmzeit
bis zum Holozin. Die tieferen Bereiche sind unver-
wittert und fiir Geschiebeanalysen gut geeignet. Die
Abbildung 5 zeigt zusammenfassend die grofle Ver-
breitung der S III-Morine, die hier nur im Bereich
jingerer Erosionsstrukturen fehlt — in den groflen
Beckenniederungen, in der Aue des Baruther Ur-
stromtals und im Wirkungsfeld der Brandenburger
Sander. Es handelt sich also keineswegs, wie Eissmann
(1997: 46) meint, um eine nur "punktférmig auftre-
tende jiingste Bank (SIII)." Auflerdem zeigr die
Karte alle 29 bisher bekannten (palynologisch
untersuchten) Eem-Vorkommen, und an den mit
Doppelkreis gekennzeichneten 6 Standorten sind
die Toteishohlformen unter dem Eem mit
geschiebeanalytisch bestimmter Grundmorine vom
Typ Saale III ausgekleidet. Die Morine in solchen

Toteishohlformen zeigt an den Flanken nicht selten
gewisse Flief- und Setzungsstrukturen (seit 1986
gut aufgeschlossen am Punkt 19 in Klinge), stellt
aber unverwittert einen echten Till dar, dessen
Geschiebespektrum  dem der  Hochflichen
entspricht.

Nach den geologischen Schnitten in Cerex et al.
(1975) sowie zahlreichen Einzelpublikationen ver-
schiedener Autoren ist Geschiebemergel vom Typ S
III in ganz Brandenburg anzutreffen, und auch in
der mecklenburgischen Kiistenregion hat ihn Cerex
nachgewiesen. Fiir den Niederen Fliming wies
ZwirNER (in Cepex et al. 1975: 1065) darauf hin,
dass S 11I-Geschiebemergel nur nérdlich der Wer-
big-Petkuser Staffel nachgewiesen werden konnte;
das ist dort die duflere Warthe-Randlage. Auf dem
Hohen Fliming sah Cerex (1967) die Fortsetzung
in der Schermen-Buckauer Randlage BrunNERrs
(1961), jenseits der Elbe schlieft sich die Letzlinger
Randlage an. Die weitere Fortsetzung fiihrt mit der
Gohrde-Staffel siidlich an Klétze vorbei nach NW
bis zur niedersichsischen Grenze und von dort iiber
die Wierener Berge (siidlich Uelzen) nach Westen

Abb. 5: Verbreitung der Saale I1I-(Warthe 1-)Grund-
morine und limnischer Vorkommen der Eem-Warmzeit.
Zusammengestellt von Cerex, HeLwic & NoweL
(1994) auf der Grundlage der Lithofazieskarten Quartir
im Mafistab 1:50 000 und zahlreicher Einzelinformatio-
nen aus der Erkundungs- und Kartierungstirigkeit.

1 - Grundmorine Saale IIT (gSIII) sensu Cepek; 2 - Maximal-
ausdehnung der Warthe-Kaltzeit ("Lausitzer Phase"); 3 -
Maximalausdehnung des Brandenburger Stadiums der Weichsel-
Kaltzeit; 4 - palynologisch bestimmte Vorkommen der Eem-
Warmzeit; 5 - Eem-Vorkommen iiber geschiebeanalytisch
untersuchtem Saale I1I-Geschiebemergel; 6 - Braunkohletage-
baue; 7 - in Betrieb; 8 - auffer Betrieb. Die Nummern der Eem-
Vorkommen sind bei Cepek, Hertwic 8 Nower (1994: 47)
erldutert.

Fig. 5: Spreading areas of the Saalian III (= Warthian 1)
till and of limnic Eemian deposits.

Compiled by Cerex, HeLtwic & NoweL (1994) on base
of the Quaternary Lithofacies Maps scale 1:50 000 and
many detailed informations of geological exploring and
mapping.

1 - Saalian III «ill (gSIII) sensu Cerex; 2 - maximum extent of
the Warthian Glaciation ("Lausitz Phase"); 3 - maximum extent
of the Brandenburgian Stade of the Weichselian Glaciation; 4 -
deposits of Eemian Interglacial, palynological indicated; 5 -
Eemian deposits overlying of Saalian III till which is identificat-
ed by till gravel analysis; 6 - lignite opencast mines; 7 - mine in
operation; 8 - mine shut-down. Comentary of the Eemian
deposit numbers see Cepex, HELLWIG & NoweL (1994: 47).
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in Richtung auf Soltau zu. Ob die von LANG (1983:
36) bei Fallingbostel, ca. 15 km siidlich Soltau, be-
schriebene zweite Drenthe-Morine dem ostbald-
schen Saale II-Typ oder méglicherweise dem S III-Typ
entsprichr, ist zu priifen. LanG (1993: 26) stellt die
Endmorinen im Gebiet des Falken-Berges in "eine
spite Phase des Drenthe-Stadiums", sie sind "nach-
weislich jiinger als der Drenthe-Hauptvorstof8."
Deshalb sind sie in der Abbildung 1 mit Frage-
zeichen als Riickzugsstaffel Saale 2 dargestellt.
Beziiglich des weiteren Verlaufs der Maximal-
ausdehnung Warthe 1 gibt es die bereits im Vorwort
erwihnten Unterschiede in den Auffassungen der
Amter Niedersachsens und Schleswig-Holsteins
sowie Hamburgs. Aufgrund der geschiebeanalyti-
schen Ahnlichkeit der "mittleren Saale-Morine"
Nordwestdeutschlands mit dem ostdeutschen Saale IT1-
Till ist mit [Liies (1952), SterHAN etal. (1983) sowie
Enters (1995b: 6) die Fortsetzung der Warthe-Maxi-
malausdehnung in der Lamstedter Phase und auf
der Altenwalder Geest siidlich Cuxhaven anzu-
nehmen. Sowohl der Niendorf-Till in Hamburg
(EHLErs 1992: 101, 1995a: 19) als auch der Kuden-
Till in Schleswig-Holstein "zeichnen sich in typi-
scher Ausbildung durch Flint- und Kreidereichtum
aus, unter den Leitgeschieben herrschen siid- bis
mittelschwedische Gesteine vor" (ScHLUTER 1978,
in STEPHAN 1995: 6). Eine gleiche Zusammensetzung
hat auch der sog. ,Drenthe 2-Till" Niedersachsens,
alle drei bilden den gleichen stratigraphischen Hori-
zont. Zusammen mit dem ostdeutschen Till vom
Typ Saale III stellen sie in Deutschland die Grund-
morine der Glazialfolge Warthe 1 dar (Tab. 1).

4.5 Glazialfolge Warthe 2

Uber dem Warthe 1 sind in der Tabelle die Tills der
nachfolgenden Glazialfolge Warthe 2 angegeben.
Der Hennstedt-Till Schleswig-Holsteins, der Fuhls-
biittel-Till Hamburgs und der Vastorf-Till Nieder-
sachsens zeichnen sich durch ein ostbaltisch
dominiertes Geschiebespektrum aus. StepHAN
(1995: 6) stellt dazu fesr: "Der Hennstedr-Vorstofd
(Picarp 1960) brachte erneut Gesteinsschutt aus
ostlicher Richtung nach Schleswig-Holstein. Dabei
wird der baltische Einfluf} in mehreren Staffeln von
der westlichen Endmorinenkette nach E hin und
gleichzeitig von N/NW nach SE hin zunehmend
deutlicher ... . Nordwestlich von Kiel (Bohrungen)

kommt zu sehr hohem Gehalt an paliozoischen
Kalken auch ein deutlicher bis starker Gehalt an
Dolomit hinzu (E-Fazies). Noch auffilliger ist diese
dstliche Prigung zwischen Mélln und Lauenburg,
wo am Segrahner Berg auch roter, toniger Geschie-
bemergel mit ostbaltischer Zusammensetzung vor-
kommt (ExiErs 1983 b), die der von Gaucer &
MEver (1970) beschriebenen Vastorfer Fazies aus
dem nordéstlichen Niedersachsen entspricht.” Aus
dem Wendland Niedersachsens erstrecke sich dieser
ostbaltisch dominierte und z.T. auch rot gefirbte
Till bis in die Altmark hinein in Gestalt des roten
Altmirker Geschiebemergels, den schon BerenoT
(1886) von Arneburg an der Elbe beschrieben hat.
Nach Hucke (1922: 214) "reicht dieser rote Alt-
mirker Geschiebemergel nach Osten iiber die Elbe
bis in die Mark Brandenburg und wurde durch die
geologische Landesaufnahme bis in die Kyritzer
Gegend verfolgt."

Die duflere Randlage der Warthe 2-Glaziation ver-
lauft in Schleswig-Holstein dstlich Husum, Heide
und Itzehoe bis zum Nordwesten Hamburgs, dann
in Niedersachsen von Liineburg iiber die Barendor-
fer Endmorine (bei Vastorf in Abb. 1) und nérd-
liche Gohrde-Staffel bis zu den Endmorinen
nordlich des altmirkischen Klétze in Sachsen-
Anhalt. Der weitere Verlauf kénnte in den End-
morinen der Brunkauer Randlage (Knoth 1995)
siidlich und siidéstlich Gardelegen sowie in der
Doller Randlage der Letzlinger Heide (Grara 1971:
1098) zu finden sein, aus deren unmittelbarem
Hinterland Giara (1970: 228) mit Bezugnahme
auf GRrRUNER (1889) roten Altmirker Geschiebe-
mergel iiber gestauchtem Untergrund beschrieb.

Die Fortserzung in Brandenburg ist z.Z. noch vél-
lig ungeklirc. NoweL (1996: 62) duflerte die Ver-
mutung, daf dieser Eisvorstof méglicherweise
nicht mehr nach Siiden bis in die Niederlausitz
hineinreichte. Von polnischer Seite ist allerdings bei
Rozycki (1972) die Verbreitungsgrenze des zweiten
Stadiums der Warta-Vereisung, des Wkra-Stadiums,
bis zum Gebiet des Muskauer Faltenbogens
angedeutet. Damit wird auf deutscher Seite die Stel-
lung der Jerischker Staffel interessant, die bisher
stets als "Riickzugsstaffel der Saale I11-Glaziation"
interpretiert worden ist (ScHUBErRT 1979: 473;
Nower 1984: 12, 1991: 71). Méglichkeiten einer
Fortsetzung der "Riickzugsstaffel” deuten sich in
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Gestalt morphologischer Erhebungen und glazige-
ner Lagerungsstérungen im Nordteil der Schlaben-
dorf-Seeser Kohlefelder an, zumal KaunHOWEN,
Kennack & Mever (1923) auf dem Blare Liibbenau

auch Endmorinenreste auskartiert
hatten. Bownisch (1991) sowie
BEHRENDT (1998) weisen hier auf
oberflichlich  verbreiteten Ge-
schiebemergel des Typs SII und
offenbar vom Cerekschen Modell
abweichende Lagerungsverhiltnisse
hin. Ostbaltisch dominierte Proben
diskutierre Cepex (1991: 44) auch
bei der Analyse seines SIII-
Geschiebemergels im Liegenden des
Schénfelder Eems (2 in Abb. 5).
Generell ist zum méglichen Vorhan-
densein der Glazialfolge Warthe 2
in Brandenburg noch Grundlagen-
arbeit erforderlich. Insbesondere ist
zu kliren, ob es sich wie in NW-
Deutschland zumindest teilweise
um einen gesonderten Grundmori-
nenhorizont handelt oder ob eine
direkte Auflagerung von ost-
baltischem auf westskandinavi-
schem Till-Material dominiert und
deshalb in der Vergangenheit auch
nicht als stratigraphisches Phino-
men wahrgenommen wurde,

4.6 Vergleich mit der Gliederung
des Saale-Komplexes in Polen

Die fiir die Bearbeitung der geolo-
gischen Karten im Maf3stab 1:50 000
als einheitliche Grundlage empfoh-
lene Quartirgliederung Polens (in
Moyski 1995¢: 126) ermégliche eine
weitgehende Ubereinstimmung beim
Versuch einer Korrelaton in Tabelle 2.
Gestiitzt wird die polnische Glie-
derung durch zahlreiche Arbeiten
aus dem &stlichen Mittelpolen (z.B.
LinoNer & Gryzeowskl 1982;
LinpNer 1984, 1988, 1991 u.a;
Linoner, Worranowicz & Bocursky
1998), aber auch durch Czerwon-
ka & Krzyszkowskl (1992a) und

Tab. 2: Korrelation des Holstein- und Saale-Komplexes in Polen und Norddeutschland.

Tab. 2: Correlation of the Holsteinian and Saalian Complex in Poland and Germany.

andere Beitriige aus dem Bergbaugebiet Belchatow
oder Ber (2000, in Stankowski 2000) aus Nord-
ostpolen. Andere Autoren (z.B. Czerwonka &
Krzyszkowskl 1992b, Stankowskr 2000) weisen
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fiir den Westteil Polens auf eine weniger detaillierte
saalezeitliche Schichtenfolge hin. LinDNER et al.
(1995) korrelierten die gesamte Quartirfolge Polens
zwischen Weiffrussland und der Lausitzer Neifle
und schlossen dabei an Ergebnisse von Cepek &
NoweL (1991) bei Gosda am Tagebau Jinschwalde
an. Bereits LinpNER & Grzypowski (1982) paral-
lelisierten das Pre-Maximal-Stadial mit der Glazial-
folge Saale I, das Maximal-Stadial mit der
Glazialfolge Saale IT und das Warta mit der Glazial-
folge Saale III sensu CePEK.

Geht man von der in Tabelle 2 vorgenommenen
Korrelation aus, dann ergibt sich fiir den
saalezeitlichen Vereisungszyklus eine beachtens-
werte Besonderheit: Wie aus dem Namen schon
ersichtlich ist, erreichte in Polen erst der zweite
Vorstofl die maximale Ausdehnung. Mojski
(1995¢c: 125) schreibt dazu: "The first advance
reached Central Poland and deposited till in a south-
ward thinning wedge. The subsequent maximum
advance of the Odranian ice sheet reached the Sudety
Mountains and overrode the Moravian Gate ... "
Das heifft also (um auf die RicHTErsche Grund-
konzeption zuriick zu kommen): Der im 1. Saale-
Eisvorstoff bis zu seinem siidlichsten Punkt bei
Zeitz in der Leipziger Tieflandsbucht vorriickende
westskandinavische Eisstrom verlor weiter 8stlich
im polnischen Gebiet an Energie. Der nach Ver-
lagerung der Eisscheide aus dem finnisch-baltischen
Raum vorstoffende ostskandinavisch-baltische Eis-
strom erreichte im siidpolnischen Gebiet an der
Mihrischen Pforte seinen siidlichsten Punkt und
verlor bei der Ausbreitung nach Westen in Deutsch-
land an Energie. In diesem Konsens wire zu
schlussfolgern, dass die Saale-Maximalausdehnung
in Polen nicht unserem Saale 1, sondern unserem
Saale 2 entspricht und dass es sich bei der Saale-
Grundmorine im Tagebau Berzdorf siidlich Gérlitz
wahrscheinlich bereits um Saale 2 handelt (vgl.
Abb. 1). Eine Frage, die einer grundsitzlichen Kli-
rung bedarf und bei deren Beantwortung das Ge-
biet nérdlich Gérlitz und beidseitig der Lausitzer
Neifle zu einem wichtigen Schnittpunke werden
kénnte.

Die Verbreitungsgrenze des Pre-Maximal-Stadials
wird von LiNnDNER & Grzysowski (1982: 195)
sowie LINDNER & Marks (1999: 2) in Gestalt des
Krzna-Stadiums im &stlichen Mittelpolen, siidlich
der Fliisse Pilica und Wieprz, ausgewiesen, aller-

dings nur etwa bis zum Warthebogen siidlich
Radomsko. Westlich davon ist die Ausdehnung
nicht genau geklirt; nach Mojski (1985: 106) gibt
es siidlich der Kujawy-Pomeranischen Region keine
Hinweise auf den Till des Pre-Maximal-Stadials.
Aus der Region Wroctaw beschreiben CzerwoNka
& Krzyszkowskl (1992b) sowie Krzyszkowski
(1993) nur eine saalezeitliche Grundmorine, den
Smolna-Till, der aufgrund des Geschiebespektrums
und ermittelter Eisbewegung aus NE dem Maxi-
mal-Stadial zuzuordnen ist. Die wenigen von CzEer-
wonka & Wirek (1977) bearbeiteten Bohrungen im
nordwestlich anschlieRenden Raum Zagani-Glogéw
lassen keine diesbeziiglichen Schlussfolgerungen zu.
So ist es gegenwirtig nicht moglich, zwischen
Radomsko (Mittelpolen) und Niesky (Oberlausitz)
eine auch nur annihernde Verbreitungsgrenze der
Saale 1-Glaziation anzugeben.

Im Bergbaugebiet von Belchatéw siidlich £6dz
haben Czerwonka & Krzyszxkowskl (1992a) eine
griindliche Bearbeitung der Till-Stratigraphie
durchgefiihrt. Dem Pre-Maximal-Stadial entspricht
hier wohl der T3 (Rokity-Formation), dem Maxi-
mal-Stadial der gut untersuchte T 4 (Lawki-For-
martion). durch die
Chojny-Formation, folgen diskordant die warthe-
zeitlichen Tills T 5, T 6 und T 7 (Rogowiec Forma-
tion).

Die Geschiebe-Koeffizienten (nach TremBaczows-
ki 1961) fiir den T 4 von Belchatéw, den o.g.
Smolna-Till des Raumes Wroctaw und den von
Czerwonka & WiTek (1977) untersuchten Odra-
Till im Raum Leszno stimmen iiberein und
beweisen die Anwendbarkeit der Methode. Ein Ver-
gleich mit unseren nach der Methode von Cepex
(TGL 25232, 1971) durchgefiihrten Kleingeschiebe-
analysen ist nicht ohne weiteres méglich, da die ver-
wendeten Komponenten anders gegliedert sind; so
zihlen z.B. die polnischen Kollegen den Feuerstein
zu den Lokalgeschieben, wihrend er bei uns eine
wichtige nordische Komponente darstellt. Czer-
wonka & Witek (1977) haben anhand weniger
Proben beide Methoden angewandt und damit ein
Beispiel geschaffen. Dies sollte im Interesse einer
besseren stratigraphischen Verstindigung anhand
von biostratigraphisch sicher positionierten Proben
aus dem Grenzbereich beider Staaten von den ver-
antwortlichen Amtern durchaus weitergefiihrt wer-

Getrennt warmzeitliche
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den, wobei die durch Cepex (1979) mitgeteilten
Erfahrungen bei der bilateralen Zusammenarbeit
hilfreich sein konnen. Unabhiingig davon muss
man aber aufgrund der &stlicheren Lage des polni-
schen Staatsgebietes (gréflere Entfernung zu den
Gesteinen Siidschwedens und der westlichen Ost-
see, groflere Nihe zu den baltischen Gesteinen)
davon ausgehen, dass eine verinderte Zusam-
mensetzung des Kleingeschiebespektrums zu
erwarten ist. Die in der vorliegenden Arbeit als
Voraussetzung fiir Korrelationen zwischen Siid-
brandenburg und Schleswig-Holstein zugrunde
gelegte annihernde Gleichheit der Kleingeschiebe-
spektren kann weiter dstlich nicht uneingeschrinkt
gelten.

4.7 Zusammenfassung zu den saale- und
warthezeitlichen Glazialfolgen und

Vereisungszyklen

In der Abbildung 6 ist der Vorschlag zur Deutung
des saale-(drenthe-)zeitlichen und des warthe-
zeitlichen Vereisungszyklus fiir das Gebiet zwischen
Schleswig-Holstein und der Niederlausitz sowie
Westsachsen zusammengefasst dargestellt. Daraus
ergeben sich folgende Schlussfolgerungen und
Empfehlungen:

1. Die Glazialfolge Saale 1 (oder Drenthe 1) resul-
tiert aus einem westskandinavischen Eisstrom und
markiert in Deutschland die Maximalausdehnung
der Saale-Vereisung, auch als Saale-Hauptvorstof3,
Haupt-Drenthe oder Saale-Kaltzeit sensu stricto
bezeichnet. Der Eissmannsche Begriff "Zeitzer
Phase” oder Zeitzer Vorstoft steht als Synonym und
kann (zumindest in Ostdeutschland) iiber den
sichsischen Raum hinaus angewendet werden. Die
Saale 1-Grundmorine ist ein schwedisch domi-
nierten Till vom Typ SI sensu Cerex. In Polen wird
der erste Saale-(Odra-)Vorstoff als Pre-Maximal-
Stadial bezeichnet; er erreichte hier nicht die
weiteste Ausdehnung,.

Die Glazialfolge Saale 2 (oder Drenthe 2) resultiert
aus einem ostbaltischen Eisstrom. Thre maximale
Ausdehnung verliuft aus der siidlichen und west-
lichen Niederlausitz zur westelbischen Tauchaer,
Petersberger und Calvérder Randlage und dann
wahrscheinlich im Zuge der Rehburger Phase nach
Westen. Die Saale 2-Grundmorine in diesem Ver-

stindnis ist ein ostbaltisch dominierter Till, der in
Ostdeutschland dem Typ SII sensu Cerek
entspricht oder nahe kommt, in NW-Deutschland
durch die Rote Drenthe-Morine reprisentiert wird.
Der Eissmannsche Begriff "Leipziger Phase” oder
Leipziger Vorstof steht als Synonym und kann
(zumindest in Ostdeutschland) iiber den sichsi-
schen Raum hinaus angewendet werden. In Polen
wird der zweite Saale-(Odra-)Vorstoff als Maximal-
Stadial bezeichnet; er erreichte die Maximalaus-
dehnung der Odra-Kaltzeit an der Mihrischen
Pforte und fithrte zur Ablagerung des weit verbrei-
teten Odra-Tills sensu stricto.

oZeitzer Phase” und ,Leipziger Phase® bilden
gemeinsam den saalezeitlichen Vereisungszyklus.
Sie sind als eigenstindige, aus der Verlagerung der
Eisscheide resultierende grofiriumige Eisvorstofle
zu definieren, zwischen denen allerdings kein Spiel-
raum fiir eine warmzeitliche Entwicklung einge-
riumt werden kann.

2. Die Glazialfolge Warthe 1 resultiert aus einem
erneuten westskandinavischen Eisstrom und mar-
kiert in Deutschland das Maximum der Warthe-
vereisung, das in seiner Ausdehnung im
Wesentlichen mit dem Warthe-Stadium im Sinne
von WorpsTenT (1927, 28) identisch ist. Die
Warthe 1-Grundmorine ist ein schwedisch
dominierter Till vom Typ SIII sensu Cerex, in
Hamburg und Schleswig-Holstein als Niendorf-
bzw. Kuden-Till bezeichnet, in Niedersachsen
allerdings abweichend als "Drenthe 2-Till" inter-
pretiert. In Anlehnung an Cereks Lausitz-Kaltzeit
wird als Synonym in Ostdeutschland der Begriff
"Lausitzer Phase” vorgeschlagen. In Polen wird der
erste Warthe-(Warta-)Vorstoff, dessen Endmorinen
die Fortsetzung des Niederlausitzer Grenzwalls
ostlich der Lausitzer Neifle bilden, als Rogowiec-
Stadial bezeichnet.

Die Glazialfolge Warthe 2 resultiert wiederum aus
cinem ostbaltischen Eisstrom, der in Schleswig-
Holstein als Hennstedt-VorstofR bekannt ist. Die
wiederum ostbaltisch dominierte Warthe 2-Grund-
morine wird in Schleswig-Holstein durch den
Hennstede-Till, in Hamburg durch den Fuhlsbiittel-
Till und in Niedersachsen durch den Vastorf-Till
(den man hier als einzigen Warthe-Till betrachter)
reprasentiert. In Ostdeutschland sind ihr Teile des
S 1I-Tills sensu Cepek zuzurechnen, zu denen sicher
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der in Sachsen-Anhalt und Nordwestbrandenburg
verbreitete rote Altmirker Geschiebemergel gehért.
Deshalb wird hier als Synonym der Begriff "Alt-
mark-Phase“ empfohlen. In Mittelbrandenburg
und der Niederlausitz ist die Verbreitung noch vil-
lig ungeklirt. In Polen wird der zweite Warthe-
(Warta-)Vorstoff als Wkra-Stadial bezeichnet.
"Lausitzer Phase” und "Altmark-Phase® bilden
gemeinsam den warthezeitlichen Vereisungszyklus.
Sie sind ebenfalls als eigenstindige, aus der Ver-
lagerung der Eisscheide resultierende grofriumige
Eisvorstofle zu definieren, zwischen denen kein
Spielraum fiir eine warmzeitliche Entwicklung
eingeriumt werden kann.

3. Die Zuordnung der Glazialfolgen des saale- und
des warthezeitlichen Vereisungszyklus zu den '80-
Stufen der ozeanischen Gliederung in der Mitte der
Abbildung 6 basiert auf einer Darstellung in
Wiecank (1977: 710), der damals bereits die
Cerekschen Glazialfolgen SI und SII mit der
Stufe 8 und die Cerexsche Glazialfolge SIIT mit der
Stufe 6 korreliert hat. Kurvenverlauf und Zuord-
nung sind mit moderneren Darstellungen wie
BassinoT et al. (1994, in BRONGER 1999: 38) im
Prinzip konsensfihig. Die Setzungskurve nach
Trome (1998: 41) ist dabei nichr beriicksichrigt.

Das Eem-Interglazial besetzt nach iibereinstim-
mender Auffassung die Stufe 5, Teilstufe 5 e. Zum
Holstein-Interglazial differieren die Zuordnungen
zwischen Stufe 7 (LINKE et al. 1985), Stufe 9 (Zac-
wiN 1992) und Stufe 11 (SARNTHEIM et al. 1986,
BassiNoT et al. 1994); Cepex hielt 1981 in der TGL
25 234/07 sogar die Stufe 13 fiir méglich. Mit
Bezugnahme auf die iiberregionalen Korrelationen

Abb. 6: Korrelation der Saale (Drenthe)- und Warthe-
Tills zwischen Schleswig-Holstein, Westsachsen und der
Niederlausitz und Versuch einer Zuordnung zu den '#0O-
Stufen der ozeanischen Gliederung sowie den Daten der
absoluten Altersgliederung BP.

Darstellung unmafstiblich und stark iiberhshrt.

Fig. 6.: Correlation of Saalian (Drenthian) and Warthian
tills by Schleswig-Holstein, Westsachsen and the Nieder-
lausitz and associate attempt with the 'O stages of the
deep sea division as well as the absolute age B
Presantation non-uniform scale division.

von BrRONGER (1999) und die im Folgenden disku-
tierten Altersdaten behilt der Autor die Wie-
Ganksche Zuordnung des Holstein sensu stricto zur
Stufe 11, der Fuhne-Kaltzeit zur Stufe 10 und der
Domnitz-Warmzeit zur Stufe 9 bei. Die Stufe 7
bleibt in dieser Konstellation fiir eine Saale (Dren-
the)/Warthe-"Wirmeperiode" frei, die in Russland
mit dem Odintsovo-Interglazial und in Polen mit
der Lubawa- oder Grabéwka-Wirmezeit belegt ist,
in Deutschland aber noch einer weiteren sachlichen
Diskussion bedarf (dazu Abschn. 5).

Zur Untergrenze des Eem-Interglazials bei 128 ka
BP gibt es eine weitgehende Ubereinstimmung
der Auffassungen. Als Beispiele aus dem mittel-
deutschen Periglazialgebiet seien die Eem-Traver-
tine von Burgtonna und Taubach in Thiiringen
genannt mit U/Th-Daten von 93-109 ka BP bzw.
111-116 ka BP (Mania 1997: 55, 99), als Bei-
spiele aus der Lausitzer Region der Untere Ton des
Eem von Klinge (19 in Abb. 5) mit korrigiertem
TL-Alter von 115 + 18 ka BP und zwei Proben
aus dem Eem von Schénfeld (2 in Abb. 5) mit
korrigiertem TL-Alter von 107 + 20 ka BP bzw.
129 + 21 ka BP (KrserscHek in EissMann &
LitT 1994: 295).

Fiir die Einordnung des Holstein-Interglazials in
die '8O-Stufe 11 sind die Untersuchungen am Pro-
fil Wacken nordwestlich Hamburg von maf3geb-
licher Bedeutung, wo die U/Th-Datierung mariner
Molluskenschalen ein Alter von >350 und >370 ka BP
ergab (SARNTHEIM et al. 1986, siehe auch STREMME
1989: 193 sowie BronGER & HEenkeLE 1989: 180).
Letztgenannte Autoren verweisen auflerdem auf ein
Alter von 300-350 ka BT fiir stratigraphisch der
Démnitz-Warmzeit ('80-Stufe 9) entsprechende
marine Muschelschalen vom Profil Herzeele (Nord-
frankreich) sowie auf das von Funrmann (1983)
bestimmte 40Ar/39Ar-Alter von 420420 ka BP fiir
den zur Elster-Kaltzeit iiberleitenden Selbergit-Tuff
vom Mittelrheingebiet. In dem floristisch und faunis-
tisch zum Holstein-Komplex gehérenden, aufler-
ordentlich griindlich bearbeiteten Profil Bilzingsleben 11
in Thiiringen ergaben U/Th- und ESR-Datierun-
gen durch Schwarcz et al.(1988) fiir den Travertin
mit der Homo erectus-Fundschicht ein Alter zwi-
schen ca. 320 und 420 ka BP (Mania 1997: 17).
Aus den Basispartien des Mazovian (= Holstein s.str.)
von Krepiec in Polen nennen LinoNER & MARCI-
NIAK (1998: 249) ein TL-Alter von 400 ka, aus
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iiberlagernden Sanden der Liwiec (= Fuhne)-Kalt-
zeit von 350 ka und aus dariiber folgenden Sedi-
menten der Zbédjno (= Démnitz)-Warmzeit von
334 ka BP. NirvcHoruk et al. (1999: 25) stellen fiir
das unmittelbare Liegende des Mazovian von
Wilczyn ein TL-Alter von 396+59 ka BP dar. Fiir
den Saale-Komplex teilen die genannten Autoren
und dariiber hinaus unter anderem KrupiNski,
Marks & Szynkiewicz (1987) sowie Mojski
(1995a, b) aus dem polnischen Gebiet ein umfang-
reiches Datenmaterial von TL-Altersbestimmungen
mit. Es bildet die Grundlage fiir die Einordnung
der saalezeitlichen Glazialfolgen in die 8O-Stufe 8
und der warthezeitlichen Glazialfolgen in die Stufe
6. STREMME (1989: 193) gibt auf der Grundlage
von TL-Datierungen durch Zovier fiir drenthe-
zeitliche Sande im Hangenden des Profils Wacken
ein Alter von 269422 ka BP an. Aus Messungen im
rheinischen Lossgebiet verallgemeinert er fiir die
Warthezeit 130-190 ka BP und fiir die Drenthezeit
220-300 ka BP.

Ubereinstimmend mit TL-Altern des russischen
Odintsovo-Interglazials (in LinDNER & GRzyBOWS-
K1 1982: Fig. 4) teilen KrupiNski 8 Marks (1986)
sowie Kruprmiski, Marks & Szynkiewicz (1987)
TL-Daten zur polnischen Lubawa- oder Grabéwka-
Wirmezeit von Losy und Belchatéw mit, die eine
Einstufung in die '*O-Stufe 7 rechtfertigen. Das gilt
auch fiir Altersdaten aus folgenden ostdeutschen
Intrasaale-Profilen: Fiir den Unteren Travertin von
Ehringsdorf (Thiiringen) ergaben U/Th- und ESR-
Datierungen durch ScHwarcz et al. (in Mania
1997: 45) ein Alter um 200 ka BP, JiGer (1999)
teilte dazu neue Ergebnisse von 254-257 ka BP mit.
Der Travertin IV von Bilzingsleben hat nach
234U/230Th-Mikroproben-Datierungen von Mar-
LIk ein Alter von ertwa 220 000 Jahren (Mania &
ALTERMANN 2001: 129). Fiir das Optimum des
Interglazials von Neumark-Nord (Geiseltal) ermit-
telten ZOLLER & KARELIN (in MaN1A 1997: 45) ein
TL-Alter von 180-210 ka BP. Fiir eine Schluff-
schicht im Tranitzer Fluviatil des Tagebaus Jinsch-
walde (4a in Abb. 1) bestimmte KrneTscHek (in
Eissmann & Litt 1994: 295) ein TL-Alter von
20127 ka BP (korrigiertes Alter 247+43-39 ka BP).

4. Mit den von Eissmann & Litr (1994: 293/94)
sowie Eissmann (1998) publizierten, generell
jiinger ausfallende Daten aus Westsachsen sind die

vorstehend genannten allerdings nicht vereinbar.
Diesbeziiglich ist eine Uberpriifung erforderlich.
Dabei wire es sinnvoll, bei weiteren Datierungen
auch saale- und warthezeitliche Sedimente aus Pro-
filen des Niederlausitzer Braunkohlereviers in die
Untersuchungen einzubeziehen. Die bei EissMann
genannten Daten (z.B. 150 ka BP fiir den 1. Saale-
Vorstof8) stiitzen sein seit langem vertretenes, von
der hier diskutierten Modellvorstellung (Abb. 6)
grundsitzlich abweichendes Gliederungsschema
einer monoglazialen Entwicklung von Drenthe bis
einschliefllich Warthe und seine Zuordnung beider
stratigraphischen Kategorien in die '8O-Stufe 6. Er
engt damit das gesamte Vereisungsgeschehen der
Saale-(Drenthe-) und Warthezeit auf einen
Zeitraum von nicht einmal 25 ka ein.

Als geologisches Hauptargument fiir eine solche
Zuordnung betrachtet Eissmann (1990, 1994 uv.a.)
die direkee Auflagerung der als Eem interpretierten
Interglaziale von Grébern, Grabschiitz und Neu-
mark-Nord auf Drenthe-Grundmorine der Zeitzer
oder Leipziger Phase. Diese Argumente sind aber
nicht unumstritten: In den Interglazialablagerun-
gen von Neumark-Nord und Grabschiitz weisen
neben der o.g. TL-Datierung mehrere floristische
und faunistische Besonderheiten auf ein héheres
Alter als Eem hin (dazu Abschn. 5). Das Interglazial
von Grobern ist ein sicheres, floristisch und faunis-
tisch mit dem Profil von Schonfeld (R. & U.
StrIEGLER 1991) korrelierbares Eem, die postulierte
Genese des Beckens als saale-(drenthe-)zeitliche
Toteishohlform ist aber nicht zwingend. Auch eine
jiingere erosive Entstehung und periglaziale Aus-
gestaltung nur 60 km vor dem Warthe-Auflenrand
ist denkbar; die palynologisch dokumentierte Sedi-
mentation beginnt erst im Spirwarthe. Solche Ero-
sionsstrukturen, in denen Eem erosionsdiskordant
auf Drenthe oder sogar ilteren Schichten lagert,
sind auch aus der Niederlausitz bekannt.

Als zweites Argument gegen eine Intrasaale-Warm-
zeit und damit den eigenstindigen Charakeer des
drenthe- und warthezeitlichen Vereisungszyklus
wird auch das Fehlen entsprechender Terrassen
angesehen. "Dabei sollte jedoch bedacht werden,
dafl zumindest ein Teil unserer Terrassen hin-
sichtlich der stratigraphischen Stellung einen relativ
groflen Spielraum zuldsst” (Worr 1992: 189). Es sei

auch gestattet, daran zu erinnern, dass am Nieder-
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rhein seit Qurtzow (1956) die Krefelder Mittelter-
rasse (Untere Mittelterrasse 4) dem Warthe-Stadium
zugeordnet wird (WoLpsTEDT 1962: 119; KLOSTER-
MANN 1995: 60, 74). In Thiiringen erbringt Mania
(1997: 37) den Nachweis fiir eine warthekaltzeit-
liche "untere Stufe der Mictelterrasse”. und stellt
fest: "Eine weitere Schluflfolgerung aus den jahre-
langen Untersuchungen bei Bilzingsleben ist die
Erkenntnis, dafl der klimatisch gesteuerte Erosions-
Akkumulationsprozefl in den Flufitilern des Mittel-
gebirgsvorlandes viel komplizierter ist, als es
herkémmliche terrassenmorphologische Unter-
suchungen erkennen lassen."

EissmMann (1990: 42) riumte ein: "Die Wider-
spriiche sind wohl selbst auf lange Siche niche los-
bar, da die den Gliederungen zugrunde liegenden
Befunde oft weder subjektiv noch objektiv iiber-
priifbar sind und die Befundinterpretation ... dem
individuellen Ermessen einen breiten Spielraum
laft ... Durch Kompromisse in der Interpretation
allein sind die heutigen Widerspriiche in der
europiischen Quartirstratigraphie nicht zu iiber-
winden, sondern nur durch ein zihes, intensives
Weiterforschen mit verschiedenen Methoden und
ein gewissenhaftes Bewerten der Befunde."

5 Zum Problem der Wirmeperiode
zwischen Drenthe und Warthe

5.1 Analyse des gegenwirtigen
Kenntnisstandes

Eine Hauptursache der eben zitierten Wider-
spriiche ist zweifellos die bis heute nicht eindeutig
geklirte Frage nach der Existenz einer Wirmeperi-
ode zwischen Saale i.e.S. oder Drenthe und Warthe;
hier stehen sich in Deutschland gegensitzliche Posi-
tionen hartnickig gegeniiber. Der Nachweis von
MEenNkEe (1985: 73), dass die Typuslokalitit der von
Picarp (1959) begriindeten Treene-Warmzeit bei
Husum "héchstwahrscheinlich ein Pseudonym der
Eem-Warmzeit" darstellt, brachte zwar das Aus fiir
den Terminus "Treene", nicht aber ein Ende der
Diskussion um das Gesamtproblem.

Wer "Drenthe” und "Warthe" im WoLbsTEDT-
schen Sinne als Stadien anerkennt — und das haben
im von Benpa (1995) anlisslich des Berliner

INQUA-Kongresses herausgegebenen "Quartir
Deutschlands” fast alle Autoren der norddeutschen
Linder getan — , der muss zwangsliufig zwischen
beiden auch die gleichrangige klimastratigraphische
Kategorie "Interstadial” akzeptieren. Das haben
auch Lt & Turner (1993: 127) nicht ausge-
schlossen.,

Demnach geht es, genau genommen, bei der
Mehrheit der Autoren nicht um die Beantwortung
der Frage "Wirmeperiode ja oder nein?", sondern
um eine stichhaltige Beweisfithrung beziiglich des
klimastratigraphischen Ranges einer solchen
wirmeren Periode zwischen dem saale-(drenthe-)
zeitlichen und dem warthezeitlichen Vereisungszyk-
lus. Hierzu gibt es noch einen groffen Klirungsbe-
darf, jedoch ist entsprechend dem Kenntnisstand
von Region zu Region eine differenzierte Ein-
schitzung erforderlich. Dabei sollte man stets auch
die Mahnung von Krasnov (1978: 72) beherzigen:
"Wenn ein Schichtglied im stratigraphischen Profil
einer Region fehlt, darf dies nicht von vornherein
zum Ausschluf dieser Schichten fithren, wenn die
gleichen Horizonte auf dem Territorium eines
anderen Bezirkes bestimmt werden konnten."

"Russia is a key area for the Saalian stratigraphy.
Two till sheets are correlated with the Saalian
(Complex, W. N.) of western Europe: the Dnjepr
Till and the Moscow Till. The glaciations which
deposited these tills are separated from each other
by the Odintsovo deposits, which are interpreted as
either of interglacial or interstadial charakeer”
(EnLers, Kozarski & Gisearp 1995: 550). Die
voll-interglaziale Entwicklung der Odintsovo-Warm-
zeit ist seit der Arbeit von MoskwiTin (1960)
eigentlich nicht zu bestreiten, sofern man voll-
stindig erhaltene Profile betrachtet. In dem von
GoreTsky, CHEBOTAREVA & SHick (1982) anlisslich
des Moskauer INQUA-Kongresses herausgegebe-
nen Sammelband sind mehrere Profile mit Pollen-
spektren beschrieben sowie geologische Schnitte
dargestellt, in denen das Odintsovo-Interglazial von
Geschiebemergel der Dnjepr-Kaltzeit (= Saale s.str.
bzw. Drenthe) unterlagert und von zwei Geschiebe-
mergeln der Moskau-Kaltzeit (= Warthe) iiberlagert
wird. Zwei hochinterglazial ausgebildete Klimaopti-
ma (Glasowski-Optimum und Roslavlski-Opti-
mum) werden im Pollenspektrum von einer
kiihleren Phase getrennt, was Moskwrtin (1960)
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zur Bezeichnung ,kiihleres Interglazial” veranlasste.
In Belorussland wird ein Interglazial im gleichen
stratigraphischen Niveau als Shklov bezeichnet, in
Litauen als Snaigupele. Im Snaigupele-Interglazial,
das Erp (1987) eingehend mit der Uecker-Warm-
zeit von Répersdorf verglich, ist keine kiihlere Phase
zu beobachten, jedoch eine zweimalige Kulmina-
tion von Quercus. Gewisse Probleme bei der palyno-
logischen Korrelation zwischen Odintsovo, Shklov
und Snaigupele, auf die Erp (1987: 309) ebenfalls
eingeht, miissen noch geldst werden. Sie dndern
aber nichts an der Tatsache, dass in Osteuropa vom
westlichen Baltikum bis zur Russischen Tiefebene
voll Interglazialprofile
Dnjepr- und Moskau-Vereisung nachgewiesen sind.
Auch der Umstand, dass einige ehemals als
Odintsovo oder Shklov gedeutete Vorkommen
inzwischen in den Cromer-Komplex gestellt werden

entwickelte zwischen

mussten, beeinflusst diese Feststellung nichrt.

Bei den unter 4.6 und 4.7 aus Ost- und Mittelpolen
bereits erwihnten Profilen, die auf eine Wirmeperi-
ode zwischen Odra- und Warta-Vereisung hindeu-
ten, handelt es sich sowohl um limnisch-fluviatile
organogene Ablagerungen aus dem warthezeit-
lichen Vereisungsgebiet als auch um Paliobéden aus
den periglazialen Lofgebieten in Malopolska und
dem Lubliner Hochland. Thre stratigraphische Stel-
lung ist durch die geologischen Lagerungsverhilt-
nisse und durch TL-Datierungen gestiitzt, der
klimastratigraphische Rang (interglazial oder inter-
stadial) ist nicht immer eindeutig definiert. So gibt
es verschiedene Lokalbezeichnungen, die alle den
gleichen stratigraphischen Abschnitt meinen:
Lublin-Interglazial, Pilica-Interstadial, Grabéwka-
Interglazial, Lubawa-Interglazial. Auf drei bedeut-
same DProfile sei im Folgenden etwas niher
eingegangen.

Das Lubawa-Interglazial wurde von KruriNskr &
Marks (1986) im Profil Losy bei Lubawa im west-
lichen Masurischen Seengebiet begriindet. Hier
konnte ein komplettes voll-interglaziales Pollen-
spektrum mit 65 % Quercus im Wirmeoptimum
nachgewiesen werden. Das Vorhandensein von
Azolla filiculoides sowie das Auftreten des Tilia-
Gipfels vor dem von Corylus sprechen gegen eine
Zuordnung zum Eem, sondern stellen eher Paralle-
len zur Snaigupele- und zur Uecker-Warmzeit dar.
TL-Datierungen der unterlagernden Sande bei 273
ka BP und hangender Sande bei 230 ka BP stiitzen

die stratigraphische Einordnung zwischen Odra
und Warrta in die '80-Stufe 7.

Das Grabéwka-Interglazial vom gleichnamigen Ort
am Unterlauf der Weichsel wurde durch Makows-
KA (1977) publiziert, ein geologischer Schnitt ist
auch bei Linoner (1984: 38) abgebildet. Die
limnischen Sedimente werden hier von Mazovian-
Fluviatil und Odra-Till unter- und von Warra-Till
und Eem iiberlagert. Ein vollstindiges Pollenspek-
trum wurde leider nichr untersucht, einzelne Pol-
lenproben brachten aber den Nachweis von Corylus,
Tilia, Abies, Ulmus und maximal 22 % Quercus,
woraus die genannten Autoren die Mbglichkeit
einer voll-interglazialen Entwicklung ableiten.
Mojskr (1995a: 216) weist auf die Unvoll-
stindigkeit der palynologischen Beweisfiihrung hin
und regt Nacherkundungsbohrungen zur eindeuti-
gen Klirung an.

Sehr eingehend von mehreren Autoren untersucht
ist die Chojny-Serie im Tagebau Belchatéw, deren
Klimaoptimum von Krupinskl, MARKS & SZyNKIE-
wicz (1987) ebenfalls als Grabéwka-Interglazial
gedeutet wird. Die Chojny-Serie ist eine mit un-
serem Tranitzer Fluviatil faziell-genetisch vergleich-
bare Abfolge fluviatiler Kiese und Sande, die in
ehemaligen Altwasserbildungen Reste organogener
Sedimente (Schluff, Mudden, Torf) enthilt. Die
Serie wird, wie unter 4.6 bereits dargelegt, von
Odra-Till (Eawki-Formation) unter- und von
Warta-Till (Rogowiec-Formation) iiberlagert. Die
stratigraphische Position zwischen Odra und Warta
ist unbestritten und wird durch mehrere TL-
Datierungen zwischen 264 ka BP (Basissande) und
183 ka BP (Hangendsande) gestiitzt (='80-Stufe 7).
Untersuchungen und Entscheidungen zum klima-
stratigraphischen Rang gestalten sich schwierig, da
in der fluviatilen Fazies die organogenen Schichten
oft syngenetisch durch Erosion wieder reduziert
werden. In den palynologisch bearbeiteten Profilen
1/1985 und 2/1985 konnten KrupiNski, Marks &
Szynkiewicz (1987) nur subarkrische bis maximal
boreale Verhiltnisse nachweisen. Im Profil 3/1986
gelang aber anhand von 60 liickenlos aneinander
gereihten Proben die Erarbeitung eines vollstindi-
gen Pollendiagramms von Tundra iiber borealen
Kiefern-Birken-Wald zu ausgeprigtem FEichen-
mischwald (im oberen Teil mit starker Tannen- und
Fichtenverbreitung) und als Abschluss wieder bore-
alem Kiefern-Birken-Fichten-Wald unter einer flu-
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viatilen Erosionsdiskordanz. Vom Lubawa-Inter-
glazial unterscheidet sich das Pollenspektrum unter
anderem durch ein geringeres Quercus-Optimum
(knapp 15 %) und durch ein gleichzeitiges Domi-
nieren von Tilia und Corylus. Aber: "Elements of
deciduous forest reach 40% in their main phase and
hence speak for the interglacial type of the flora”
(Krupinski, Marks & Szynkiewicz 1987: 373). Bei
der INQUA-SEQS-Tagung in Lédz 1994 fand
dieses Ergebnis allerdings keine Mehrheit; man
folgte der Auffassung von JAsTRZEBSKA-MAMELKA
(1993 in Mojski 1995a: 216): "...this is an inter-
stadial unit with a specific floristic picture, and it is
much warmer than the other numerous interstadial
units in the Pleistocene of Poland." Nun: Ob "kiih-
leres Interglazial”" (wie Moskwitin formulierte)
oder "warmes Interstadial”" — eine ganz ausgeprigte
Wirmeperiode zwischen Odra- und Warta-Ver-
eisung ist in Mittelpolen zweifelsfrei nachgewiesen.
Aus dem Westteil Polens fehlen bisher Hinweise auf
eine solche Warmzeit. Czerwonka & Krzvszkowski
(1992b) legen im Raum Wroclaw den Sedimenta-
tionsbeginn der fluviatilen Oderschotter (Odra
River Formation) in den Zeitraum zwischen Odra
und Warta, den sie hier als Pilica-Interstadial
bezeichnen.

Das Tranitzer Fluviatil, im &stlichen Niederlausitzer
Braunkohlerevier zwischen Corttbus-Forst und
Weiflwasser-Drachhausen verbreitet, wurde durch
HeLowic (1975) begriindet und eingehend beschrie-
ben; die spezielle Situation im Tagebau Jinschwalde
(4 in Abb. 1) ist einschliefflich von HeLtwic durch-
gefiihrter Gerdllanalysen bei Heriwic, KunNer &
Nower (1994: 160, 164-166) erliutert. Nach der
unter 2. gefiihrten Argumentation kann die strati-
graphische Stellung zwischen den Glazialfolgen
Saale 2 und Warthe 1 als sicher gelten. Der iiber-
wiegend sandige Untere Teil des Fluviatilkérpers
wird wegen seiner Geréllzusammensetzung (reich-
licher Anteil an nordischen Komponenten, nach
oben abnehmend) und dem palynologischen Nach-
weis arktischer bis subarktischer Klimaverhilenisse
in eingelagerten Mudden (Erp und SeiferT in
Herwic 1975) dem Saale 2-Kataglazial zugeord-
net. An seiner Obergrenze im Profil des Ostrand-
schlauches  Jdnschwalde gefundene  kleine
Windkanter belegen eine ehemalige Landober-
fliche; aus dem gleichen Niveau bei Klinge stellte

Herrwic (1992) mehrere Fundstiicke vor, die er als
nicht abgerollte Steinartefakte deutet. Der insge-
samt stirker kiesfithrende Obere Teil des Fluviatil-
korpers enthile in der Frakeion 4-10 mm fast nur
siidliche Geréllkomponenten mit 57-78 % Quarz
und 9-15 % Feldspat aus dem Isergebirge, die ihn
als Ablagerung des Flusssystems der Lausitzer Neifle
kennzeichnen. Ein 2-4 m michtiger Kieshorizont
im Basisbereich wurde durch Schotteranalysen
(HeLrwic 1975; Hewwwig, Konner & Nower
1994) und Schwermineralanalysen (THieke 1975)
als Ausmerzungszone instabiler Komponenten
identifiziert, die als Wirkung eines warmzeitlichen
Klimas gedeuter wird. Dieser Bereich wird als
Klimaoptimum wihrend der Bildungszeit des Tra-
nitzer Fluviatils interprediert, dariiber folgt der
Warthe 1-Anaglazialabschnitt.

Diese Interpretation wird gestiitzt durch den paly-
nologischen Nachweis wirmerer Klimaverhilenisse
in Schluffmudde- und Torfmuddelagen aus dem
Kieshorizont; ein interglaziales Pollenspektrum
konnte allerdings bisher nicht nachgewiesen wer-
den. Die vollstindigen Zihlergebnisse der in den
70er und 80er Jahren durchgefithrten Unter-
suchungen teilt Erp (1994a) mit und kommt zu
dem Schluss: "Wahrscheinlich ging die Encwick-
lung von arktischen zu borealen (kiihlgemifigten)
Klimabedingungen ... Die thermophilen Elemente
(insbesondere Corylus, Quercus und Carpinus) in
der oberen Bank kénnten ... hchstens subboreales
Klima im Ubergangsfeld zwischen kiihlgemiRigrem
und vollinterglazialem gemifiigtem Klima bezeu-
gen. Derartige Verhiltnisse kénnen aber auch noch
in den Optima von Interstadialen zu verzeichnen
sein." Als Hinweis auf das urspriingliche Vorhan-
densein und nur durch Erosion in der fluviatilen
Fazies bedingte Fehlen der vollinterglazialen EMW-
Phase kann méglicherweise ein im betreffenden
Kieshorizont an der siidlichen Tagebaubéschung
(6stl. 4a in Abb. 1) gefundener, ca. 7 m langer
Baumstamm gelten, der vom Labor fiir quartire
Hélzer Adliswil (Scrocu 1993) als Quercus sp. be-
stimmt wurde. Auf die wahrscheinliche Identitit
des Tranitzer Fluviatils mit der 180-Stufe 7 nach der
TL-Datierung von KreeTscHek wurde im Abschnitt
4.7 schon hingewiesen. Auch von palynologischer
Seite wird das Pri-Eem-Alter durch — allerdings
sehr spirliche — Funde von Azolla filiculoides wahr-
scheinlich gemacht (Erp 1994a: 39, 41). Die
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Proben von der Tagebaubdschung bei 4a in Abbil-
dung 1 enthielten zwar nur kleine Bruchstiicke von
Mikrospongien, die auch von Salvinia stammen
konnen, in der benachbart geteuften Bohrung
1183/72 wurde aber eine bestimmbare Glochidie
gefunden. Das duflerst seltene Auftreten von Azolla
bietet iibrigens auch aus palynologischer Sicht ein
Argument gegen die von LiprsTreu (1995: 131)
vertretene Zuordnung zur Friihsaalezeit (Fuhne,
Démnitz), da "in der Holstein-Warmzeit und der
Fuhne-Kaltzeit Azolla stets hiufig aufirict und in
allen bisherigen Vorkommen der Démnitz-Warm-
zeit mit ihren Massenfunden geradezu als kenn-
zeichnend fiir diesen stratigraphischen Bereich

gelten kann" (Erp 1994a: 41).

Weitere Beweise fiir eine Wirmeperiode im strati-
graphischen Niveau zwischen Saale 2 und Warthe 1
sind im Niederlausitzer Braunkohlerevier mehrfach
angetroffene Erscheinungen von Entkalkung, Ver-
lehmung und Verbraunung (= Paliobodenbildung).
Eine dem Tranitzer Fluviatil sehr dhnlich gelagerte
Sedimentfolge mit subarktische Mudden im sandi-
gen unteren Teil erkannte Heuwic (in Cepek,
Hewwic & Nower 1994: 63) in einer Bohrung
unmittelbar siidwestlich Guben. Die Schotter-
analyse des kiesreichen oberen Teils ergibt hier aber
nicht das Spektrum der Lausitzer Neiffe, sondern
wird dem Einzugsgebiet der Kwisa (Queis) zuge-
ordnet.

Eine weitere dem Tranitzer Fluviatil dhnliche Bil-
dung beschrieb Ziermann (in Cepek et al. 1975:
1059) aus GroR Wusterwitz in Westbrandenburg.
Zwischen den Grundmorinen S II und S III sensu
Cepek gelegen und durch Viviparus in liegenden
Sanden als postholsteinzeitlich ausgewiesen, befin-
det sich hier eine 9 m michtige limnisch-fluviatile
Sedimentfolge mit 3 m michtigen Schluffmudden
an der Basis. Die Pollenanalyse durch Erp ergab
nur subarktische bis arktische Vegetation, das
Vorkommen von Azolla filiculoides (nicht umge-
lagert) belegt ein Alter hoher als Eem. Eine nihere
Untersuchung wire hier lohnenswert, ebenso wie
bei den in gleicher stratigraphischer Position ver-
muteten Interglazialschichten der Bohrung Golm
1/71 bei Potsdam (Cerek et al. 1975: 1069).

Die durch Erp (1987) definierte Uecker-Warmzeit
von Répersdorf in Nordostbrandenburg ist

zweifelsfrei ein voll entwickelter Interglazialtyp im
Saale-Komplex Nordostdeutschlands. Die strati-
graphische Einordnung zwischen den Glazialfolgen
Saale 1 und Saale 2 ist aber nach dem unter 4.3 und
4.7 Gesagten nicht mehr vertretbar. Neben der von
LippsTrEU (1995: 134) empfohlenen Einordnung in
das Saale-Frithglazial ist aufgrund des mit dem
Snaigupele Litauens vergleichbaren Pollenspek-
trums auch eine mégliche Position zwischen Dren-
the und Warthe ernsthaft zu priifen. Die bisherige
Kenntnis der Flora und Fauna legt diese
Méglichkeit durchaus nahe. Der das vermutlich
gleiche Interglazial in der nur 7 km entfernten
Bohrung Potzlow 1/73 iiberlagernde Geschiebe-
mergel des Typs SII wire dann zur Glazialfolge
Warthe 2 zu zihlen. Im Norden von Sachsen-
Anhalt sind die Warmzeitvorkommen von Kessel-
sohl und Schiitzensol noch immer nicht eindeutig
geklart,. Knora (1995: 164) stellt sie ins Eem,
wihrend v. PosLozki (1995: 447) eine Zuge-
hérigkeit zu dem in rund 50 m teferem Niveau
gelegenen Holstein von Stendal fiir méglich hile.
Die von Grara (1970) vorgenommene Einordnung
zwischen Drenthe und Warthe bleibt akruell.

Die Interglaziale im warthezeitlichen Periglazial-
gebiet Sachsens, Sachsen-Anhalts und Thiiringens
haben im letzten Jahrzehnt im Widerstreit der Mei-
nungen pro und kontra Intrasaale-Warmzeit eine
besondere Rolle gespielt und sollen deshalb etwas
ausfiihrlicher betrachter werden. Hier ist der Lan-
genbogener Boden unbestritten zwischen Drenthe
und Warthe positioniert. Er wurde durch Kunert
& ALTERMANN (1965) an der namengebenden
Lokalitit Langenbogen (Saalkreis) begriindet und
durch Mania & Avrermann (1970, 2001) am Pro-
fil Lengefeld-Bad K&sen im mittleren Saaletal ein-
gehend dokumentiert. Mania (1997: 44) kommt
zu dem Schluss: "Das Vorkommen der Celtis-Stein-
kerne hat der Langenbogener Boden gemeinsam
mit dem Travertin von Bilzingsleben IV. Weiterhin
gibt es deutliche Parallelen zum PK IV Bshmens,
Mihrens und der Slovakei (Lozek 1964; DeMEK,
Kukia et al. 1969; Kukia 1975), der ebenfalls
keine Helicigona banatica-Fauna, aber nur allge-
meine europiische Waldkomponente, assoziiert mit
wirmeliebenden Steppenarten sowie Friichte von
Celtis neopleistocaenica enthilt. Der PK IV wird als
Hinweis auf eine intrasaalezeitliche Warmzeit ange-
sehen."
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Fiir den von Funrmann (1976) im mirttel- und
westsichsischen Lossgebiet in den Saale-Komplex
gestellten Rittmitzer Boden und Altenburger Boden
ist der Versuch einer Korrelation wiinschenswert.
Die durch Eissmann  (1990:  36; 1998)
vorgenommene Zuriickstufung in die Pridrenthe-
zeit ist nicht zwingend.

Der Travertin IV von Bilzingsleben (Mania 1994b:
369, 1997: 36) "fillt insofern aus dem Rahmen
jungpleistoziner Travertine, als er zahlreiche Stein-
kerne von Celtis enthilt, Syringa josikaea und Pyra-
cantha coccinea vorkommen. Molluskenfunde
deuten auf eine Helix pomatia-Fauna hin. Er kann
also unméglich in das Eem gehéren, das z.B. durch
die Travertine von Burgronna gut bekannt ist, aber
aufgrund seiner tiefen Lage am Hang auch
unmoglich dem prisaalezeitlichen Mittelpleistozin
zugeordnet werden, obwohl er mit seiner Pflanzen-
filhrung nach dahin tendiert. Er kann mit weiteren
intrasaalezeitlichen Vorkommen im Saalegebiert ...
parallelisiert werden ... ". Ein anderes solches
Vorkommen ist der Untere Travertin von Weimar-
Ehringsdorf. Neben den unter 4.7 bereits genann-
ten absoluten Altersdaten "waren es vor allem die
Untersuchungsergebnisse HeinricHs zum Schmelz-
band-Differenzierungsquotienten  (SDQ) von
Arvicola (zuletzt Heinricu 1991: 73), die eine
intrasaalezeitliche Einstufung wieder zur Diskus-
sion stellten" (KaHLke 1994: 365). Mania (1997:
46) nennt mit Bezugnahme auf HeinricH "eine
Form von Arvicola cantianus, die fiir ein hoheres
Alter als Eem spricht", und erliutert anhand der
Flora und Fauna sowie der speziellen Ehringsdorfer
Lagerungsverhiltnisse die Parallelen zu Bilzings-
leben IV. Der Auffassung von Litt & TURNER
(1993: 127), Ehringsdorf "steht momentan zu
isoliert, um einen Schliissel fiir die Stratigraphie des
Mittel- bzw. Jungquartirs zu liefern", kann man
nichr folgen.

Auch fiir das Interglazial von Neumark-Nord im
Geiseltal weisen die unter 4.7 genannten Alters-
datierungen von 180-210 ka BP auf ein héoheres
Alter als Eem hin. Mania (1990, 1994a, 1996,
1997) tridgt (mit Bezugnahme auf SeirerT 1990a, b
und Mar 1990c, 1992) auch aus lithologischer,
floristischer und faunistischer Sicht Argumente fiir
ein solches hoheres Alter, nimlich zwischen Dren-
the und Warthe, vor. So ist die Molluskenfauna
weitgehend mit der von Lengefeld-Bad Késen iden-

tisch einschliefllich des charakteristischen Fehlens
von Helicigona banatica. Eine weitere Besonderheit
ist im Optimum des Interglazials das Vorhanden-
sein eines Acer tataricum-Eichensteppenwaldes. "Es
lafle sich also fiir das Optimum nicht nur warm-
gemifligtes Klima, sondern auch ein starker sub-
kontinental-submediterraner Einfluf nachweisen,
wie in keinem bisher untersuchten mirttel- und
jungpleistozinen Interglazial Mitteleuropas ... Die
durch die Pollenanalyse ermittelte Vegetationsfolge
... dhnelt der eemzeitlichen Sukzession, hat aber
auch einige Besonderheiten, die es vom Eem ab-
grenzen" (Mania 1997: 45). Ubereinstimmend mit
den makrofloristischen Befunden "weist der
hochinterglaziale Bereich einen deutlichen Steppen-
einschlag auf. Das wird durch das recht hiufige
Auftreten von Malvaceae, Liliaceae, Artemisia,
Compositen, Acer u.a. belegt. Ahnliche Verhiltnisse
werden in der Odintsovo-Warmzeir ... beobachrer”
(SetrerT 1990b: 152). Litt (1994: 328) unterstellt
Liicken im SerrerTschen Profil und hilr an der Ein-
stufung in das Eem fest; die Auffassung der paly-
nologischen Bearbeiter stehen hier gegeneinander.
Nach Mania (1996, 1999: 6) liefert auch die
Beschaffenheit der Deckschichtenfolge wichtige
Argumente fiir die Einstufung in den Saale-Kom-
plex. Verbindliche Aussagen zum SDQ von Arvico-
la fiir einen direkten Vergleich mit Bilzingsleben IV
und Ehringsdorf sind aufgrund bisher zu weniger
Funde nicht mdaglich. Neu ist bei HEmnricH (2001:
136) aber der Nachweis von Apodemus maas-
trichtiensis, der im zentralen Mitteleuropa aufler-
dem nur aus dem Unteren Travertin von
Ehringsdorf und dem noch zu besprechenden Inter-
glazial von Grabschiitz bekannt ist. Er wurde bisher
niemals in eindeutigen Eemvorkommen Mitteleu-
ropas gefunden und in den Niederlanden dem
Hoogeveen-Interstadial innerhalb der Saale-Kaltzeit
zugeordnet (das Erp 1978: 111 aufgrund des
hohen Gehalts an thermophilen Elementen als
echte Warmzeir ansieht).

Zu kontroversen Schlussfolgerungen kommen die
Bearbeiter von Pollenanalyse einerseits und
Makroflora sowie Fauna andererseits auch beim
Interglazial von Grabschiitz. Litt (1990) stellt fiir
das Interglazial von Grabschiitz ein Pollenspektrum
vor, das bis auf geringe Abweichungen dem der
Eem-Warmzeit von Grébern gleicht. Mar (1990b)
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jedoch weist nach sorgfiltiger Analyse der Makro-
flora wie in Neumark-Nord im Optimum des
Interglazials einen Acer tataricum-Eichensteppen-
wald nach (der in Grébern nicht vorhanden ist!)
sowie einen hervortretenden Anteil thermophiler
Arten des sog. "Brasenia-Komplexes" und kommt
zusammenfassend zu dem Schluss: "Paliofloristisch
steht das Grabschiitzer Interglazial dem Lichvin-
und Holstein-Interglazial niher als dem Mikulino-
oder Eem-Interglazial. Es kann durchaus ein bisher
nicht beschriebenes Interglazial in unserem Gebiet
sein.” Lirr (1990: 100) nimmt die Befunde von
Mar zur Kenntnis, hilt aber "eine chronologische
Differenzierung nicht (fiir) zwingend, da sich
chorologische Interpretationsméglichkeiten anbie-
ten, die den Unterschied der Interglazialfloren von
Grabschiitz und Grobern hinreichend erkliren.”
Gegenargumente bringt Mania (1999: 6). Auch die
Ostracodenfauna von Grabschiitz zeigt nach
FunrManN & PieTrzeniuk (1990a, b) deutliche
Unterschiede zu stratigraphisch gesicherten Eem-
vorkommen. "Grabschiitz unterscheidet sich von
Grobern und Schénfeld am auffilligsten durch den
geringen Anteil von Limnocythere inopinata ... Das
auf Grabschiitz beschrinkte Auftreten von Cypretta
eissmanni und Cypridapsis concolor zeigt fiir dieses
Vorkommen ein ungewshnliches Klima an, wie es
heute im mediterranen Raum herrscht. Aufgrund
dieser Unrerschiede unterstiitzt die Ostracodenfau-
na in Ubereinstimmung mit der Makroflora das ...
voreemzeitliche Alter von Grabschiitz." Eine genaue
Arvicola-Biostratigraphie ist wegen der zu geringen
Anzahl gefundener Exemplare auch in Grabschiitz
nicht méglich (Benecke, Bonme & HEINRICH
1990: 259).

Beziiglich der stratigraphischen Einordnung der
Interglaziale von Grabschiitz und Neumark-Nord
stehen sich Argumente der Intrasaale-Warmzeit-
Befiirworter und -Gegner gegeniiber. Fiir einseitig
verabsolutierende Schlussfolgerungen zur Entwick-
lung der Gesamtregion ist keine ausreichende
Grundlage vorhanden. Dem Auflenstehenden ist
hier vielmehr der weiter vorn zitierte Ermessens-
spielraum eingeriumt, der hoffentlich durch die
weitere Auswertung des Materials von Neumark-
Nord weiter eingeengt werden kann. Zu den
Widerspriichen zwischen Makroflora und Pollen-
analyse gibt HemnricH (in BeEnecke et al. 1990:
261) auflerdem zu bedenken, "daffl die warm-

zeitlichen Grundsukzessionen der Vegetation durch
den Wegfall von Exoten zur Gegenwart hin qualita-
tiv immer dhnlicher werden. So erscheint zumin-
dest die Frage berechtigt, ob sich hinter sehr
dhnlichen oder sogar weitgehend iibereinstim-
menden pollenanalytisch belegten Grundsukzessi-
onen der Vegetation nicht doch verschiedene
Warmzeiten verbergen kinnten."

Im Tagebau Schéningen an der ostlichen Grenze
von Niedersachsen wurde in den letzten Jahren
"eine groflzyklische Abfolge des Mittel- und
Jungquartirs, die tiberraschend der Bilzingsleben-
Folge gleicht", aufgeschlossen (Mania 1997: 40).
Als Wirmeschwankung im Saale-Komplex wird
hier die erosiv in Drenthe-Grundmorine einge-
schnittene Schoningen-Folge IV angesehen, die
einen michtigen Bodenkomplex aus zwei Béden
enthilt, die als Pseudogleye ausgebildet sind.

Im westlichen Niedersachsen hat das Profil Quaken-
briick zumindest wissenschaftshistorische Bedeu-
tung: Hier interpretierten Korr & WoLpsTEDT
(1965) organogene Schichten aus dem Liegenden
des Eem-Beckens als zwischen Drenthe und Warthe
gehérend und deuteten sie klimastratigraphisch als
"ein Mittelding zwischen Interstadial und Inter-
glazial, fiir das in Ermangelung eines besseren Aus-
drucks zunichst die Bezeichnung Grofinterstadial
verwendet werden kénnte." Den eingeschrinkten
klimastratigraphischen Rang leiteten sie nicht nur
vom bis dato fehlenden vollinterglazialen Pollen-
spektrum in diesem stratigraphischen Niveau ab,
sondern auch von der eingeschriinkten Ausdehnung
der Krefelder Terrasse am Niederrhein und von der
Tatsache, dass "eine hochinterglaziale, wirme-
zeitliche Transgression, wie sie im Holstein- und
Eem-Meer vorliegen, in dem Abschnitt zwischen
Drenthe und Warthe in Nordwest-Europa fehlt."
Andererseits lassen sie aber auch keinen Zweifel
daran, dass dieser warme Abschnitt ,wahrscheinlich
nicht ganz kurz, sondern etwas wirmer und wohl
auch erwas linger war" als ein "gewshnliches Inter-
stadial" und gehen — wie schon WorpstepT (1962) —
von einem Riicktauen des Inlandeises bis in den
Bereich der Aland-Inseln aus. DurHOrN et al.
(1973: 229) versuchten eine Umdeutung des Qua-
kenbriicker "Groflinterstadials” in Holstein, die
aber Korr & WourpstenT (1965: 41) schon ab-
gelehnt hatten. Nach MEever (1995: 637) wurde bei
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neueren Bohrarbeiten kein Beweis fiir ein Intra-
saale-Interglazial gefunden.

Am Niederrhein in Nordrhein-Westfalen haben
KrosTeRMANN, ReHAGEN & WereLs (1988) in
Gestalt der Vorsealer Schichten im Liegenden von
sicherem Eem eine weitere Folge organogener Sedi-
mente angetroffen, "die die Pollenflora einer warm-
zeitlichen Vegetation mit EMW (iiberwiegend
Quercus), Taxus, Corylus und viel Alnus sowie Hedera
und /lex enthalten." Der Anteil des Eichenmisch-
waldes liegt bei maximal 15,5%, der Anteil der
thermophilen Laubhélzer zwischen 15 und 20%.
Die stratigraphische Einordnung zwischen Drenthe
(Untere Mittelterrasse 3) und Warthe (Krefelder
Mittelterrasse) kann als sicher gelten und wird
durch KrosTerManN (1995) ausdriicklich bestirigt.
In das gleiche stratigraphische Niveau stellten
Kaiser & ScrotrumrE (1960) auch die Kempener
und Neuwerker Schichten, die nach ihrer kritischen
Uberpriifung des Niederrheinischen Quartirs nicht
mit den holsteinzeitlichen Krefelder Schichten
identisch sind. Schirmer (1990: 160) greift die
Diskussion auf und stellt die unterschiedlichen
Deutungen von Lanser (1983) und KLosTERMANN
(1985) gegeniiber; leider ist die paliobotanische
Stellung der Kempener Schichten niche geklirt.
Gestiitzt wird das Vorhandensein einer Drenthe/
Warthe-Warmzeit am Niederrhein auch durch
palaecopedologische Befunde des Léssprofils Rhein-
dahlen bei Ménchengladbach (Paas 1982); das
Liegende des Rheindahlener Bodens wurde auf
239426 ka BD, sein Hangendes auf 167+15 ka BP
TL-datiert (STREMME 1989: 190; KLOSTERMANN
1995: 89). BoeniGk & FrECHEN (1998) legen eine
geologische Neubearbeitung der Tongrube Kirlich
(Mittelrhein) vor und stellen dabei das Kirlicher
Interglazial II (iiber dem Brockentuff) in ein dhn-
liches stratigraphisches Niveau (MT IV). Damir ist
das nach palynologischen Untersuchungen von
Ursan (1983) vermutete Intrasaale-Alter und der
durch Erp (1987: 307) vorgenommene Vergleich
mit der Uecker-Warmzeit von Répersdorf und dem
Snaigupele Litauens wieder akruell.

In Schleswig-Holstein deutete StrEmmE (1989:
192) den Bleichlehm-Palaeosol von Béxlund und
den Wenningstedt-Palaeosol von Sylt als Dren-
the/Warthe-Wirmeperiode. SterHan (1995: 5)

stellt dies in Frage und schreibt: "Alle neueren
Erkenntnisse sprechen gegen eine wirmere Zwi-
schenphase ... Wahrscheinlich gab es eine lingere
eisfreie Phase mit periglazialen Klimaverhiltnissen."
Nun, Schleswig-Holstein lag dem westskandinavi-
schen Eiszentrum am nichsten und wurde demzu-
folge auch zuerst vom kalten Klima des Warthe 1-
Vorstofles betroffen. Ist es aber méglich, dass gleich-
zeitig am nur ca. 400 km entfernten Niederrhein
und im mitteldeutschen Raum interglaziale Vegeta-
tion mit Eichenmischwald existierte?

Abschlieffend noch ein paar Worte zur Riigen-
Warmzeit von Kap Arkona und Hiddensee in
Mecklenburg-Vorpommern, die nach den Unter-
suchungen von Ceprek (1965, 1967) und Erp
(1970, 1973) iiber rund 25 Jahre als gesicherte
Typuslokalitit einer Intrasaale-Warmzeit zwischen
den Glazialfolgen Saale IT und Saale I1I sensu Cerex
in Nordostdeutschland galt und auch dariiber hin-
aus in die Quartirstratigraphie Eingang fand. lhre
Altersstellung ist seit den Arbeiten von STEINICH
(1988, 1992) umstritten. Fiir das von Cerek (1992)
und Erp (1992) auf der DEUQUA-Tagung in Kiel
engagiert verteidigte Intrasaale-Alter sprechen
neben der durch Cerex geklirten lithologischen
Abfolge insbesondere "die Funde der pri-
eemzeitlichen Tertidrrelikte Celtis und Azolla filicu-
loides in den Cyprinentonen von Hiddensee" (Erp
1992). Eine pollenanalytische Korrelierung mit
Holstein oder Eem, aber auch mit der Démnitz-
und der Uecker-Warmzeir schliefft Erp (1992) aus.
Cepek (in Cerexk, HeLiwic & Nower 1994: 48)
sieht eine Korrelationsméglichkeit zwischen den
Pollenzonen 3 und 4 der Riigen-Warmzeit und der
Pollenzone F des Profils 3/1986 der Chojny-Serie
von Belchatéw nach Krupmiski, Marks & Szyn-
kiewicz (1987). Dort ist dann auch die weitere
Vegerationsentwicklung dokumentiert, die in den
Profilen Kap Arkona und Hiddensee infolge Ero-
sion fehlt. Fiir die von StemicH (1988, 1992) sowie
RUHBERG et al. (1995) diskutierte Zuordnung zum
Frithweichsel sprechen die niedrigen absoluten
Altersdaten von 27-35 ka BP. Erp (1992) hilt eine
Intra-Weichsel-Warmzeit in unserem Raum fiir
kaum akzeptabel, wihrend RUHBERG et al. (1995:
106) Anhaltspunkee fiir eine solche Einordnung
diskutieren und auf das Vorkommen von Azolla fili-
culoides in offenbar posteemzeitlichen Schichten
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zwischen Rostock und Wismar verweisen. Hier ist
auf jeden Fall noch eine eindeutige Klirung
erforderlich. Auch eine mégliche Korrelation mit
dem intraweichselzeitlichen Krastudy-Interglazial
der polnischen Gliederung (in Mojski 1995¢: 126)
ist zu priifen. Mit Bezug auf die unter 4. diskutierte
Grundmorinenstratigraphie stellt sich dabei auch
die Frage, ob der unterlagernde ostbaltische
Geschiebemergel dem Saale II sensu Cerex oder
dem warthezeitlichen Hennstedt-Till entspricht.

5.2 Schlussfolgerungen

1. Im Gebier zwischen der Russischen Tiefebene
und dem Niederrhein gibt es eine grofere Anzahl
warmzeitlicher Profile, die als Beweis fiir das
Vorhandensein einer Wirmeperiode innerhalb
des Saale-Komplexes, und zwar zwischen dem
saale- (drenthe-) zeitlichen und dem warthe-
zeitlichen Vereisungszyklus, gelten kénnen.
Diese Aussage wird in unterschiedlichem Mafle
durch geologische, palynologische, makroflorist-
ische und faunistische Befunde sowie absolurte
Altersdaten gestiitzt. Es wird als nicht sinnvoll
angesehen, diese Befunde zu negieren, wenn im
engeren eigenen Arbeitsgebiet bisher keine dies-
beziiglichen Fakten bekannt wurden.

2. Die Aussagen zum klimastratigraphischen Rang
der Wirmeperiode sind differenziert zu betrach-
ten. In Osteuropa (Odintsovo, Shklov, Snaigu-
pele) kann eine interglaziale Entwicklung als
sicher gelten. In Ost- und Mittelpolen sind inter-
glaziale (Lubawa) oder zumindest iiber ein nor-
males Interstadialklima  hinaus gehende
Verhiltnisse (Grabéwka, Belchatéw) nach-
gewiesen. Aber auch in Nordostbrandenburg
(Uecker), in Mitteldeutschland (Bilzingsleben
IV, Ehringsdorf, Lengefeld-Bad Késen, Neu-
mark-Nord und Grabschiitz) sowie am Rhein
(Vorsealer, Kirlich II) ist interglaziale Entwick-
lung nachgewiesen, die stratigraphische Stellung
aber z.T. umstritten. Andere Profile, wie das
Tranitzer Fluviatil in der Niederlausitz, Grof8
Wausterwitz in Westbrandenburg oder die Kem-
pener und Neuwerker Schichten am Rhein, sind
beim gegenwiirtigen Kenntnisstand nicht sicher
als Interglazial oder Interstadial zu definieren.

3. Eine Parallelisierung oder Korrelation der einzel-
nen Vorkommen ist noch mit groflen Schwie-

rigkeiten verbunden, zumal z.T. nur unvollstin-
dige Pollenspektren und z.T. nur makrofloristische
oder faunistische Aussagen vorliegen. Als relativ
wahrscheinlich kann eine Korrelation zwischen
Snaigupele (Litauen), Lubawa (Polen) Uecker
(Nordostbrandenburg) und evtl. Kirlich II (Mit-
telrhein) gelten. Eine andere vergleichbare Linie
bilden die von Mania bearbeiteten Vorkommen
Bilzingsleben IV, Unterer Travertin von Ehrings-
dorf und Lengefeld-Bad Késen (Thiiringen)
sowie Neumark-Nord (Geiseltal) und Grab-
schiitz (Westsachsen) mit dem charakeeristischen
Acer tataricum-Eichensteppenwald. Eine Korrela-
tion des Pollenspektrums von Neumark-Nord
mit dem der Uecker-Warmzeit ist nicht maoglich.
Auch das Fehlen oder zumindest sehr spirliche
Vorkommen von Azolla filiculoides in Neumark-
Nord gegeniiber etwas hiufigerem Vorkommen
in der Uecker-Warmzeit weist darauf hin, dass
hier zwei unterschiedliche Medien existieren.
Gemeinsam hat Neumark-Nord die geringen
oder fehlenden Azolla-Funde mit dem Tranitzer
Fluviatil und der Chojny-Serie von Belchatéw.

Die '8O-Stufe 7 umfasst einen relativ langen
Zeitraum und ist, wie auch der Kurvenverlauf in
der Abbildung 6 erkennen lifft, nicht gleich-
miflig ausgestattet. So, wie es in vollstindigen
Profilen des Odintsovo eigentlich zwei vonein-
ander getrennte Warmzeiten gibr (Glasowski-
Optimum und Roslavlski-Optimum), kann es
vielleicht auch in Mitteleuropa zwei unter-
schiedliche Entwicklungen in der Vertikalen
geben. Erp (1978: 111; 1987: 309) deutet diese
Problematik bei den Korrelationsversuchen mit
dem Odintsovo bereits an.

. Die Vergabe eines verbindlichen Namens fiir den

betreffenden Zeitabschnitt ist zum gegenwiirti-
gen Zeitpunkt nicht minder schwierig, nachdem
sich die Verallgemeinerung der Bezeichnungen
"Treene-Warmzeit" und "Riigen-Warmzeit”" als
nicht von Dauer erwiesen hat. So sollte der Rat
von WorpstepT (1928: 212) Giiltigkeit behal-
ten: "Zunichst lokale Gliederung und lokale
Bezeichnungen, dann erst der Versuch einer
Parallelisierung und die Einfithrung allgemein-
giiltiger Namen." Als integrativer Rahmen kann
die neutrale Bezeichnung "Drenthe/Warthe-
Wirmeperiode" verwendet werden.
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Kurzfassung: Die Ansichten der Autoren zur Stratifi-
zierung des Saale-Komplexes stehen teilweise im Wider-
spruch zu den Auffassungen von WErRNER NOWEL. Beson-
dere Bedeutung kommr hierfiir dem Tranitz-Fluviail als
litho- und klimastratigraphischer Leithorizont zu, der
von uns unterhalb des saalezeitichen Drentheglazials
eingestuft wird im Gegensatz zur NoweLschen Einstu-
fung oberhalb des saalezeitlichen Drentheglazials.

[Janschwalde and the subdivision of the Saale Complex
— a comment to the article of WerNER NoweL]

Abstract: The author’s view of the stratification of the gla-
cial Saale Complex partly contrasts to that given by
WerNER NoweL, As a lithological and climatic marker
horizon the Tranitz-Fluviatil is positioned beneath the
Saalean Drenthe glacial instead of superimposing the
Saalean Drenthe glacial sensu NoweL.

Die Jinschwalder Tagebaulandschaft in der Nieder-
lausitz mit ihren aktiven und aufgelassenen, aber
derzeit noch zuginglichen Baggerbéschungen war
anlisslich der Potsdamer DEUQUA-Tagung im
August 2002 erneut Ziel einer geologischen
Fachexkursion (vgl. STAcKEBRANDT et al. 2002). Auf
Bitte der Redaktion von Eiszeitalter und Gegenwart
und insbesondere auf ausdriicklichen Wunsch des
damaligen Vorsitzenden der DEUQUA, Herrn
Prof. Dr. W. ScHirMER — Teilnehmer der Exkur-
sion A2 —, werden im Folgenden die wihrend dieser

*) Anschriften der Verfasser: Dipl.-Geol. L. LippstreU,
Dr. W. StackesranDT, Landesamt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg, Stahnsdorfer Damm 77,
D-14532 Kleinmachnow. E-Mail: stackebrandt@Ilgrb.de

Exkursion prisentierten Aufschliisse und sich da-
raus ergebende Konsequenzen fiir die stratigraphi-
sche Gliederung insbesondere der saalezeitlichen
Schichtenfolge kommentiert. Sie stehen zumindest
teilweise im Widerspruch zu den im voranstehen-
den Beitrag von W. NoweL gezogenen Schlussfol-
gerungen zur stratigraphischen Bewertung und
Zuordnung der u.a. geschiebeanalytisch unter-
suchten Grundmorinen dieses Gebietes.

Mit dem sukzessiven Fortschreiten des Tagebaus
Jinschwalde nach Norden — zur Zeit im Bereich der
Hornoer Hochfliche bauend — entstanden wihrend
der letzten 25 Jahre beeindruckende Aufschliisse im
quartiren Deckgebirge, die trotz ihrer unter-
schiedlichen Interpretation eine iiberregionale Be-
deutung fiir die Gliederung des Mittelpleistozins in
Ostbrandenburg erlangt haben. Wihrend der
Exkursion A2 konnten entlang dieser Siid-Nord-
Traverse noch einmal einige aussagekriiftige Quar-
tirprofile aus dem Klinger Becken (Siidrand-
schlauch mit dem Eem von Klinge) und der Weiss-
agker Hochfliche (Ostrandschlauch westlich
Mulknitz) sowie nérdlich des Baruther Urstrom-
tales von der aktiven Baggerbdschung an der Hor-
noer Hochfliche gezeigt werden. Sie gestatten die
folgende generelle Aussage:

Sowohl auf der Hornoer Hochfliche wie auch
stidlich des Baruther Urstromztals stehen oberflichig
in + gleichem Héhenniveau (+80-90 m ii. NN)
saalezeitliche Grundmorinen an. Auf der Weissagk-
er und Dubrauer Hochfliche werden sie von fluvi-
atilen Sanden bis Kiesen mit siidlichem Gerdll-
bestand unterlagert, die als so genanntes , Tranitzer
Fluviatil® (gsTR) in die Literatur eingingen (HELL-
wiG 1975) und einem fossilen Neiflelauf zugeord-
net werden. Dieses Tranizz-Fluviatil hat fiir die
Stratifizierung der quartiren Schichtenfolgen des
gesamten Forst-Cottbuser Raumes (Tagebaugebiet
Jinschwalde) eine wichtige lithostratigraphische
Funktion erlangt. HELiwiG (1975) selbst ordnete es
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auf der Basis seiner geschiebeanalytischen Unter-
suchungsergebnisse, gewonnen zunichst iiber-
wiegend aus Bohrungen, in den Zeitraum zwischen
SII- und SIII-Glazial sensu CepEK mit einem Hin-
weis auf die stratigraphische Nihe zur Cepexschen
Riigen-Warmzeit (HeLwic 1975: 1085-88) ein.
Entsprechend den in den letzten Jahren von W.
Nowzer fiir die Niederlausitz erarbeiteten Stratigra-
phieanpassungen und -korrelationen, die sich
sowohl mit Teilen der Benrenptschen Uberlegun-
gen dazu (Benrenot 1998) in Ubereinstimmung
bringen lassen, als sich auch, was das glaziir ent-
wickelte Obere Saale anbelangt, unseren Vorstellun-
gen angenihert haben, wird das tranizzfluviarile
Sediment jetzt von NoweL (1996, 2003) in seiner
Gesamtheit, also untere und obere Folge sensu
HELwig, zwischen Drenthe und Warthe eingeord-
net, d. h. auch weiterhin als ein intrasaalezeitliches
Fluviadil (innerhalb des Oberen Saale) interpretiert.

Demgegeniiber konnte im Ergebnis unserer detail-
lierten Kartier- und Untersuchungsarbeiten nach-
gewiesen werden, dass das Tranitz-Fluviacil an der
Ostbéschung des so genannten Siidrandschlauches
(siidlicher Randbereich der Weissagker Hochfliche
bei Gosda) von der Grundmorine des 1. saale-
zeitlichen Inlandeisvorstofles begraben bzw. abge-
schnitten wird. Es muss also auf Grund von relativ-
zeitlichen Kriterien ilter als Drenthe (gsD) sein
(Argumente siche u. a. bei LiepsTreu et al. 1995,
1997 und LiersTrEU 1998, 2002).

Die von uns vorgenommene Zuordnung des han-
genden Geschiebemergels erfolgte geschiebeanaly-
tisch nach der Methode Cerex und nach TGL
25232 (1980) sowie durch iiberlagernde jiingere
Schmelzwassersande und Beckenentwicklungen mit
auflagernden Eem-Vorkommen. Das Liegende des
Tranitz-Fluviatils bildet im Siidrandschlauch eine
nur wenige Meter miichtige, verwitterte und ent-
kalkte sowie an ihrer Oberfliche olivgriin bis griin-
lichblau gefirbte Grundmorine mit zergrusenden
nordischen Kristallingeschieben. Sie wird bei Lirp-
sTREU et al. (1994 und spiter) in die Elster-Kaltzeit
gestellt, ihre Verwitterung als das Ergebnis einer
Warmzeit aus dem Zeitabschnite Holstein—Friih-
saale-Komplex gewertet. Fiir das Tranitz-Fluviatil
ergibr sich somit die stratigraphische Position pest-

holstein- bis friihdrenthezeitlich und wurde daher

von uns in das so genannte Mittlere Fluviatil sensu
EissMann (Unteres Saale) gestellt, und zwar das un-
tere, iiberwiegend feinerkdrnige Tranitz (,Klinger
Fluviatil®) in die Fuhne-Kaltzeit, hingegen das
obere, groberkornige Tranitz, der eigentliche
»Neilleschotter®, in den post-démnitzzeitlichen
Abschnitt.

Gestiitzt werden die von LippsTREU und seinen
Kollegen vorgenommenen Zuordnungen der
Schichtenfolgen im Siidrandschlauch durch OSL-
Datierungen an Proben aus verschiedenen Niveaus
der fluviatilen Sedimentkorper (KrBETsCHEK &
Storz 1994) sowie durch eine Serie von quantita-
tiven Tonmineral-Untersuchungen an den seiner-
zeit entlang des Siidrandschlauches noch gut
zuginglichen Grundmorinen (Luckert8 THIEKE
2000).

Was die bei etwa +70 bis +80 m NN liegende
Oberkante des Tranitz-Fluviatils betrifft, so sei da-
rauf verwiesen, dass weiter siidlich gelegene, zeitlich
adiquart einzuordnende fluviatile Bildungen durch-
aus vergleichbare Oberkantenwerte zeigen. So liegt
z. B. das Holstein von Lug (TK 4349), das bislang
einzige pollenanalytisch gesicherte Holstein-Profil
des Niederlausitzer Altmorinengebietes (SEIFERT
1989), mirt seiner Oberkante bei +74 m ii. NN und
die OK der dariiber entwickelten friih-
saalezeitlichen fluviatilen kiesigen Sande bei +97 m
it. NN (UnGEr et al. 1995), hshenmifig im Ubri-
gen hervorragend passend zum ebenfalls friih-
saalezeitlichen ,Pritzener Fluviaril® (LippsTREU et al.
1995). Und vom Jinschwalder Gebiet ca. 60 km
weiter nach NNE liegt die von der dortigen
Drenthemorine gekappte Oberfliche eines bei
Miillrose (3752 der TK 25) iiber pollenanalytisch
belegtem Démnitz (Konier & Erp 1980, un-
veroff.) erbohrten Fluviatils immerhin noch bei
rund +25 m NN. Damit soll zwar nichts iiber die
Flusszugehérigkeit ausgesagt werden — das Material
war fiir Geréllanalysen zu feinkérnig —, doch auch
Neifle und Oder miissen irgendwie ihren Weg nach
Norden bzw. Nordwesten genommen haben, wo-
raus sich dann ein theoretischer Gefillewert von
0,9 m/km ergeben wiirde.

Im Gegensatz zu den stratigraphischen Zuordnun-
gen bei Lirpstreu et al. (1995, 1994) wird von
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Cerek, HELtwiG & NoweL (zuletzt 1994) und auch
von NoweL in mehreren Publikationen die weit-
flichig um Gosda—Weissagk-Dubrau zutage gehen-
de Grundmorine als Saale-III sensu Cepex inter-
pretiert und die im Liegenden des Fluviatils
lagernde Grundmorine ins Saale-I-Glazial gestellt,
was bei ihnen folglich zwangsliufig zu der o. g.
stratigraphischen Position fiir das Tranitz-Fluviatil

fithre.

In lithologisch sehr dhnlichen Entwicklungen lisst
sich die komplex untersuchte Schichtenfolge des
Siidrandschlauches nach Norden iiber die 1989 von
LiepsTreU und seinen Kollegen kartierten Ostrand-
profile bei Gosda — verwitterte saalezeitliche Grund-
morine iiber 20 m michtigem Tranitz-Fluviatil
iiber durchgehend entkalkrer elsterzeitlicher
Grundmorine iiber Miozin — hin zum Ostrand-
schlauch bei Mulknitz auf der Weissagker
Hochfliche verfolgen. Und letztlich sind auch auf
der nérdlich des Baruther Urstromtales gelegenen
Hornoer Hochfliche vergleichbar ausgebildete
Schichten durch den Tagebauvortrieb angeschnit-
ten, die sich nach Kouner (Exkursionsfiihrung
DEUQUA, A2, s.0.) problemlos mit den weiter
siidlicher gelegenen Profilen korrelieren lassen.

Die Aufschliisse an der Tagebaubéschung westlich
Mulknirz (4253 der TK 25) gewiihr(t)en einen Ein-
blick in den Flankenbereich der in der Elster-
Kaltzeit subglaziir-hydromechanisch angelegten,
tief ins Miozin eingeschnittenen Dubrau-Bohrauer
Rinne und in den Aufbau und die Lagerungsver-
hilenisse ihrer Sedimentfiillung. Die im Wesent-
lichen nur auf die Vorschnittbéschung beschriinkte
saalezeitliche Schichtenfolge scheint sich hier auf
das Tranitz-Fluviatil und eine iiberlagernde Grund-
morine zu reduzieren, so dass sich auch hier die fiir
das Jinschwalder Gebiet vielmals ,beschworene®
Superposition der drei saalezeitlichen Glazialfolgen
Saale-I, Saale-I1 und Saale-IIl sensu Cerek bzw.
nach neuem Verstindnis Drenthe und Warthe nur
schwerlich wird beweisen lassen. Leider wird der
Ostrandschlauch gegenwirtig iiber eine Bandstrafle
mit Abraummaterial von der Hornoer Hochfliche
verkippt, so dass die Teilnehmer der DEUQUA-
Exkursion A2 wohl die Letzten gewesen sein
diirften, die die bereits mehrfach auf Exkursionen
vorgestellten und nochmals von der LAUBAG mit

schwerem Gerirt vorbereiteten Profile haben in Au-
genschein nehmen kénnen.

Unterhalb der Hauprarbeitsebene (HAE) war noch
im Sommer 2002 der annihernd Nord-Siid strei-
chende Flankenbereich der Dubrau-Bohrauer
Rinne aufgeschlossen. Die abschnittsweise in die
HAE einbiegende, stark eisenverkrustete Kontakt-
fliche der Rinne zum westlich angrenzenden Mio-
zin (Brieske-Formation) konnte noch etwa 200 m
weit nach Siiden verfolgt werden. An mehreren
Stellen gestatte(te)n grofiflichige, von der HAE aus-
gehende Béschungsabrisse und Wasserrisse einen
Blick auf die Sedimentfiillung der Rinne. Diese
serzt sich hier am unmittelbaren Rinnenrand im
wesentlichen aus staffelartig in die Rinne herein-
gebrochenen Tertirsedimenten zusammen. Das an-
grenzende Miozin zeigt sich hingegen nahezu
ungestért. Zum Hangenden hin und zugleich auch
rinneneinwirts folgt eine nahezu chaotisch ge-
lagerte Abfolge aus verlagertem und verstiirztem
Tertidir, quartiren Sanden und Beckenschluffen
sowie zerbrochenen und anscheinend iibereinander
gestapelten Morinenpaketen. Dariiber lagert im
wesentlichen Geschiebemergel. Er ist flintreich,
sehr fest und hangaufwirts in mehreren kleinen
Abrissen und Aufschiirfungen aufgeschlossen. Die
oberen Profilabschnitte des Geschiebemergels sowie
die gesamte hangende Abfolge bis zur Gelinde-
oberkante waren 1999 durch Schurfarbeiten sogar
tiber eine grofle Fliche freigelegt und so der direk-
ten Beobachtung zuginglich. Nach den Darstellun-
gen bei Cepek et al. (1994, Abb. 3, Schnitt 3) sowie
Nower (2003: Abb. 2) nimmt dieser im Rinnen-
zentrum mehrere Dekameter michtige, von Sand-
mitteln durchsetzte Geschiebemergel den gesamten
mittleren und oberen Profilabschnitt der Dubrau-
Bohrauer Rinne ein. Er wird tiberlagert von einem
flow till und feinsandig-schluffigen glazilimnischen
Bildungen; iiber diesen wiederum folgt eine an
ihrer Oberfliche entkalkte Grundmorine mit oliv-
griin bis griinlichblau gefirbtem, altangelegtem Gr-
Horizont. Flow till und Beckenbildung sind jeweils
nur wenige Meter michtig, die dariiber folgende
Grundmorine erreicht nach NoweL eine maximale
Michtigkeit von 6 m.

Die Lagerungsverhiltnisse der gesamten Abfolge
werden in den NoweLschen Ausfithrungen insge-
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samt als relativ ungestort beschrieben. Nach unse-
ren Beobachtungen und Aufzeichnungen hingegen
ist die gesamte unterhalb des Tranitz-Fluviatils auf-
geschlossene Abfolge stark glazigen und allem An-
schein nach auch gravitativ deformiert. Eine ,nahe-
zu ungestorte Lagerung” war von uns in den
freigelegten Profilabschnitten und Béschungs-
abrissen zu keiner Zeit zu erkennen. Vielmehr zeigt
die gesamte Geschiebemergel-Schluff (flow rill)-
Geschiebemergel/-lehm-Abfolge ein mehr oder
weniger steiles Einfallen nach Nordwesten und wird
etwa im Planum der oberen Arbeitsebene ,brett-
artig” sowie mit deutlicher Diskordanz vom glazi-
gen ungestorten Tranitz-Fluviatil iiberlagert. Dabei
wird die Deformation nicht nur in den fein-
geschichteten Ablagerungen deutlich, sondern gibt
sich auch in der paketweise markant brekzidsen
Strukeur des sehr michtigen, ,unteren Geschiebe-
mergels zu erkennen.

Die fiir das Mulknitzer Profil von NoweL vor-
genommene stratigraphische Zuordnung der im
Liegenden des Tranitz-Fluviatils aufgeschlossenen
Quartirsequenz (,Obere Rinnenfolge®) erfolgte auf
der Basis der 1994 von HeLiwic durchgefiihrten
Kleingeschiebeanalysen. Hiernach werden die
wobere“, oberflichig entkalkte Grundmorine als
saalezeitliche Grundmorine vom Typ SII sensu
Cerek und der ,untere”, michtige Geschiebemergel
als saalezeitliche Grundmorine vom Typ SI sensu
Cerek (jetzt beide mit Drenthe parallelisiert) aus-
gewiesen. Die zwischen beiden Geschiebemergeln
lagernden Bildungen (flow till und Beckensedi-
mente) werden von NoweL in die SII-Vor-
schiittphase eingeordnet. Inwieweit die zwei 1997
von NOWEL ,im ausgespiilten Saale-I-Till* aufge-
sammelten Exemplare von Viviparus diluvianus
KuntH als ,Absicherung” der saalezeitlichen Posi-
tion der unter dem Tranitz-Fluviatil aufgeschlosse-
nen Abfolge gelten kénnen, ist ob ihrer fraglichen
Herkunft zunichst noch in Zweifel zu ziehen.

Auch die Zuordnung der ,Hangendfolge®, also des
Tranitz-Fluviatils und der auf der Weiflagker
Hochfliche zutage gehenden Grundmoriine, griin-
det sich bei NoweL auf entsprechende Proben-
untersuchungen von HeLiwiG. Mit Gerdllanalysen
wird die Zugehorigkeir des Tranitz-Fluviatils zum
Flusssystem der Lausitzer Neifle bestitigt und

Kleingeschiebeanalysen aus den nicht verlehmten
Profilabschnitten der ,Oberflichenmorine® er-
brachten Spektren, die fiir Nower (1996, 2003)
und auch schon fiir Cepex et al. (1994) eine Zuord-
nung zur saalezeitlichen Grundmorine vom Typ
SII sensu Cerek (jetzt parallelisiert mit qWA)
rechtfertigen.

Nach unseren Untersuchungen, u. a. auch aufgrund
von Kleingeschiebeanalysen, gibt es keinen Grund,
die ,Oberflichenmorine des Mulknitzer Ostrand-
schlauches nicht mit der entkalkten, an der Ober-
fliche ausstreichenden Grundmorine von Gosda
(AnpDERs et al. 1989) und mit der an der Ost-
béschung des Siidrandschlauches mehrere Dekame-
ter michtigen, das Tranitz-Fluviatil abschneidenden
und tief in die Gosda-Klinger Rinne eingesenkten
Grundmorine mit drenthezeitlichen Kleingeschiebe-
spekeren und vergleichsweise hiufigen Viviparus-
Funden zu konnektieren. Die hier besonders gurt er-
haltenen und erstaunlich groflen Viviparus-Exem-
plare stecken im Geschiebemergel und treten auch
in den an der Nordflanke der Rinne aufgeschlosse-
nen Vorschiittsanden auf.

Was die stratigraphische Zuordnung der unter dem
Tranitz-Fluviatil aufgeschlossenen michtigen Ge-
schiebemergel-Beckensediment—Abfolge anbelangt,
so schen wir in den Ergebnissen der von HeLtwic
und der ersten durch uns durchgefiihrten Ge-
schiebeanalysen (u. a. hohe Ffr- und NK-Werte,
PKgr/Pkro+sw-Werte <10), ungeachtet weiterer
noch ausstehender Bearbeitungen und trotz der
ausgespiilten Viviparus-Exemplare, zur Zeit kein
liberzeugendes Argument fiir eine Einstufung ins
SI-Glazial sensu Cepek bzw. ins Drenthe-Stadium.
Vielmehr sprechen die durch Mehrfachvorbe-
lastung iiberwiegend ,betonartige” Konsistenz der
Grundmorine (,Betonmorine®), ihre glazitek-
tonisch bedingte brekzigse Struktur und auch die
Ergebnisse der Kleingeschiebeanalysen, auch der
HEevwwicschen, zumindest unterhalb der Becken-
sedimente, fiir eine Zuordnung zur Elster-Kaltzeit.
Diese Grundmorine lisst sich nach Siiden — aller-
dings in deutlich reduzierter Michrtigkeit, weil
auflerhalb der Bohrauer Rinne gelegen und stets
hochliegendem Miozin auflagernd — iiber die Ost-
randprofile bei Gosda bis hin in den Siidrand-
schlauch bei Klinge verfolgen und ist dort mit der
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entkalkten und abschnittsweise stark mit Tertiir-
material durchsetzten Grundmorine im Liegenden
des Tranitz-Fluviatils zu konnektieren. Aquivalente
der massiven und iiberwiegend ,betonharten®
Grundmorinenausbildung, wie sie hier im Ost-
randschlauch bei Mulknitz entwickelt ist, waren
noch bis 1998 auch im ehemaligen Tagebau Grei-
fenhain (4350 der TK 25) als so genannte ,Beton-
morine” aufgeschlossen und wurde als ,Liegend-
morine” auch im Vorfeld des Tagebaus Welzow-
Siid mehrfach erbohrt (4451 der TK 25). Die dort
durchgefiihrten geschiebeanalytische Untersuchun-
gen erbrachten sowohl fiir Greifenhain wie auch fiir
Welzow Kleingeschiebespektren, die den Spektren
von Mulknitz sehr dhnlich sind und fiir die dort
ebenfalls ein elsterzeitliches Alter wahrscheinlich
gemacht wurde (LippsTREU et al. 1995), das inzwi-
schen auch allgemein akzeptiert wird.

Der aus unseren Dokumentationen und Unter-
suchungen zu folgernde Hiatus zwischen der gene-
tisch mit der Auffiillung der Dubrau-Bohrauer
Rinne verkniipften lagerungsgestérten Sediment-
abfolge (,Obere Rinnenfolge“) und dem Tranitz-
Fluviatil wird u. a. auch durch die Ausbildung eines
durchgehenden, 1 bis 5 m michtigen Entkalkungs-
horizontes ab Oberkante der Oberen Rinnenfolge
gestiitzt. Hinzu kommt ein weitestgehend mit die-
sem Entkalkungshorizont einhergehender reduk-
tionsbedingter Farbumschlag der originir zumeist
dunkelgrauen bis dunkelgraubraunen bindigen
Liegendsedimente in olivgriine bis griinlichblaue
Farben. Dieses Phinomen deutlicher Entkalkung,
verbunden mit einer reduktionsbedingten Verfir-
bung (altangelegter Gr-Horizont), ist entlang des
gesamten &stlichen Jinschwalder Tagebaufeldes
vom Siidrand des Baruther Tales iiber Weissagk und
Gosda bis hin zum Klinger Becken zu beobachten
und trice fast niveaugleich auch in den Profilen in
der Hornoer Hochfliche auf. Sie ist nicht lithologie-
gebunden, sondern erfasst Geschiebemergel und
Schluffe ebenso wie schluffige Sande oder Sande
mit umgelagertem Tertidr. Erwihnung verdient in
diesem Zusammenhang auch das 1988 im Bereich
der Weillagker Hochfliche beobachtete Auftreten
organischer Schmitzen (humifizierte Wurzelreste?)
in der vom Bagger frisch angeschnittenen griinlich-
blauen ,Verwitterungs“-rinde auf Grundmorine.
Es kinnte ein Hinweis auf die Ausbildung eines

durch fluviatile Erosion gekappten Wurzelbodens
sein. Die pollenanalytische Untersuchung einer
Probe, entnommen aus einer im iiberlagernden un-
tersten Abschnitt des Tranitz-Fluviatils auftretenden
Schluffmudde-Lage, erbrachte jedoch trotz guter
Pollenerhaltung wiederum eine nur subarkrische bis
arktische Vegetationsentwicklung (Erp 1989, un-
veroff.). Leider wurde die Problemarik seinerzeit
nicht weiter verfolgt.

In der Ausbildung des markanten, weitflichig ver-
breiteten Entkalkungs-(, Verwitterungs®)-Horizon-
tes sechen wir die meteorische Wirkung einer Warm-
zeit. Dafiir in Frage kidme nach derzeitigem
Kenntnisstand das Holstein-Interglazial oder ein
Interglazial des Unteren Saale-Komplexes. Es wire
ein weiterer Beweis dafiir, dass die Auffiillung der
Bohrauer Rinne einschliefllich ihrer Deformation
in die Elster-Kalrzeit zu stellen wiren und die Basis
der saalezeitlichen Abfolge an der Oberkante der
Entkalkungszone liegen wiirde, eine Interpretation,
wie wir sie bereits in unseren Publikationen iiber
den Jinschwalder Siidrandschlauch in Form eines
Geologischen Modells zur Diskussion gestellt hat-
ten (u. a. LippsTREU et al. 1994, Abb. 4). Danach
wiirde die saalezeitliche Sedimentation erst mit der
Ablagerung des so genannten ,Klinger Fluviatils®,
einer insbesondere im Bereich des Jinschwalder
Siidrandschlauchs verbreiteten periglaziir-fluviati-
len bis limnischen Ausbildung des unteren Tranitz-
Fluviatils sensu HeLiwiG beginnen. Die eigentliche
Aufschotterung der saalezeitlichen Lausitzer Neifle,
d. h. des verbreitet kiesig entwickelten oberen Tra-
nitz-Fluviatils sensu HELIwiG miisste demzufolge in
das ausgehende Saale-Friihglazial (post-Démnitz)
bis einschlieflich der Frithphase des 1. saale-
kaltzeitlichen Eisvorstofies (,Drenthe®) eingeordnet
werden und eine ausschlieflich kaltklimatisch ge-
steuerte fluviatile Akkumulation reprisentieren.
Gegen unsere Interpretation stiinden natiirlich die
NoweLschen Viviparus-Funde, sollte sich denn ihre
Herkunft aus dem ,unteren“, michrigen Ge-
schiebemergel durch weitere, aber nicht ausgespiilte
Funde verifizieren lassen.

Am Hornoer Berg ist an der aktiven Vorschnitt-
boschung (LAUBAG) derzeit auf einer Linge von 2
Kilometern ein bis zu 25 m michtiger Sediment-
komplex aufgeschlossen, der nach Cerex et al.
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(1994) auf der Basis von Bohrungsbearbeitungen
die Grundmorinen SII und SIII sensu CEPEK mit
zwischengeschalteten Beckenablagerungen repri-
sentiert. Die Beckensedimente sollen riigenwarm-
zeitlich entkalke sein.

Obwohl die saalezeitliche Morinensequenz hier
aufgespreizt ist, lisst sie sich nach KuUHNER
(DEUQUA-Exkursionsfithrung 2002) insgesamt
doch problemlos mit den bei Mulknitz und im Ost-
randschlauch aufgeschlossenen Abfolgen korre-
lieren. Es treten zwei saalezeitliche Geschiebe-
mergcibiinkc auf, die vertikal jeweils einen deut-
lichen faziellen Wechsel erkennen lassen. Obwohl
sich ihre Kleingeschiebespektren idhneln, sind sie
vorbehaltlich weiterer Untersuchungen dem Dren-
the und Warthe der Saale-Kaltzeit zuzuordnen.
Zwischengelagert sind dunkelfarbene, abwechselnd
tonige und feinsandige, geschichtete, iiberwiegend
‘kalkfreie Staubeckenschluffe und sich abschnirts-
weise mit ihnen verzahnende kalkfreie Sande. Die
pollenanalytische Untersuchung der Schluffe lisst
ihre Interpretation als unter kaltzeitlichen Bedin-
gungen umgelagertes jungtertiiires Sediment zu
(STraHL 2002). Es ergab sich kein Hinweis auf eine
Erwirmungsphase zwischen den beiden Morinen-

bildungen.

Unter dem unteren saalezeitlichen Geschiebemergel
lagern hellgraue bis weiflgraue, kalkfreie Fein- bis
Mittelsande glazifluviatiler bis fluviatiler Genese,
die Kunner (frdl. mdl. Mitt.) als zeitliches Aquiva-
lent der unteren Folge des Tranitz-Fluviarils, ver-
gleichbar dem ,Klinger Fluviaril®, interpretiert. Un-
terlagert wird diese klastische Sequenz auch am
Hornoer Berg von elsterkaltzeitlichem Geschiebe-
mergel, der dhnlich den von der siidlichen Hoch-
fliche beschriebenen Profilen auch hier starke Ver-
witterungsanzeichen in Form von Entkalkung
aufweist und von seiner Oberfliche her griinlich
verfirbr ist.

Eine ausfiihrliche Darstellung zum quartiren
Schichtenaufbau der Hornoer Hochfliche und
seiner Korrelierung mit dem Umfeld, insbesondere
zum inzwischen erreichten neuen Kenntnisstand,
ist fiir das Heft 1/2003 der ,Brandenburgischen
Geowissenschaftlichen Beitrige* (Beitrag R. Kun-
NER, Vattenfall) vorgesehen.

Weitergehende Schlussfolgerungen fiir die regional-
geologische Gliederung und die Stratifizierung des
Saaleglazials sind im DEUQUA-Exkursionsfiihrer
(STackeBRANDT et al. 2002) und vor allem in den
Erlduterungen zur Geologischen Ubersichtskarte
des Landes Brandenburg 1:300 000 (LippsTREU et
al. 1997) sowie in der stratigraphischen Gliederung
des Quardirs (LGRB, Lirrstreu, zuletzt 2002)
niedergelegt.
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Diese Veroffentlichung ist Herrn Dipl.-Geol. Hans Zikr-
MANN (4.9.1934-20.3.2000), Berlin, gewidmer, der den
Projektteil Quartir bei den ,Deckgebirgsuntersuchungen
ERA Morsleben” seitens der Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) leitete. Aufgrund sei-
ner hervorragenden Kenntnis des nordostdeutschen
Quartirs wird Hans Ziermann allen, die ihn kannten, als
erfahrener und stets freundlicher Diskussionspartner in
Erinnerung bleiben. Ohne seine Unterstiitzung wiire
diese Arbeit nicht méglich gewesen.

Kurzfassung: Im 6stlichen Niedersachsen und westlichen
Sachsen-Anhalt wurden in den letzten Jahrzehnten in
zwei groflen Untersuchungskampagnen michtige quar-
tire Ablagerungen beobachrtet und dokumentiert. Die El-
ster-zeitlichen Anteile dieser Ablagerungen sind Gegen-
stand dieser Verdffentlichung. Ablagerungen der iltesten
Vereisung aus diesem Gebiet wurden schon vor iiber 100
Jahren beschrieben. Im Helmstedter Braunkohlerevier
waren iiber lange Zeit iiber michtigen Vorschiitt-
Schmelzwassersanden zwei Elster-Grundmorinen auf-
geschlossen. Stillwasserbildungen verschiedenster Ausbil-
dung waren Zeugen des periglaziiiren Geschehens in
diesem Raum. Am Ende des Pleniglazials kamen in
kleinen Seen limnische Sedimente zur Ablagerung, die
Hinweise auf mehrere Spitelster-Interstadiale lieferten.

Im Zuge einer sehr umfangreichen ingenieurgeologischen
Erkundung im nur wenige Kilometer entfernten Allertal
bei Morsleben wurden dort einige Jahre spiter zahlreiche
Kernbohrungen niedergebracht und intensiv geologisch

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Hararp Ersner, EurGeol,
Salbeiweg 1A, D-38239 Salzgitter

dokumentiert und beprobt. Die erbohrten Ablagerungen
dhneln den Elster-zeitlichen Sedimenten aus dem Tage-
bau Schéningen, sind jedoch durch zahlreiche Sub-
rosionssenken noch michtiger. Hierdurch lassen sich
auch mehrere kleine Oszillationen zu Beginn der Uber-
fahrung durch das Elster-Inlandeis nachweisen. An einer
Stelle im Allertal ist zudem relativ sicher eine jiingste
dritte Elster-Grundmoriine nachweisbar. Die periglaziren
Bildungen kamen hier in einem cher fluviatil geprigten
Milieu zur Ablagerung, das auch die Erhaltung sicher
zuordnenbarer Spirtelster-Interstadiale behinderte. Eine
Korrelation der beobachteten Ablagerungen mit denen
anderer Rdume ist bisher nur regional, nicht jedoch iiber-
regional méglich.

[Distribution and form of deposits of Elsterian age be-
tween Elm and Flechtingen ridge]

Abstract: In one eastern area of Lower Saxony, and in one
western area of neighbouring Saxony-Anhalt thick de-
posits of Quaternary age were observed during two ex-
tensive exploration campaigns within the last decades.
The strata of Elsterian age within these deposits shall be
described within this report. Deposits of this oldest
glaciation in this region were already documented more
than 100 years ago. In the Helmstedt lignite mining area
two tills of Elsterian age above glaciofluvial sands had
been observable for many years. Various fine-size sedi-
ments were deposited in the periglacial environment.
Limnic sediments still containing pollen of late Elsterian
interstadials were deposited in small ponds, too.

A few years later in the neighbouring Aller valley near
Morsleben many cores taken and described during an ex-
tensive exploration campaign showed similar strata as in
the Helmstedt lignite mining area. Due to salt leaching in
rocks underneath, however, those strata were even thick-
er allowing proof of small oscillations before complete
Elsterian ice shield coverage. In one region of the Aller
valley even a third uppermost till of Elsterian age can be
found. Deposition of periglacial sediments in this valley
were dominated by a fluvial regime, which also prohibit-
ed the preservation of clearly classifiable interstadial de-
posits. A correlation of all these deposits of Elsterian age
is only possible within the region but not over far dis-
rances.
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1 Einleitung

In den letzten 15 Jahren sind in dem Gebiet zwi-
schen den Mittelgebirgen des Elms (&stliches
Niedersachsen) und des Flechtinger Hohenzuges
(westliches Sachsen-Anhalt) umfangreiche quartir-
geologische Arbeiten durchgefithrt worden, die
wichtige Riickschliisse auf das Klimageschehen
withrend des Mittel- und Jungpleistozins zulassen.
Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus den inter-
glazialen Ablagerungen des Tagebaus Schéningen
siidlich Helmstedr, die bereits internationale Beach-
tung fanden (z. B. Tagesexkursion B 4 wihrend der
INQUA 1995), blieben die Beobachtungen zum
glaziiren Geschehen aus dem o. g. Raum weitge-
hend unbeachtet. Ein Grund hierfiir mag die
Darstellung der Ergebnisse fast ausschlieflich in
Form von unveréffentlichten Studien und Diplom-
arbeiten, letztere am Institut fiir Geologie und Pali-
ontologie der Universitit Hannover, gewesen sein.

Im Zeitraum 1994/95 erzielte der Autor in Zusam-
menarbeit mit Kollegen neue Erkenntnisse im Rah-
men eines wissenschaftlichen Programms zur
Erkundung des Deckgebirges im Bereich des End-
lagers fiir radioaktive Abfille Morsleben (ERAM),
nur wenige Kilometer vom Tagebau Schéningen
entfernt. Hierdurch war es méglich, weitere pleisto-
zine Schichtenabfolgen zu dokumentieren sowie
neue und iltere Beobachtungen stratigraphisch zu
korrelieren. Als Ergebnis liegen nun umfangreiche
Erkenntnisse aus einem Raum vor, der als Binde-
glied zwischen Gebieten mit michtigem Quartir
(Norddeutsches Tiefland) und dem Mittelge-
birgsraum sowie seiner siidlichen Fortsetzung
(Sachsen) mit seinen zum Teil zahlreichen Erosions-
liicken steht. Besonders die Erkenntnisse zum Ge-
schehen wihrend der Elster-Eiszeit sind von iiber-
regionaler Bedeutung und sollen hier dargestellt

werden.

2 Geologisch-topographisch-hydrologischer
Uberblick

Das Gebiet zwischen Elm und Flechtinger Hohen-
zug umfaflt den nordéstlichen Teil des subherzynen
Beckens, das durch eine komplexe Abfolge von
herzynisch streichenden Strukturen gekennzeichnet
ist. Nordostlich des Muschelkalksattels des Elms
(hochste Erhebung: Kuxberg, 321,9 m ii. NN) folgt

der Helmstedt-Stafffurter Sattel mit einer NW-SE-
Erstreckung von 80 km. Zu beiden Seiten dieses
Sattels aus Zechsteinsalzen sind Mulden ausgebildet
(GOK ca. 95-140 m ii. NN), in denen michtige
tertidre und quartire Sedimente zur Ablagerung ka-
men. Eozine, z.T. auch oberpaliozine Braun-
kohlefloze in diesen Mulden stehen seit iiber 200
Jahren im Abbau (gegenwirtig noch im Tagebau
Schéningen). An die Ostmulde bei Helmstedt
schliet sich nordéstlich der Lappwald an (héchste
Erhebung: Walbecker Warte, 194,3 m ii. NN), der
an seiner Oberfliche aus Gesteinen des Lias und des
Rhir aufgebaut ist.

Im nordéstlich gelegenen Alleral stehen zwischen
Ummendorf und Weferlingen (GOK ca. 90-130 m
ti. NN) unter teils michtigen quartiren und terti-
dren/oberkretazischen Sedimenten verbreitet Trias-
und Jura-Gesteine an. Diese iiberdecken einen wei-
teren N'W-SE-streichenden Zechsteinsalzsattel, aus
dem frither durch mehrere Schiichte v. a. Kalisalz
gewonnen wurde. Bei Morsleben wird ein Teil der
alten Abbauhohlriume seit einigen Jahren zur Ein-
lagerung von Abfillen genutzt. Nordéstlich an die
Allertalstrukeur leiter die Weferlinger-Schénebecker
Triasplatte (GOK ca. 110-160 m ii. NN) zum
Paliozoikum-Aufbruch des Flechtinger Hohen-
zuges iiber, der am Hasenberg mit 152,0 m ii. NN
seine héchste Erhebung finder.

Zusammenfassend betrachtet ergibt sich im Unter-
suchungsgebiet das Bild dreier N'W-SE-streichen-
der Hohenriicken (Elm, Lappwald, Flechtinger
Hohenzug), die durch morphologische Einsenkun-
gen (Helmstedt-Stalfurter Sattel mit Randsenken,
Allertalstruktur) getrennt sind. Die verschiedenen
Héhenziige stellen Wasserscheiden dar, so dafl die
Entwisserung im NE iiber die Aller, im NW iiber
die Schunter Richtung Oker bzw. im § iiber die
Miflaue, die Schéninger Aue, den Groflen Graben
und die Bode in die Saale erfolgt. Einen Uberblick
tiber die topographischen Verhiltnisse gibt Abbil-
dung 1.

3 Beobachtungen bis 1983

In einer grundsitzlichen Abhandlung zur Frage der
Anzahl der Vereisungen im westlich der Elbe gele-
genen Raum erwihnte Schmierer (1913) Er-
gebnisse einer Trockenbohrung in einem Sub-
rosionskessel bei Ummendorf. Unter Ablagerungen
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Abb. 1: Topographische Ubersicheskarte des Untersuchungsraumes mit Lage des Untersuchungsgebietes.

Fig. 1: Map showing the area and site of investigation.

des Holozins, der Saale-Kaltzeit und der Holstein-
Warmzeit traten dort ab 38,0 m u. GOK ein
sgrauer, typischer Geschiebemergel® in 10,2 m
Michrtigkeit, darunter 3,2 m michtige kalkhaltige
kiesige Sande, darunter in 7,6 m Michtigkeit ein
weiterer grauer Geschiebemergel und in dessen
Liegendem mit 1,9 m Miichrigkeit bis zur Endteufe
ein sandiger, schwach toniger, kalkhaltiger Kies mit
Gerbllen aus einheimischem Material an der Basis
auf. Lerzterer Kies wurde von ScHMierer (1913) als
ausgewaschener Geschiebemergel gedeutet.

WieGERs (1932) hob erstmals die weite Verbreitung
von Ablagerungen der ,I. Vereisung®, d. h. der El-
ster-Eiszeit, im siidéstlichen Untersuchungsgebiet
hervor. Ausgangspunke seiner Beobachtungen war
eine Forschungsbohrung der Preuflischen Geologi-
schen Landesanstalt, die 1925 neben einer verfal-
lenen Ziegeleigrube bei Oschersleben abgeteuft
wurde, aus der bereits ScHMIERER (1913) fossil-
fiihrende interglaziale Tone beschrieben hatte.
Diese Bohrung erbrachte unter einer geringmichti-
gen, gelblichgrauen Saale-Grundmorine und 4,5 m
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michtigen interglazialen ,Tonmergeln® 1,3 m
michtige, fein- und grobkérnige Schmelzwasser-
sande sowie darunter mit iiber 36 m Michtigkeit
eine Wechselfolge von grauen Geschiebemergel-
und Geschiebesandbinken. In deren Liegenden
folgten mit iiber 5 m Michtigkeit hellgraue lignit-
reiche Schmelzwasserablagerungen bzw. bis zum
anstehenden Gipskeuper eine fast 4 m michtige
Lokalmorine aus nordischen und einheimischen
Geschieben, Geschiebemergelbrocken und sandi-
gem, steinigem Kies.

Ebenfalls Elster-zeitliche Ablagerungen in Form
von bis 33 m michtigen, horizontal- bis schwach
kreuzgeschichteten, nach S bzw. SW einfallenden
kies- und geschiebereichen Sanden beschrieb
WieGers (1932) von zahlreichen Stellen im Raum
Hadmersleben-Wanzleben-Westeregeln. Uberlagert
wurden diese ,,Schmelzwassersande® mit vereinzel-
ten Auswaschungsblockpackungen durch ein-
deutige Ablagerungen der Bode-Hauptterrasse, in
derem Hangenden wiederum zum Teil eine Saale-
Grundmorine nachgewiesen werden konnte.

Im Jahre 1960 hatte RicHter (1961) Gelegenheit,
die bereits von WaHNscHAFFE (1880) aus den Rhit-
Sandsteinbriichen bei Velpke erwihnten Gletscher-
schrammen niher zu untersuchen. Er konnte
hierbei ein ilteres Gletscherschrammen- und Para-
belriflsystem (25°-Richtung) von jiingeren Glet-
scherschrammen (80°-85°-Richtung) unterschei-
den. An einer Stelle iiberlagerte eine 4-5m
miichtige, von oben her bereits zum Teil entkalkte
Grundmorine diesen Rhit-Sandstein direkt.
Geschiebezihlungen belegten eindeutig eine ty-
pisch Elster-zeitliche Geschiebegemeinschaft (u. a.
Quotient Flint/Nordisches Kristallin (F/NK) =
0,27-0,33). Weiter im Hangenden auftretende Ab-
lagerungen konnten dem Drenthe-Stadium der
Saale-Kaltzeit zugeordnet werden. Von RICHTER in
der o. g. Grundmorine durchgefiihrte Einrege-
lungsmessungen ergaben von unten nach oben im
fast schwarzen, kalkhaltigen Geschiebemergel ein
Maximum der Streichrichtung von + 30°, im mitt-
leren, griinstichig-schwarzgrauen + entkalkten
Geschiebemergel von 65° und im obersten, ocker-
braunen Geschiebelehm von 85°. Damit konnte
RicHTER (1961: 128) fiir diesen Raum nachweisen,
dafl ,sowohl hinsichtlich Einregelung der Ge-

schiebe wie der Heimartgebiete der nordischen
Geschiebe,...die elstereiszeitlichen Gletscher zu-
nichst von NNE kamen und dann allmihlich iiber
NE bis fast E-W abdrehten.” Spiter gab RicHTER
(1962) das Theoretische Geschiebezentrum (TGZ)
(zur Methodik s. LoTTic 1958 und Horrmann &
MEever 1997) dieser Grundmorine mit A= 15,0°
und @ = 58,61° an (s. Abb. 6).

Eine Neubeprobung und Auszihlung durch Pror
K.-D. Mever (in: Merkt 1996: 42) ergab ein TGZ
von A= 14,43° und ¢= 58,04° (s. Abb. 6).

Ende der 60er Jahre legte Look (1968) seine Un-
tersuchungsergebnisse zum Quartir am Elm vor.
Auf dem Drachenberg (312,2 m ii. NN) im West-
Elm wies er einer Steinsohle und einem gering-
michtigen Geschiebelehmrest ein Elster-zeitliches
Alter zu. Nach Auszihlung von 2682 Geschieben
der Grobkiesfraktion ergab sich ein Verhiltnis von
5 9% nordischem Kiristallin, 31 % nordischen Sedi-
mentgeschieben und 64 % einheimischen Kompo-
nenten. Der ostfennoskandisch beeinfluffiten Ge-
schiebegemeinschaft konnte ein TGZ von A = 14,5°
und @ = 58,9° (s. Abb. 6) sowie ein F/NK-Quotient
von 1,0 zugeordnet werden.

Die bisher ausfiihrlichste Beschreibung der quar-
tiren Verhilinisse im siidlichen Teil des Helmstedt-
Staflfurter Salzsattels bzw. seiner Randsenken geht
auf WAGENBRETH (1970) zuriick. Basierend auf
Bohrungen der Braunkohleerkundung konnte er
drei Fazien der Elster-Grundmorinen nachweisen.
Demnach tritt in diesem Raum basal hiufig eine bis
iiber 60 m michtige Lokalmorine auf, die teils aus
tertiiren Sanden mit Geschieben, eingekneteten
Tonen, Xyliten und Geschiebemergel, teils aus
einem groben Gemenge von nordischen
Geschieben, einheimischen Gerdllen und Ton-
steinen besteht. Zu einer Art Lokalmorine zihlte
WaGenNBRETH auch die von WieGers (1932)
beschriebenen, bis 33 m michtigen kiesigen Sande.
Eine zweite, seltene, graue bis griingraue, tonige Va-
rietit der Grundmorine erreicht nur bis 5 m
Michtigkeit. Thre Farbe wurde von WAGENBRETH
durch Aufnahme von Septarienton und al-
lochthonem ,Oligozin“ erkldrt. In seiner dritten
und hiufigsten Ausbildung ist der Geschiebemergel
sandig-tonig aufgebaut und von braungrauer bis
dunkelbrauner Farbe. Er erreicht Michtigkeiten



Verbreitung und Ausbildung Elster-zeitlicher Ablagerungen zwischen Elm und Flechtinger Hohenzug 95

von ebenfalls 60 m. Auswaschungen von Morinen-
material (Blockpackungen, Geréllhorizonte) oder
auch Sandlagen erreichen bis 2,5 m Michrigkeit
und treten an der Basis, im Hangenden, aber auch
innerhalb der Grundmorine auf. Graue bis griin-
graue, feingeschichtete, von vielen kleinen Stérun-
gen durchzogene Bindertone finden sich bis maxi-
mal 5 m Michtigkeit in verschiedenen Niveaus am
Top der Lokalmorine oder mit Schmelzwasser-
sanden verkniipft zwischen Grundmorinenbinken.
Auch in den hangenden Schichten der Bode-
Hauptterrasse tritt unter der eigentlichen gelblich-
braunen sandigen Saale-Grundmoriine eine weitere,
bis 24 m michrige braungraue Grundmorine auf,
die WaGENBRETH (1970) allerdings auch bereits in
die Saale-Eiszeir stellte.

Zumindest eine Zweiteilung der Elster-Grund-
morine in diesem Raum ist jedoch gesichert bei
einer maximalen Michtigkeit der Elster-zeitlichen
Ablagerungen in flachen Wannen und Rinnen von
tiber 135 m. Als Beispiel sei die Bohrung 08 (Wa-
GENBRETH 1970) bei Oschersleben zitiert, in der
unter ca. 4 m braungrauer Elster-Grundmorine,
0,2 m Binderton, dann 8 m Schmelzwassersande,
darunter erneut 60 m braungraue Elster-Grund-
morine und direkt im Liegenden ca. 64 m Lokal-
morine erbohrt wurden.

4 Tagebau Schéningen siidlich Helmstedt

Im Jahre 1978 wurde von der Braunschweigischen
Kohlen-Bergwerke (BKB) AG, Helmstedt, mit den
Aufschluffarbeiten fiir den Tagebau Schéningen be-
gonnen. In zwei Baufeldern — Nord und Siid — wer-
den seitdem Fléze der Siipplingen- und Sché-
ningen-Formationen (frither sog. Liegende Floz-
gruppe) des Oberpaldozin und v. a. Untereozin
(Lietzow & Ritzkowski 1996) durch Schaufelrad-
bagger gewonnen und im Kraftwerk Buschhaus zur
Stromgewinnung genurzt. Seit dem Frithjahr 1983
erfolgt eine archiologisch-quartirgeologische Be-
gleitung dieser Gewinnungsarbeiten im Rahmen
des Projektes ,Archiologische Schwerpunktunter-
suchungen im Helmstedter Braunkohlenrevier®
unter Leitung des Institutes fiir Denkmalpflege,
Hannover.

Im Zeitraum Friihjahr 1986 bis Herbst 1990
beteiligte sich das Institut fiir Geologie und Palion-
tologie der Universitit Hannover durch Vergabe

von vier Diplomarbeiten (ELsner 1987, HARTMANN
1988, LentarT 1989, TscHEE 1991) an diesen Un-
tersuchungen. Hierbei wurden unter Leitung von
Dr. J.-P. GROETZNER vom o. g. geologischen Institut
wichtige Erkenntnisse zur quartiren Entwicklung
dieses Raumes gewonnen. Die inzwischen mehr als
1000 Bohrungen der BKB im Tagebaugebiet lassen
zudem Riickschliisse auf Verhiltnisse in abbau-
bedingt nicht aufgeschlossenen Feldbereichen zu.
Eine Zusammenfassung und Korrelation der in ver-
schiedenen Abbauschnitten gewonnenen, zwi-
schenzeitlich durch den fortschreitenden Abbau fast
vollstindig zerstérten, besonders umfangreichen
Daten zum Geschehen wihrend der Elster-Kalrzeit
wird im folgenden gegeben (vgl. Abb. 2).

4.1 Elster-Pleniglazial

Vor Anniherung des Elster-Inlandeises herrschten
in Norddeutschland, wie auch im Helmstedter Ge-
biet, schon seit lingerer Zeit periglaziire Klimaver-
hiltnisse. Durch Permafrost waren die Floze bis in
grofle Tiefen gefroren und die tertiiren Sand-
schichten durch Poreneis zementiert. Mit Vor-
riicken des Eises und der damit einhergehenden
Zufuhr gewaltiger Schmelzwassermengen raute
dieser Sand oberflichennah auf und wurde ein-
schlieflich seines spezifischen Gerdllinventars
(Milchquarze, Quarzite, Lydite, Pyrit-/Markasit-
und Phosphoritkonkretionen) erodiert. Zahlreiche
umstrudelte Flozklippen und Feinsandsteilwinde,
feinverteilte Lignitflitter im Gegensatz zu gréfleren
Braunkohlebréckchen, vorherrschende Horizonral-
schichtung sowie kiesiger Grobsand in den basalen
4 bis 5 m der abgelagerten Schmelzwassersedimente
zeugten von hohen Stromungsgeschwindigkeiten
und konstanten Sedimentationsverhiltnissen
(HartmanN 1988, LEnHART 1989).

TscHee (1991) konnte 2 m iiber der Quartirbasis
innerhalb dieser groben Schmelzwassersande eine
bereits von Hartmann (1988) und LeENHART
(1989) beobachtete Geréllpackung horizontal bis in
eine Grundmorine verfolgen. Diese ilteste, maxi-
mal 3 m michtige und nur iiber 150 m Lingsaus-
dehnung verfolgbare Grundmorine war extrem
schluff- und tonreich, kies- und steinarm, blockfrei
sowie von dunkelgriiner bis schwarzer Farbe. Der
Kalkgehalt war durchweg hoch, die obersten 0,5 m
jedoch kalkfrei und kryoturbat beeinfluflt. Das
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Verhiiltnis von nordischen (N) zu einheimisch-
mesozoischen (M) zu siidlich-paliozoischen (P)
Gesteinen (N:M:P) bzw. der F/NK-Quotient der
Mittelkiesfraktion betrug 64:29:8 bzw. 0,38. Ein-
regelungsmessungen im kryoturbat unbeeinflufiten
Bereich ergaben undeutliche E-W-Maxima. Eine
von Pror, K.-D. Mever (NLfB, Hannover) durch-
gefiihrte TGZ-Untersuchung von Grobkiesen ergab
einen Wert von A = 15,23° und ¢ = 57,59° (s. Abb.
5a und 6).

Der sehr grobe Schmelzwassersand (BarTHO-
LoMius & ELsner 1995), in dem abbaubedingt nur
iiber einen begrenzten Zeitraum die o. g. unterste
Elster-Grundmorine beobachtet werden konnre,
ging nach oben bei gleichbleibender weifigrauer
Firbung in Mittelsand mit geringen Fein- und
Grobsand- sowie Kiesanteilen i{iber. Charakteri-
stisch waren in diesem bis iiber 20 m michtigen
hangenden Sandabschnitt auflerdem lagenweise an-
gereicherte Braunkohlenstiicke und fein verteilte
Lignitflitter. Schlufflagen waren stark untergeord-
net vertreten; Kiesanreicherungen waren an den
Basen der jeweiligen Schichtungslamellen zu fin-
den. Vorherrschend war eine ruhige, deutliche
Kreuzschichtung, die aber mit einer weiten Parallel-
oder einer grofiflichigen Schrigschichtung wechsel-
lagerte. Hiufig waren diese Schichtungseinheiten
erosiv gekappt und hatten dadurch bei vergleichs-
weise grofler Lingsausdehnung (bis 50 m) nur
geringe Michtigkeiten (bis 2 m). Zusammen mit
anderen Merkmalen konnte Hartmann (1988)
daraus eine insgesamt sehr hohe, gleichzeitig aber
ruhige und gleichmifige Strémungsgeschwin-
digkeit rekonstruieren. Lokal auftretende Auf- und
Abschiebungen mit Versatzbetriigen im cm- bis dm-
Bereich konnten durch post- und synsedimentire
Sackungsvorginge erklirt werden. Erosiv gekappte
liegende Falten bis knapp iiber einen Meter Gréfie
gingen dagegen auf synsedimentire Rutschungen
zuriick. Der Karbonatgehalt war durch aggressive

Abb. 2: Gliederung der Elster-zeitlichen Schichtenabfol-
gen im Tagebau Schéningen und im Allertal (un-

mafSstiblich).

Fig. 2: Correlation of strara of Elsterian age in the open-
cast mine Schoningen and in the Aller valley (without
scale).

Wisser der angrenzenden Tertidrschichten (dia-
genetisch) und Abrieb der Kalkkomponenten durch
die schnell fliefenden Wisser auf den Rinnen-
sohlen (synsedimentir) stark verringert. Die Geroll-
zusammensetzung (Mittelkiesfraktion, kalksteinfrei
gerechnet) war relativ homogen mit nordischen An-
teilen von 63 bis 75 %, bei geringer Beteiligung von
Flinten (F/NK-Quotient = 0,18-0,68 %). Der Ge-
halt an Milchquarzen war sehr hoch (24-36 %).
Die erneute Anniherung des Elster-Inlandeises war
durch das Auftreten von dunklen, schluffigen Lagen
(Gletschertriibe) am Top dieser Vorschiitt-Schmelz-
wassersedimente dokumentiert. Durch Einschal-
tung von Kies in den Schlufflagen konnte die
eigentliche Grundmorine unterschieden werden.
Innerhalb mehrerer Dezimeter vertikaler Erstrek-
kung war diese obere Grundmorine immer noch
sehr stark sandig ausgebilder und fiihrte einzelne
grauweifle Sandlagen. In den untersten 3 bis 4 m
des Geschiebemergels fanden sich Fetzen aus
Schmelzwassersand; im Liegenden der Grund-
morine traten zudem glazitektonische Schlepp-
falten und Scherkliifte auf. Damit steht in An-
lehnung an van DER MEER (1994) fest, dafl zumin-
dest der basale Teil auch dieser Grundmoriine eher
durch subglaziire tektonische Ereignisse als durch
sedimentire Prozesse beeinflufSt war.

Von Ersner (1987) konnte diese homogen und
massig wirkende, schwarze bis schwarzgraue obere
Elster-Grundmorine bei einer aufgeschlossenen
Michtigkeit von maximal 13,6 m (durchschnitt-
liche Michtigkeit 9 bis 10 m, in einer Bohrung
wurde der gleiche Geschiebemergel bei einer
Michtigkeit von 28 m noch nicht durchteuft)
niher untersucht werden. Dabei zeigte sich von un-
ten nach oben eine Anderung der Matrixhaupt-
komponente von Feinsand zu Schluff. Geschiebe
bis in Blockgréfle waren hiufig, Auswaschungs-
zonen bzw. Schmelzwassersandlinsen dagegen sehr
selten zu beobachten. An der Basis machten Gersll-
quarz und verwitterte Markasit-Konkretionen den
Hauptkiesanteil aus, wihrend sie im Dachbereich
kaum noch nachweisbar waren. Generell lag der
nordische Anteil in der Mittelkiesfraktion bei nur
64 bis 74 % (vgl. AmiLer & Eisner 1988,
BarTHOLOMAUS 1987, BarRTHOLOMAUS & TSCHEE
1993, BartHoLoMAUs & ELsNeEr 1995), wobei der
Anteil an paldozoischen Kalksteinen relativ hoch,
der Anteil an Flint dagegen gering war (F/NK-
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Quotient: 0,17-0,61). Der Einfluf der Exaration
im gesamten mesozoischen Vorland war sehr stark,
was durch die Menge an aufgenommenen ein-
heimischen Komponenten belegt werden konnte.
Besonders Rhir-Sandsteine (Lappwald) und
Muschelkalk-Gesteine (Elm, Weferlinger Triasplat-
te) waren sehr hiufig vertreten. Zu nennen sind
weiterhin Sandsteine des Buntsandstein (Wefer-
linger Triasplatte) sowie Rotliegend-Porphyre aus
dem Flechtinger Héhenzug (HarTMANN 1988).
Neun in verschiedenen Hohen des Elster-Ge-
schiebemergels von Ersner (1987) durchgefiihrte
Einregelungsmessungen zeigen deutlich ein
Schwenken der Gletscherstromrichtung von N'W-
SE iiber N-S und dann NE-SW bis hin zu E-W.
Dieses Bild konnte durch weitere Messungen von
HarTMANN (1988, n=2), LENHART (1989, n=5) und
Tscuee (1991, n=5) in geringermichtig aufge-
schlossenem Geschiebemergel (Erosion des Dach-
bereiches) generell bestitigt werden. Als Neben-
ergebnisse der Messungen konnten im basalen Teil
der Grundmoriine hiufig intramorinale Stérungs-
zonen sowie im jeweiligen Dachbereich eine Uber-
prigung durch periglaziire Prozesse (teilweise feine
Polygonrisse bis 1 m Tiefe) nachgewiesen werden.
Nur im untersten Teil des Geschiebemergels traten
zudem Geschiebe von dinischem Faxekalkstein auf,
was ebenfalls fiir einen zuerst westfennoskandischen
Eisstrom spricht (ELsner 1987). Nach einer von
Pror. K.-D. Mever (NLfB, Hannover) durchge-
fithrten TGZ-Untersuchung an Grobkiesen, die aus
den basalen 4 m der Grundmorine stammten, hat-
te sich hier jedoch bereits der ostfennoskandische
Einflu, nachgewiesen durch das vermehrte
Auftreten von Aland-Gesteinen, deutlich durchge-
setzt (A = 15,20° und @ = 58,51°, s. Abb. 5b und
6). Von Harrmann (1988) und Lenuart (1989)
liegen weitere TGZ-Ergebnisse vor, die jedoch we-
gen Fehlern bei der Probenentnahme nicht repri-
sentativ sind. Eine von TscHee (1991) durchge-
fithrte Aufsammlung erbrachte nach Untersuchung
von Pror. K.-D. Mever ein TGZ von A= 14,85°
bzw. @ = 58,35° (s. Abb. 5c und 6).

Auf einen lokalen Eisstausee begrenzt waren
hangende Ablagerungen, wie sie besonders von
HartmanN (1988) und LentarT (1989) derailliert
aufgenommen werden konnten. Uber einem, nur
im Randbereich des ehemaligen Sees auftretenden,

bis ca. 2 m michtigen Fein- bis Mittelsand, der als
Nachschiitt-Schmelzwassersand  gedeutet werden
kann, folgten bis 15 m michtige Beckensedimente.
Meist direke iiber unverwittertem Geschiebemergel
einsetzend, war eine Grenzzichung zu diesem nur
durch das Fehlen von Geschieben méglich. Die un-
tersten Dezimeter dieser glazilimnischen Ablage-
rungen wiesen nur eine undeutliche Feinschichtung
auf und bestanden wohl hauptsichlich aus aufgear-
beitetem, dunklem, schluffig-tonigem Grundmori-
nenmaterial. Nach oben ging dieses kalkhaltige
Sediment in einen kalkfreien Warvir iiber, der aus
einer Wechselfolge von Lagen aus dunkelgrauem,
stark tonigem Schluff (0,2-1,0 ecm Michtigkeit)
und etwas hellerem, feinsandigem Schluff (0,1-1,0
mm Michrigkeit) bestand. Noch weiter nach oben
hin deutete eine graduelle Aufhellung der dunklen
Farbe zu braun bis hellbraun, verbunden mit einer
schwachen Vergroberung des Materials, auf eine ab-
nehmende Beteiligung pelitreichen Grundmori-
nenmaterials hin. Gleichzeitig erhohte sich die
Michtigkeit der feinsandigen Lagen auf 1 bis 2 cm.
Vereinzelte ,drop-stones® in den basalen Metern
wiesen auf driftende Eisschollen hin; von Harr-
MANN (1988) wurden Arthropodenspuren beob-
achtet. TscHee (1991) erwihnte lang aushaltende,
weifle bis beigefarbene Mittelsandlagen von 10-20
cm Michdigkeit, die als Schmelzwassersandhori-
zonte gedeutet werden kénnen. Aus dem mittleren
Teil der Warvitserie liegen aus verschiedenen Ab-
bauschnitten unterschiedliche Beobachtungen vor.
Ersner (1987) konnte einen bis 5 m michtigen,
dunkelbraunen Beckenschluffkomplex beproben.
Untersuchungen an der Fachhochschule Nordost-
niedersachsen zeigten, daf die Firbung jedoch
nicht auf einen erhéhten Humusgehalt mit etwaiger
Pollenfithrung, sondern auf fein verteilten Kohlen-
staub zuriickzufiihren war. Hartmann (1988) fand
eine bis 5 m breite und 1 m tiefe Rinne aus grob-
klastischem, wohl glazifluviatil abgelagertem Mate-
ria. Im Beobachtungszeitraum von LENHART
(1989) fielen einerseits Trockenrisse, andererseits ei-
ne an Gesteinen aus dem Elm reiche Flieferde auf.

Der iiberlagernde héhere Teil war im untersten Me-
ter der unteren Warvitabfolge noch sehr dhnlich.
Zum Hangenden fand eine allmihliche Zunahme
der feinsandigen Anteile statt und die Lamination
wurde grober. ,Drop-stones® fehlten vollstindig,



Verbreitung und Ausbildung Elster-zeitlicher Ablagerungen zwischen Elm und Flechtinger Hohenzug 99

dafiir traten hiufig Lagen mit regelmifig
angeordneten Stromungsrippeln und teilweise
feinen Schrigschichtungslamellen (Flaserschich-
tung) auf. Im Topbereich setzte sich die Farbin-
derung von briunlich zu grauweif§ durch; es ent-
wickelte sich eine Wechselfolge von grauweiflen,
reinen und grauen, schwach schluffigen Feinsandla-
gen. Zu den hier noch deutlicher ausgeprigten o. g.
sedimentologischen Merkmalen gesellten sich Auf-
und Abschiebungen unterschiedlicher Richtung,
die durch Kompaktions- und Sackungsvorginge
erklirt werden kénnen. Obwohl von Harrmann
(1988: 72) innerhalb der Warvitserie verschiedene
Laminationsrhythmen identifiziert werden konn-
ten, unterblieb leider eine Zihlung der unter-
schiedlichen Warven trotz guter Aufschlufbedin-

gungen.

Uber diesen glazilimnischen Bildungen war eine
sich fortsetzende Kornvergroberung sichtbar. So
wurden die schluffigen Lagen immer diinner und
machten grauweiflen, schwach mittelsandigen Fein-
sanden Platz. Dieses jiingere Schmelzwassersedi-
ment war gekennzeichnet durch eingeschwemmrte
Lignitflitter und Kohlebréckchen, zunehmende
Horizontalschichtung bei zuriickgehender Schrig-
schichtung und Strémungsrippeln, des weiteren
kleine Schluffgerélle, hiufige grobsandige und kies-
fiihrende Partien sowie Kryoturbationserscheinun-
gen. Diese v. a. in den tonig-schluffigen Lagen aus-
gebildeten unregelmiifligen Verknetungen, tropfen-
formigen Diapire sowie schlierig-gekroseartigen
Verbiegungen waren teils iiber das gesamte Schicht-
paket verbreiter (HarrmanN 1988), teils traten sie
nur ca, 0,5-1,0 m unter Top auf und dokumen-
tierten dadurch einen internen Kryoturbationshori-
zont (LEnHArRD 1989). Die obersten 0,5 m dieser
Schmelzwassersedimentfolge wurden meist von kie-
sigem Mittelsand gebildet, der wiederum kaum
Kryoturbationserscheinungen aufwies. Geréllunter-
suchungen zeigten bei vélliger Entkalkung hohere
Einfliisse nordischen Materials (79-90 % in der
Mittelkiesfraktion) sowie einen wesentlich gerin-
geren Anteil an Gerdllquarzen als in den ilteren
Schmelzwassersedimenten. Als maximale Michtig-
keiten dieser jiingeren Schmelzwasserablagerungen
wurden von HarTMANN (1988) 3 m, von LENHART
(1989) 5 m bzw. von TscHeE (1991) sogar 9 m ge-
nannt.

An einer Stelle konnte von Ersner (1987) der di-
rekte Ubergang der letztgenannten Schmelzwasser-
sedimente in einen dariiberlagernden Beckenschluff
beobachtet werden. Unter Einschaltung von zuerst
mm-diinnen, nach oben zunehmend cm-dicken
hellgrauen Schlufflagen, spiter einzelnen sehr gut
gerundeten Grobkiesen und Steinen (,drop-
stones“) entwickelte sich ein im cm-Bereich ge-
schichteter, grau-braun-marmorierter, kalkfreier, ca.
2 m michtiger Beckenschluff. Hieriiber wiederum
folgte an anderer Stelle ein bis iiber 2,7 m mich-
tiger, ungeschichrteter, sehr schwach feinsandiger,
stark kalkhaltiger, zum Teil braunlich marmorierter
und feinstdurchwurzelter Schluff mit besonders am
Top zusammengeschwemmten Kalkkonkretionen.
Dieser Sedimentkérper wurde von Ersner (1987)
als Schwemmlsf gedeutet.

4.2 Elster-Spitglazial

Uber dem erwihnten SchwemmloR folgten ohne
erkennbare Schichtliicken mehrere im Gelinde v. a.
farblich gut differenzierbare, durchgehend kalkfreie
Beckenschlufthorizonte. Sie gelangten in einem ca.
450 m breiten, wenige Meter tiefen Becken zur
Ablagerung. Braune bis dunkelbraune, selten dun-
kelgraue Farben, Wurzelreste und -réhrchen, weni-
ge Holzstiickchen und vercinzelt schwacher H2S-
Geruch belegten einen hohen Humusgehalt bzw.
anaerobe Verhiltnisse. Bldulichgraue Farben sowie
Manganoxidausfillungen in Form von Flecken und
Streifen standen dagegen in Zusammenhang mit ei-
ner spiteren (Pseudo-)Vergleyung. Auffilligstes Se-
diment dieser bis ca. 5 m michtigen Beckenschluff-
seric war ein stark bréckeliger, schwarzbrauner
schluffiger Ton (,Brockelton®). Er verzahnte sich
beckenwirts mit einem michtigen tonigen Schluff,
der durch umgelagerte Manganoxide blauschwarz
gefdrbt war (Gley bzw. Pseudogley) und sich eben-
falls teilweise durch eine starke Kliiftigkeit
(Brockigkeit) auszeichnete. Zerbréckelung und Bo-
denbildung diirften durch ein klimatisches Ereignis
hervorgerufen worden sein. Hierbei kénnte es sich
um eine linger andauernde, wahrscheinlich sogar
iiberregionale Diirre gehandelt haben, die am Ufer-
bereich zu einer Austrocknung und im zentralen
Beckenbereich zu einer intensiven (Pseudo-)ver-
gleyung fiihrte (ELsner 1987). Zu demselben Er-
gebnis kam Feeser (1986), der aus einem Horizont
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des Lauenburger Tons, einem Spitelster-zeitlichen
Aquivalent der hier beschriebenen Schichtenab-

folge, ein dhnliches Gefiige beschrieb.

Wenige Dezimeter iiber diesem Brockelton war in
einer hangenden, durchschnictich 1,5 m michri-
gen, insgesamt humusreichen Abfolge eine erste, bis
21 em miichrtige, dunkelbraune Torfmudde ausge-
bildet. Palynologische Untersuchungen erlauben
Riickschliisse auf relativ kiithle und trockene Klima-
verhiltnisse wiihrend eines durch Kiefern, Birken
und Fichten dominierten Interstadials (Offleben-I-
Interstadial). Als lokale Komponente trat spiter
verstirkt die Erle als Anzeiger fiir eine zunechmende
lokale Versumpfung auf. Ein ausfiihrliches Pollen-
diagramm ist in Ursan et al. (1988) zu finden.
Am Top belegte die starke Zunahme von tertidiren
Sporomorphen eine wachsende Verschwemmung
durch eine zuriickgehende Pflanzendecke. Sedi-
mentologisch wurde diese Klimaverschlechterung
durch bis 2 m michtige, stark kalkhaltige, niveoflu-
viatile Ablagerungen angezeigt, die bis in den ufer-
nahen Beckenbereich geschiitter wurden. Thr
Gerdllinhalt wies auf eine Zunahme der Erosion im
Elm hin (N:M:P-Verhiltnis = 58:37:5 in ELsnEr
1987). Ein von HarTmanN (1989) in idhnlicher
Lage vorgefundenes, beprobtes und von ihm als flu-
viatil gedeutetes, stark kryoturbat beeinflufites Sedi-
ment kann vermutlich aufgrund der von ihm er-
mittelten Gerbllkennwerte (N:M:P-Verhilenis =
58:35:7) mit der erstgenannten grobklastischen
Ablagerung parallelisiert werden.

Nach diesem sowohl sedimentologisch als auch
paldobotanisch nachweisbaren Klimariickschlag
wurden erneut limnische Schluffe sedimentiert.
Hierbei handelte es sich um einen bis 3 m michti-
gen, briunlichen Beckenschluff mit zwei bis je 20
cm michtigen Torfmuddelagen und einzelnen Torf-
linsen. Im héheren Teil der Abfolge war der Schluff
stark kalkhaltig ausgebildet. Dieser Kalkgehalt
wurde u. a. durch zahllose, meist gut erhaltene Ga-
stropoden- und Bivalvenschalen verursacht. Zusitz-
lich fanden sich grofle Mengen kleiner Holzreste,
Friichte und Samen. Palynologisch hnelt dieses
Offleben-II-Interstadial mit seiner Kiefern-, Bir-
ken- und Fichtendominanz stark dem Offleben-I-
Interstadial (Ursan et al. 1988), das somit v. a.
sedimentologisch zweigeteilt erscheint.

Darauffolgend mufl es erneut zu einer Klimaver-
schlechterung gekommen sein. Auf weiten Strecken
des Tagebaus waren bis ca. 7 m michtige, gelbliche,
kalkfreie, feinkornige Sande mit Kieslagen im obe-
ren Teil und einer ca. 1 m michtigen, braunen
Schlufflage im Basisbereich aufgeschlossen. Wegen
des raschen Abbaufortschritts in diesem Tage-
baubereich, verbunden mit Hangrutschungen,
konnten leider keine genaueren Informationen ge-
wonnen werden.

Aus bzw. iiber dieser Feinsandserie entwickelte sich
eine weitere, bis 4 m michtige Beckenschluffserie
mit Einlagerungen von Schluff- und Torfmudden
sowie Torffetzen, aber auch Torflagen. Der braun-
schwarze bis hellgraue, z. T. aber auch bliulichgraue
Beckenschluff enthielt wechselnde Anteile von Ton
und Feinsand bei fast volliger Karbonatfreiheit
(Ersner 1987). In den stirker organischen Ab-
schnitten wurden Molluskenschalen, Holzreste und
Mammalia-Knochenreste nachgewiesen (Ursan et
al. 1991). Durch Pollenanalyse konnten iiber einem
sterilen Basisabschnitt ein trockenes und kiihles In-
terstadial (Esbeck-Interstadial) mit Kieferndomi-
nanz, Birken- und Fichtenbeteiligung, aber auch
Anteilen von Wacholder, Weide, Tanne, Eiche,
Hasel und vielen anderen Arten nachgewiesen wer-
den. Ein detailliertes Pollendiagramm ist in Ursan
et al. (1988 bzw. 1991) wiedergegeben. Die limni-
sche Sedimentation endete durch Einschaltungen
sandig-kiesigen Materials im Hangenden.

Uber den limnischen Ablagerungen folgten bis 3 m
michtige Flieferden, in denen von der Basis zum
Top eine deutliche Kornvergroberung und Karbo-
natzunahme festgestellc wurde. So war erst fein-
kérniger Sand umgelagert worden, der wahrschein-
lich aus Schmelzwassersanden oder Schichten der
»Feinsand-Serie” stammte. Intensive Kryoturbations-
erscheinungen (Ersner 1987, Harrmann 1988)
belegten diesen deutlichen Klimariickschlag. Im
héheren Teil dieser solifluidalen Ablagerung nahm
der grobklastische Anteil durch Zufuhr von Mater-
ial aus den Elmhanglagen zu. Auch in diesem Ab-
schnitt nachweisbare starke kryoturbate Verwiir-
gungen belegten noch einmal periglaziire Verhilt-
nisse am Ende des Elster-Pleniglazials.

Im Hangenden folgende, stets durch eine Diskor-
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danz getrennte Holstein-zeitliche Ablagerungen
waren durch Pollenuntersuchungen immer sicher
stratigraphisch einzuordnen.

5 Allertal im Raum Morsleben-Beendorf

Das Deckgebirge des Endlagers fiir radioaktive
Abfille Morsleben (ERAM) war bereits mehrfach
Gegenstand umfangreicher geowissenschaftlicher
Untersuchungen. Nach einem Rammkernsondier-
programm folgte zwischen November 1994 und
September 1995 eine dritte grofle Bohrkampagne,
in der Bohrungen bis 750 m Teufe niedergebracht
wurden. Besonders in der Allertalstrukeur zwischen
Lappwald im Siidwesten und Weferlinger Triasplat-
te im Nordosten wurden in zahlreichen Bohrungen
bis 96 m michtige Quartirprofile erfaflt. Der
durchschnitdiche Kerngewinn in dem fast aus-
schlieflich im Rammkernbohrverfahren (101 mm
Durchmesser) erfafften Quartir betrug deutlich
tiber 90 %. Die geowissenschaftliche Aufnahme
und Probenentnahme fiir Analysen der Korngrofe,
des Polleninhaltes, der CaCO3- und Corg-Gehalte,
der Gerollfithrung, der Morphometrie und des Ge-
schiebeinventars nach TGL 28232 (Fraktion 4—10
mm) erfolgte durch Geologen eines Ingenieurbiiros
und der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe, Auflenstelle Berlin.

Inhalt der folgenden Ausfiihrungen sind die aus den
Kernaufnahmen und o.g. Analysen vorliegenden
Ergebnisse und Beobachtungen zum Geschehen
withrend der Elster-Eiszeit in diesem Raum.

5.1 Elster-Pleniglazial

Die Vorginge im Allertal vor Uberfahrung durch
das Elster-Inlandeis kénnen nur durch Beobachtun-
gen in wenigen Bohrungen rekonstruiert werden.
Priglaziale Schotter, wie sie im Allertal weit verbrei-
tet sind, treten ausschliefflich in hoheren Lagen
unter meist geringer Bedeckung aus glazialem
Quartir auf (BGR 1993). So finden sich als ilteste
Elster-glaziale Sedimente hiufig Reste von Flief2-
erden aus oberkretazischen Sanden, Keuper-
gesteinen und einzelnen ersten, nordischen, gut ge-
rundeten Gerollen. Diese Flieferden werden von
geringmichtigen Beckenschluffen und bis 2 m
miichtigen, feinkérnigen Vorschiitt-Schmelzwasser-
sanden iiberlagert. Durch ihre gute Klassierung und

ihre helle Firbung belegen sie die Aufarbeitung der
weit verbreitet unter dem Quartir anstehenden
Quarzsande des Maastrichtium. Die geringe Geréll-
fithrung spricht fiir eine noch groffe Entfernung des
Elster-Inlandeises.

Durch den zu dieser Zeit im Allertal vermutlich
noch vorliegenden flachen Talgrund mit michtiger
Sandbedeckung, einzelnen Hohenriicken aus ange-
witterten Keupergesteinen sowie zahlreichen Subro-
sionssenken fand das vorriickende Eis ein sehr dif-
ferenziertes Relief vor. Die weit verbreiteten bunten
Mergel-, Ton- und Siltsteine des Mittleren Keuper
wurden exariert und nach kurzem Transportweg,
zusammen mit groben Schmelzwasserablagerungen
und Geschiebemergelfetzen, selten auch -binken in
Form von markanten Lokalmorinen wieder abge-
lagert. Die Michtigkeit dieser bunten, zum Teil
auch olivfarbenen Lokalmorinen schwankt zwi-
schen 3 und iiber 11 m. Sie treten nur an wenigen,
nicht korrelierbaren Stellen im Allertal, jedoch stets
an der Basis der iltesten Elster-Grundmorine auf.
Die innerhalb der wechselnd kalkhaltigen
Lokalmorinen hiufig nachweisbaren Blécke aus
Lokalmaterial erreichen bis 40 cm Durchmesser;
die Gréfle der nordischen Gerélle, untergeordnet
auch Geschiebe, ist dagegen wesentlich geringer.

Die hangende, weitflichig iiber das Allertal verbrei-
tete, normal ausgebildete Grundmorine des iltes-
ten Elster-Inlandeisvorstofles ist als schwarz- bis
dunkelolivgrauer, schluffig-feinsandiger Geschiebe-
mergel mit reicher nordischer Geschiebefiihrung
ausgebildet. Schmelzwassersandlinsen und einge-
schuppte, hiufig steil stehende Beckenschluffeinla-
gerungen geringer Michtigkeit sind nicht selten.
Zusammen mit scharf begrenzten olivfarbenen,
stark tonig-schluffigen Geschiebemergelbereichen
in cm- bis m-Stirke ergibt sich das Bild eines e¢her
unruhigen Eisvorstofies. Bemerkenswert ist, dafl in
zahlreichen, zum Teil weit auseinanderliegenden
Bohrungen im Allertal, drei durch Zwischenmittel
deutlich getrennte Geschiebemergelbinke des il-
testen Elster-Eisvorstofles unterschieden werden
kénnen. Hierbei basiert die stratigraphische Zuord-
nung auf der durch palynologische Untersuchun-
gen gesicherten Uberdeckung durch Holstein-
zeitliche Sedimente einerseits und auf der in stets
gleicher Hohenlage und lithologischer Ausbildung
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auftretenden hangenden jiingeren Elster-Grund-
morine sowie den mit ihr verbundenen Schmelz-
und Stillwassersedimenten andererseits. Besonders
innerhalb der mit meist michtigen Elster-zeitlichen
Sedimenten ausgefiillten Subrosionssenken (s. Abb.
3), aber nicht nur dorg, ist die 0. g. Dreiteilung gut
zu erkennen.

Nach Auswertung aller verfiigbaren Daten und
Beobachtungen zeigt sich folgendes Bild:

Jede der drei Geschiebemergelbinke beginnt im
Idealfall an der Basis mit einem oliv- bis dunkel-
olivgrauen, stark schluffig-tonigen, sandarmen, sehr
homogenen und kompakten Geschiebemergel, der
durchschnittlich 1 bis 2 m, maximal jedoch auch
bis iiber 5 m Michtigkeit erreichen kann. Neben
der genannten Firbung, der spezifischen Lithologie
und dem vollstindigen Fehlen von Schmelzwasser-
sandeinschaltungen ist auch das Auftreten von
tiberwiegend einheimischen Komponenten (speziell
Buntsandsteine und griinlich-bunte Mergelsteine
des Mittleren Keuper) sehr typisch und damit eine
bereits makroskopische Einordnung sehr leicht
méglich. Teils mit sehr scharfer Grenze, teils aber

Abb. 3: Profilschnitt A — A’ (zwischen Beendorf und
Morsleben) durch das Quartir im mittleren Allertal. Zu
beachten sind die tiefen Subrosionssenken, die mit Sedi-
menten des ersten und zweiten Elster-Eisvorstofies in
diesem Raum ausgefiillt wurden. Im Hangenden inner-
halb des Talraumes gleichmiflige Verbreitung jiingerer
Bildungen (Holstein bis Holozin).

Fig. 3: Cross-section A — A’ (between Beendorf and
Morsleben) showing the deposits of Quaternary age in
the middle Aller valley. Notice deep depressions caused by
salt leaching filled with sediments of the first and second
Elsterian ice advance in this area. In the valley floor above
uniform distribution of younger deposits (Holsteinian to

Holocene).
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auch durch bis maximal 30 cm michtige, wohl in-
glaziir sedimentierte Mittel aus glaukonitischen
Feinsanden, umgelagerten Schluffen oder weif3-
grauer Grundmorine getrennt, folgt ein véllig an-
ders ausgebildeter hangender Bereich. Hierbei han-
delt es sich um einen typisch feinsandig-schluffigen,
schwarz- bis dunkelolivgrauen, ungeschichteten
Geschiebemergel mit einzelnen Schlieren, Linsen
und selten Lagen von Schmelzwassersedimenten.
Besonders in den hangenden Abschnitten nimmt
die Michtigkeit und Hiufigkeit dieser Einschaltun-
gen jedoch deutlich zu; sie sind zudem teilweise
chaotisch gelagert. Der Geschiebebestand ist durch-
gehend eindeutig nordisch bestimmt, vereinzelt
treten Ligniteinschliisse auf. Die Michrigkeit dieser
hangenden Abschnitte variiert sehr stark und be-
trigt zwischen 2 und 9 m.

Aufgrund der genannten lithologisch-sedimento-
logischen Merkmale wird der basale olivfarbene Ab-
schnitt der einzelnen Geschiebemergelbinke als
typischer ,lodgement till“ gedeutet, der durch glet-
scherbasisnahe Durchmischung von lokal anstehen-
dem Material (Keuper, Buntsandstein) entstand. Er
stellt damit eine Ubergangsform (Lokalfazies) zwi-
schen der bereits beschriebenen Lokalmorine und
einer ,normalen Grundmorinenfazies, v. a. mit
aus groflerer Entfernung bis aus Skandinavien her-
an transportiertem Material dar. Dieser Normal-
fazies entspricht der obere schwarzolivgraue Ab-
schnitt der einzelnen Geschiebemergelbinke. Mag-
licherweise handelt es sich hierbei basal ebenfalls
um einen ,Jodgement till“, der aber nach oben bald
in einen ,melt-out till* iibergeht, wie er beim Ab-
schmelzen von Inlandeismassen sedimentiert wird.

Zwischen den einzelnen Geschiebemergelbinken
treten sowohl fein- bis grobkérnige, meist kiesarme
Schmelzwassersande, aber auch nicht weniger hiu-
fig deutlich geschichtete Beckenschluffe von Dezi-
metern bis 6 Metern Michtigkeit auf. Vereinzelt
sind diese Zwischenmittel glazitekronisch iiber-
prigt, so dal zum Teil eine gesicherte Beweis-
filhrung der urspriinglichen Lagerungsverhiltnisse
erschwert ist. In anderen Kernen ist jedoch iiber
viele Meter vertikaler Erstreckung das Studium
zahlreicher ungestérter sedimentologischer Fein-
strukeuren, wie Rippelmarken, Belastungsstrukeu-
ren oder Eindruckmarken von ,drop-stones“ in
horizontal geschichteten Beckenschluffen und
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-feinsanden méglich. Die Wahrscheinlichkeit, daft
es sich bei allen beobachteten Zwischenmitteln stets
um vom Gletschereis aufgenommene und bald
wieder sedimentierte Schollen handelt, ist daher
sehr gering. Vielmehr kann davon ausgegangen
werden, daff das Untersuchungsgebiet wihrend des
ersten Hauptvorstofles des Elster-Inlandeises
mehrmals vom Gletscher iiberfahren wurde. Dies
bedeuter, dafl es in diesem Auflenbereich des Eis-
schildes wihrend eines éltesten Hauptvorstofles zu
mindestens drei Oszillationen kam. Geht man wei-
terhin davon aus, dal zumindest einige wenige der
in den ecinzelnen Zwischenmitteln auftretenden
sehr geringmichrtigen Grundmorineneinschaltun-
gen auf kurzfristige Vorstofle lokaler Gletscherzun-
gen und nicht nur auf Umarbeitung liegenden
Grundmorinenmaterials zuriickzufithren sind, er-
gibt sich eine Reichweite der Oszillationsbewegun-
gen maximal im 10er km-Bereich.

Im Gegensatz zu der durch lokale Subrosionssenken
geprigten Verbreitung der Grundmorinen des il-
testen Elster-Eisvorstofles findet sich das hangende
Zwischenmittel im Liegenden der jiingeren Elster-
Grundmorinen, von einer Subrosionssenke abgese-
hen, im Allertal in einem relativ durchgehenden
Hshenniveau von ca. 90—-100 m ii. NN (s. Abb. 3).
Bei diesem Zwischenmittel handelt es sich um we-
nige Dezimeter bis iiber 11 m michtige Schmelz-
wassersande und -kiese, die nach oben hin in der
Regel feinkorniger werden. In diesen hellbraun-
grauen bis hellolivfarbenen, kalkhaltigen Fein- bis
Mittelsanden, selten Beckenschluffen, sind kohlige
Flitter weit verbreitet. Eine ruhige Horizontal-
schichtung im mm- bis cm-Bereich spricht fiir eine
groflere Entfernung des Inlandeises. In einer Boh-
rung (Dp Mors 33B) ist in stark kalkhaltigen, fein-
sandig-tonigen Beckenschluffen unter fraglichem
Geschiebedecksand eine geringmichrige Bodenbil-
dung angedeutet.

Nur in wenigen Bohrungen wurden hangende, bis
maximal 4 m michrige, wieder etwas groberkérnige
Schmelzwassersande angetroffen, die als Vorschiitt-
Schmelzwassersedimente des erneut vorriickenden
Gletschers gedeutet werden miissen. Die in ihnen
auftretenden Kiese sind stark nordisch geprigt
(N:M:P-Verhiltnis bzw. F/NK-Quotient der Mit-
telkiesfraktion = 91:7:2 bzw. 0,43). Bei einer
Durchmusterung wurde unter den wenigen Grob-

kiesen ein Faxekalkstein gefunden, der Riick-
schliisse auf einen westskandinavischen Einflufl der
Geschiebefiihrung des Gletschers zuliflt. Der ein-
heimisch-mesozoische Anteil ist v.a. durch Ge-
steine des Buntsandstein und des Unterrhiit
vertreten. In einigen Bohrkernen treten am Top des
Hauprzwischenmittels Verwiirgungen und kleine
Eiskeilpseudomorphosen auf.

Der hangende Geschiebemergel besitzt an seiner
Basis hiufig eine bis wenige Meter michtige Zone
mit mm- bis cm-diinnen Lagen aus vom Eis
abgescherten und dann ausgewalzten Schmelz-
wassersanden oder Beckenschluffen. In einem Fall
sprechen senkrecht stehende Geschiebe in einer
stark tonigen Matrix fiir eine lokale subaquatische
Ablagerung der tiefsten Teile der Grundmorine. In
einer anderen Bohrung konnten farblich deutlich
unterscheidbare, olivfarbene Schlieren von ilterem
Geschiebemergel (s. 0.) nachgewiesen werden. Sieht
man von diesen, auf die Basisbereiche begrenzten
Erscheinungen ab, ist der jiingere Geschiebemergel
im Gegensartz zu den ilteren durchgehend homogen
und kompakt ausgebildet. Er besitzt durchgehend
cinen hohen Kalkgehalt, eine feinsandig-schluffige
Matrix, eine dunkel- bis schwarzolivgraue Farbe,
eine durch nordische Komponenten geprigte
Geschiebefithrung sowie eine Michtigkeit von
wenigen bis in Subrosionssenken durchschnirtlich
20-30 m. Im Vergleich zu den ilteren Geschiebe-
mergeln ist der Xylitgehale erhéhe. Olivgriine,
tonige, durch einheimische Gesteine geprigte Be-
reiche treten nicht auf; intramorinale Schmelz-
wassersandlinsen wurden sehr selten durchbohrt.
Aufgrund dieser Merkmale scheint es sich um den
lodgement till“ eines weit nach Siiden vorgestofle-
nen Inlandeises zu handeln, das das Unter-
suchungsgebiet im Zeitraum seiner Maximalaus-
dehnung mit grofler Michtigkeit iiberdeckre.

Weit verbreitet sind ganz am Top dieses ansonsten
homogenen, ungeschichteten Geschiebemergels
sehr unterschiedlich michtige Lagen, Schlieren und
Linsen von Sand. Diese sind verbunden mit einer
nach oben zunehmenden chaotischen Lagerung
typische Merkmale von Ablationsmorinen, wie sie
vereinzelt auch in den Dachbereichen der liegenden
Grundmorinenbinke angetroffen wurden. Die
maximal nachgewiesene Michrigkeit einer solchen
Ausschmelzmorine wurde in der Bohrung Dp
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Mors 69A mit 4,4 m bestimmt, wo sie eine 29 m
miichrige, ungeschichtete Absetzmorine iiber-
lagerte.

Wihrend fast iiberall im zentralen Allertal im
Hangenden dieser jiingeren Elster-Grundmorine
Nachschiitt-Schmelzwassersedimente oder auch
michtige Beckenbildungen angetroffen werden
kénnen (s. Abschnitt 5.2), bieten die Kerne der
Bohrung Dp Mors 86A ein villig anderes Bild. Der
Ansatzpunke dieser Bohrung lag auf einem 6stlich
der Allerniederung gelegenen Plateau bei 136,80 m
i. NN und damit ca. 25 m iiber den anderen
Bohransatzpunkten im zentralen Allertal (s. Abb.
4). Durch einen in diesem Bereich nach Westen
miandrierenden Allerflufbogen, blieb dieses
Plateau von stirkerer Erosion verschont und liefert
damit heute, gleich einem Zeugenberg, Hinweise
auf die urspriingliche, andernorts bereits abgetra-
gene pleistozine Schichtenfolge im Untersuchungs-
raum.

In der gleichen absoluten Héhenlage um 100 m ii.
NN wie in allen anderen Bohrungen, wurde auch
in der Bohrung Dp Mors 86A der oben be-
schriebene jiingere, hier allerdings nur 1,5 m mich-
tige Elster-Geschiebemergel angetroffen. Hieriiber
folgen an dieser Stelle 4 m michtige, stark kalk-
haltige, wechselnd grobsandig-kiesige, ungeschich-
tete Schmelzwasserablagerungen mirt kleinen Nest-
ern und Schlieren von Geschiebemergel an ihrem
Top. Im unteren Drittel tritt dagegen als Einschal-
tung ein inhomogenes, ungeschichtetes Gemenge
aus zersetzten, in benachbarten Hanglagen anste-
henden Fest- und Lockergesteinen mit vereinzelten
nordischen Kiesen auf, das als Flieferde gedeutet
werden kann.

Bedeutsamer ist jedoch das iiber den Schmelz-
wasserablagerungen durchbohrte Sediment, bei
dem es sich zweifelsfrei um eine weitere und damit
jiingste Elster-Grundmorine handelt. Diese 8,9 m
miichtige ungeschichtete Grundmorine besitzt eine
feinsandig-schluffige Martrix, einen durchgehend
hohen Kalkgehalt und eine schwarz- bis dunkeloliv-
graue Farbe. Makroskopisch sind keinerlei Unter-
schiede zu den liegenden, dhnlich farbigen, ilteren
Grundmorinenbinken erkennbar. Auch an der Ba-
sis dieses jiingsten Elster-Geschiebemergels treten
nach unten zunehmend Lagen, Schlieren und
Nester von braungrauen, schwach kalkhaltigen

Schmelzwassersanden auf. In den obersten Dezime-
tern nachweisbare, stark verbrodelte Nester und
Schlieren von Schmelzwassersanden sprechen fiir
eine intensive kryoturbate Beeinflussung des als Ab-
lationsmorine abgelagerten obersten Abschnitts
dieser Grundmorinenbank. Leider wurden aus
dieser jiingsten Elster-Grundmorine weder Proben
fir Korngréflenanalysen noch fiir Grob-
geschiebezihlungen nach der TGZ-Methode ent-

nommen.

Die im Hangenden dieses jiingsten Elster-
Geschiebemergels in der Bohrung Dp Mors 86A
folgende, iiber 8 m michtige limnische bis glazilim-
nische Beckenfolge (unterhalb ebenfalls aufler-
gewdhnlich michtiger Vorschiitt-Schmelzwasser-
sedimente und Grundmorine des Drenthe-Stadi-
ums der Saale-Fiszeit) ist mir weir verbreiteten
dhnlichen Sedimenten im Hangenden des zweiten
Elster-Geschiebemergels im zentralen Allertal gut
vergleichbar (s. Abschnitt 5.2). Da diese vergleich-
baren Sedimente dort jedoch durchschnittlich 15 m
tiefer anstehen, kann hierdurch auf einen enormen
Schmelzwasseranfall am Ende des Elster-Glazials
geschlossen werden. Verbunden mit einer sich aus-
bildenden, tief einschneidenden Vorform der Aller
fithrte dies zu einer starken Erosion der urspriing-
lich weit michtigeren Elster-zeitlichen Schichten-
folge.

Wenige Dezimeter michtige, horizontal lagernde,
fein- bis mittelkérnige, schwach kiesfiihrende, nach
oben abnehmend kalkhaltige Schmelzwassersande
sind im Allertal unregelmifig verbreitet und kon-
nen als Erosionsreste einst michtigerer Nachschiitt-
Schmelzwassersedimente gedeutet werden. Ebenso
wie in den nur in einer Bohrung dariiber lagernden
1,3 m michtigen, hellbraungrauen bis olivgrauen,
kalkhaltigen, feinsandig-schluffigen Beckenbildun-
gen treten in ihnen vereinzelt kryoturbate Verwiir-
gungen auf. Es sind dies die jiingsten Bildungen,
die sicher in das Elster-Pleniglazial gestellt werden
kénnen.

5.2 Elster-Spitglazial

Die Verhiltnisse im Elster-Spitglazial waren, wie
bereits angefiihrt, im Allertal durch einen hohen
Anfall von Schmelzwasser, verbunden mit den
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Wirkungen einer sich schnell ausbildenden und
einschneidenden frithen Aller geprigt. In zahlrei-
chen Toteislochern kamen teils bis iiber 10 m
michtige Beckenschluffe und -feinsande zur Ab-
lagerung. An ihrem Top leiten diese zum Teil mit
anscheinend flieBendem Ubergang in ebenfalls
mehrere Meter michtige Holstein-zeitliche limni-
sche Schluffe, Mudden, Torfe sowie fluviatile Sande
iiber, die im gesamten zentralen Allertal weit ver-
breitet sind.

Obwohl die Spitelster-zeitlichen Ablagerungen im
Detail sehr unterschiedlich ausgebildet sind, lassen
sich doch, allerdings mit gewissen Unsicherheiten,
groflriumige Korrelationen vornechmen.

Abb. 4: Profilschnitt B — B* (bei Morsleben) durch das
Quardir im siidlichen Allertal. Im westlichen Talraum
(ihnlich wie im Profilschnitt A — A’) eine tiefe Subro-
sionssenke, die mit Ablagerungen des ersten und zweiten
Elster-Eisvorstofles ausgefiillt wurde. Im &stlichen Tal-
raum sind dagegen an der Talschulter zusitzlich Sedi-
mente eines dritten Elster-Eisvorstoffes und Spitelster-
zeitliche Bildungen erhalten geblieben. Thr Vorhanden-
sein und ihre Hohenlage belegen neben einer dritten
Elster-Inlandeisiiberfahrung dieses Raumes, dass im zen-
tralen Aller-Talraum im Zeitraum zwischen Abschmelzen
des Elster-Inlandeises und Erreichen des Klimaoptimums
der Holstein-Warmzeit mindestens 15 m Sediment abge-
tragen wurden. Alle jiingeren fluviatilen und limnischen
Sedimente des zentralen Aller-Talraums lagern in dieser
spit-Elster-zeitlichen Erosionsform, sind flichenhaft ver-
breitet und erreichen jeweils nur wenige Meter

Michrigkeit. (Legende vgl. Abb. 3)

Fig. 4: Cross-section B — B” (near Morsleben) showing
the deposits of Quaternary age in the southern Aller val-
ley. In the western part of the valley there is a deep de-
pression caused by salt leaching (similar to cross-section
A- A’) filled with deposits of the first and second Elster-
ian ice advance. Additionally at the eastern valley shoul-
der sediments of a third Elsterian ice advance and de-
posits of late Elsterian age are observable. Their existence
and their altitude are proof of a former third Elsterian ice
advance in this area as well as an erosion of more than 15
m of sediments between thawing of the Elsterian ice sheet
and the climatic optimum of the Holsteinian. All
younger fluvial and limnic sediments of the central valley
floor rest in this erosion form of late Elsterian age. Distri-
bution of these younger sediments is uniform with thick-
nesses of only several meters each. (legend like fig. 3)

Meist direkt aus den genannten Nachschiitt-
Schmelzwasserbildungen entwickeln sich erst mit-
tel-, dann immer feinkérnigere, nach oben lagen-
weise schwach schluffige und glimmerfiihrende,
kalkhaltige, gut klassierte Sande. Diese sohlig
lagernden, deutlich geschichteten Sande erreichen
bis 3 m Michtgkeit. Sie wurden teils in lokalen
Becken, teils in Nebenarmen der frithen Aller sedi-
mentiert. Ein wenige Dezimeter michtiger, kalk-
freier bis schwach kalkhaltiger Bereich mit
schwachem H:2S-Geruch und sehr geringen Men-
gen stark zersetzten organischen Materials spriche
fiir die Ausbildung einer geschlosseneren Pflanzen-
decke, vielleicht in einem kiihlen Interstadial. In
den dariiber lagernden Sanden beobachtbare schlie-
rige Verwiirgungen lassen jedoch erneut kalt-
zeitliche Temperaturbedingungen vermuten.

Sichere interstadiale Klimaverhiltnisse sind durch
bis insgesamt 3,5 m michrige hangende Bildungen
nachgewiesen, die in zahlreichen Bohrungen an-
gerroffen wurden: Aus den basalen, gréfitenteils ste-
rilen und kalkhaltigen Feinsanden entwickeln sich
mit flieRendem Ubergang bis 2,7 m michtige,
durchgehend kalkfreie, undeutlich geschichtete,
hellolivgraue, fein- bis mittelkérnige Sande mit la-
genweise oder diffus verteiltem organischen Material.
Vereinzelt finden sich in diesen gut klassierten flu-
viatilen Sanden auch Fetzen umgelagerter Schluff-
mudde. Auf Schwellen, wo diese Sande fehlen,
kann ein geringmichtiger Boden entwickelt sein.
Nach oben leiten die Sande in bis iiber 2 m
michtige limnische Bildungen iiber. Es handelt sich
um dunkel- bis schwarzgraue, meist kalkfreie,
massige bis fein geschichtete, wechselnd tonige
Schluffe, zum Teil auch Schluffmudden, mir diffus
verteiltem oder auch lagenweise angereichertem or-
ganischen Material (Holzstiickchen, Pflanzenhick-
sel) und schwachem Ha2S-Geruch. Bereichsweise
treten massenhaft Molluskenschalenbruchstiicke,
aber auch zweiklappige Exemplare von kleinen Pisi-
dien auf. Am Top dieser limnischen Bildungen
findet sich in der Bohrung Dp Mors 86A (s. o.),
durch einen 1 m michtigen, massigen, braun-
grauen, schwach kalkhaltigen Beckenschluff ge-
trennt, eine 50 cm miichtige Bodenbildung.

Weit verbreiter im Allertal sind auf die limnischen

Schluffe folgende, bis fast 8 m, durchschnittlich je-
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doch 3 bis 5 m michtige kalwzeitiche Becken-
ablagerungen. Diese sehr typischen Ablagerungen
beginnen mit schwach feinsandigen, lagenweise
sehr schwach tonigen Schluffen und nachfolgend
schwach schluffigen Tonen. Dariiber lagern wieder
wechselnd feinsandige Schluffe und zuletzt lagen-
weise schluffige oder mittelsandige Feinsande.
Gemeinsam ist all diesen Sedimenten der hohe
Kalkgehalt, die Feinglimmerfiihrung, die intensive,
teilweise warvitische, horizontale Schichtung im
mm- bis cm-Bereich und das lagenweise Auftreten
von sehr feinen Kohleflittern. Die wechselnd hell-
bis schwarzolivgraue Firbung wird bereichsweise
durch starke Manganoxidausfillungen in Form von
Lagen, Schlieren und Flecken iiberprigt. Sehr selten
wurde ein sehr schwacher H2S-Geruch oder stark
zersetzte kleine Pflanzenhiicksel registriert. Im ober-
sten, groberkérnigen Bereich finden sich vereinzelt
schwache Kryoturbationen oder sehr kleine Eiskeil-
pseudomorphosen.

Ein Wechsel zu erneuten interstadialen Klimabe-
dingungen ist durch unterschiedlich michtige und
verschieden ausgebildete hangende Sedimente be-
legt. Teils wurden erneut fluviatile, schwach kalk-
haltige, dunkelgraue bis braungraue Feinsande mit
lagenweise angereichertem organischen Material,
teils ebenfalls schwach kalkhaltige und tonige,
dunkelolivgraue, limnische Schluffe mit einzelnen
Molluskenschalenbruchstiicken abgelagert. In einer
Bohrung (Dp Mors 68A) wurde eine 1,1 m
miichtige, oliv- bis griingraue, bereichsweise fein-
geschichtete Kalkmudde durchteuft. In ihr sind un-
regelmifig verteilte Pflanzen- und senkrecht ange-
ordnete Wurzelreste erhalten. In der Bohrung Dp
Mors 86A (s. 0.) ist diese Klimaverbesserung wahr-
scheinlich durch eine 60 cm michtige Bodenbil-
dung reprisentiert,

Durch die unterschiedlich grofle Diskordanz im
Liegenden der Holstein-zeitlichen Sedimente ist
eine Rekonstruktion des weiteren Geschehens am
Ende des Elster-Pleniglazials nur liickenhaft und
mit grofleren Unsicherheiten behaftet moglich.
Wihrend in der Bohrung Dp Mors 68A knapp 3
dm michtige niveofluviatile, stark kalkhalrige,
grobklastische Sedimente den Abschluf der Elster-
zeitlichen Sedimentfolge bilden, erlaubt die Boh-
rung Dp Mors 86A (s. 0.) noch weitere Riick-

schliisse. Hier finden sich statt der niveofluviatilen
Sedimente wenige Dezimeter michrige, grob-
kornige fluviatile Ablagerungen, die nach oben hin,
mit gradueller Korngréfenabnahme,
schwach tonigen, feinsandigen, massigen und

schnell

ungeschichreten, unten weiflolivgrauen, oben
weiflbraungrauen Beckenschluffen Platz machen.
Die vollstindige Kalkfreiheit ist vermutlich auf eine
tiefreichende Holstein-zeitliche Entkalkung zuriick-
zufiihren. In den obersten 50 cm dieser insgesamt 2
m miichtigen Abfolge ist erneut ein deutlicher Bo-
denhorizont ausgebildet.

Uber dieser Bodenbildung sind in der Bohrung Dp
Mors 86A noch 3 dm miichtige Reste eines weifl-
braungrauen, ungeschichteten, schluffigen Fein-
sandes erhalten, der mit scharfer Grenze von miich-
tigen, grobkérnigen und kalkhaltigen Drenthe-1-
Vorschiitt-Schmelzwassersanden gekappt wird.

6 Zusammenfassung und Korrelations-
moglichkeiten

6.1 Zusammenfassende Gliederung der
Elster-Eiszeit im Untersuchungsraum

Obwohl die einzelnen Schichrglieder der Elster-
zeitlichen Abfolgen im Tagebau Schoningen und in
dem 13 km nordéstlich sich davon erstreckenden
Allertal zum Teil sehr unterschiedlich ausgebildet
sind, ist eine iibergreifende Korrelation dennoch
méglich.

Das Allertal wurde wihrend der Elster-Eiszeit
dreimal vom Inlandeis iiberfahren. Hierbei ist der
jiingste Eisvorstof8 mit grofler Wahrscheinlichkeit
auf eine regionale Oszillation zuriickzufiihren.
Zusitzlich lag das Allertal auch wihrend des ersten
Eisvorstofies im Oszillationsbereich des Gletschers.
Der im Zuge des zweiten Eisvorstofles abgelagerte
homogene Geschiebemergel ist schluffig-feinsandig
ausgebildet, von schwarzolivgrauer Farbe und er-
reicht Michtigkeiten bis 33 m. Er kann damit
leicht mit dem zweiten Geschiebemergel aus dem
Tagebau Schéningen verglichen werden, der bei
gleicher sedimentologischer Ausbildung bis iiber 28
m Michtigkeit erreicht. Die in diesem miichtigen
Geschiebemergel durchgefiihrten Einregelungsmes-
sungen belegen eine Drehung der Eisstromrichtung

von NW-SE iiber N-S und NE-SW bis hin zu E-W.
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Ein dhnliches Verhalten wurde von RicHTER (1961)
in einem Elster-Geschiebemergel in den Rhit-
Sandsteinbriichen bei Velpke beobachtet. Auch die
aus dem Schéningen-Hauptgeschiebemergel und
dem Velpke-Geschiebemergel (RichTer 1962,
MERkT 1996) ermittelten TGZ-Werte (vgl. Abb. 6)

stimmen gut iiberein.

Die wihrend der ersten Eisvorstéfle im Allertal
abgelagerten Grundmorinenbinke besitzen hiufig
einen charakteristischen schluffig-tonigen, kom-
pakten, olivgriinen Basisbereich. Auch die von
Tscuee (1991) im Liegenden des michtigen
Geschiebemergels im Tagebau Schéningen doku-
mentierte Grundmorine ist derartig ausgebildet
und kann daher vermutlich mit den ersten
Eisvorstéfen in diesem Raum parallelisiert werden.
Gleiches trifft fiir die von WacensreTH (1970) er-
wihnte, maximal 5 m michtige, graue bis griin-
graue, tonige Varietit einer Elster-Grundmorine in
den Oscherslebener Mulden zu.

Zum Teil typisch fiir das Untersuchungsgebiet
scheinen auch michtige Lokalmoriinen an der Basis
der iltesten Elster-Grundmorinenbank zu sein, wie
sie von WIEGERs (1932), WAGENBRETH (1970) und
nun auch aus dem Allertal beschrieben wurden.

Die bisher nur in der Bohrung Dp Mors 86A im
Allertal nachgewiesene jiingste Elster-Grund-
morine kann nur mit Schwierigkeiten auf lokale
Rutschungsvorgiinge, wesentlich wahrscheinlicher
jedoch auf eine letzte, auf den Untersuchungsraum
beschrinkte Oszillation wihrend der Eisabbauphase
des 2. Elster-Inlandeisvorstofies zuriickgefiihre wer-
den. Ob es sich auch bei der von WAGENBRETH
(1970) aus dem Basisbereich der Bode-Hauptter-
rasse erwihnten, bis 24 m michtigen, braungrauen
Grundmorine um ein Aquivalent dieser jiingsten
Grundmorine handelt, mufl weiteren Unter-

suchungen (s. Kap. 7) vorbehalten bleiben.

Besondere Beachtung verdienen die michtigen
Vorschiitt-Schmelzwassersedimente im  siidlichen
Untersuchungsgebiet, die v. a. mit dem zweiten El-
ster-Eisvorstof in diesem Raum zu korrelieren sind.
Vermutlich sind sie fiir die weitflichige Erosion der
dltesten Grundmorinen siidlich des Allertals ver-
antwortlich. Von Norden nach Siiden nimmr die
Michtigkeit dieser kiesigen Schmelzwassersande zu:

im Allertal werden iiber 11 m, im Tagebau Sché-
ningen weit iiber 20 m und direkt nérdlich des
Groflen Bruchs nérdlich Hadmersleben (WikGERs
1932) iiber 30 m Michtigkeit erreicht. Hier und im
Raum Neuwegersleben werden sie seit Jahren in
groflen Kiesgruben abgebaut. Aufgrund der Unter-
suchungen von Hartmann (1988) im Tagebau
Schéningen handelt es sich wohl um Ablagerungen
eines Vorschiittsanders. Als Vorfluter dieses Sanders
und damir als eine Art Urstromral kann das Grofle
Bruch angenommen werden, iiber das eine Ent-
wiisserung nach Westen Richtung Oker erfolgt sein
mufl. Vom Harz zustrémende Fliisse mégen die
abgefiihrten Wassermengen zusitzlich erhoht
haben. Die kiirzlich in FELbMaNN, GROETZNER &
WeymMaNN (2001) anders postulierte Entstehungs-
geschichte des Groflen Bruchs braucht hier in
diesem Zusammenhang niche diskutiert werden, da
sie auf qualitativ véllig unzureichenden Bohr-
gutaustrigen beruht (frdl. mdl. Mite, Herr Wey-
MANN).

Auch die Spitelster-zeitlichen Ablagerungen aus
dem Tagebau Schéningen und dem Allertal kénnen
miteinander parallelisiert werden. Hierbei ist jedoch
von Bedeutung, dafl im Allertal vorwiegend fluvia-
tile Sedimente zum Absatz kamen, wihrend die
Helmstedter Westmulde bei Schéningen durch ein
limnisches Ablagerungsmilieu geprigt war. So wur-
den im Tagebau Schéningen Ablagerungen von
zwei Interstadialen iiberliefert, die dank guter
Pollenerhaltung palynologisch sicher einstufbar
waren. Hierdurch war zum ersten Mal in Mitteleu-
ropa der Nachweis von deutlichen Klima-
schwankungen am Ende des Elster-Glazials moglich
(UrsaN et al. 1988). Zusitzlich erscheint bei Sché-
ningen das ilteste, das Offleben-Interstadial, v. a.
sedimentologisch zweigeteilt. Dieses Offleben- und
das hangende Esbeck-Interstadial sind dort durch
michtige niveofluviatile Feinsande voneinander ge-
trennt.

Auch im Allertal sind die Sedimente von min-
destens zwei Spiitelster-Interstadialen iiberliefert.
Im Gegensatz zu den Beckenschluffen im Tagebau
Schéningen entwickeln sich im Allertal die iltesten
interstadialen Ablagerungen aus fluviatilen Sanden.
In ihnen ist bereichsweise jedoch bereits organisches
Material enthalten; dagegen fehlen Merkmale einer
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Trockenperiode (s. Abschnitt 4.2). Die hangenden
humosen fluviatilen Sande und limnischen Schluffe
lassen sich wahrscheinlich stratigraphisch mit dem
Offleben-Interstadial korrelieren. Eine sedimento-
logisch oder palynologisch belegbare Zweiteilung ist
im Gegensatz zu Schoningen z. Zt. nicht méglich.
Auf ein lingeres Stadial sind die im Allertal weit
verbreiteten warvitischen Beckenablagerungen zu-
riickzufithren. Sie entsprechen vermutlich der im
Tagebau Schéningen nicht niher untersuchten
»Feinsandserie®, zufilligerweise auch in ihrer maxi-
malen Michtigkeit. Die hangenden, wahrscheinlich
mit dem Esbeck-Interstadial zu parallelisierenden
humosen Schluffe, Sande und Kalkmuddelagen
sind leider nur in wenigen Bohrungen angetroffen
wurden.

Wihrend bei Schéningen eine michtige Flieferde
den Abschlufl der Spitelster-zeitlichen Schichten-
folge bildet, kamen im Allertal in diesem Zeitraum
vorwiegend Beckenbildungen zum Absartz. Ein zwar
markanter, jedoch nur in einer Bohrung angetrof-

Abb. 5: Darstellung der Herkunft der Leitgeschiebe der

Grobkiesfraktion von Elster-Grundmorinen.

a: Tagebau Schoningen, Elster-I-Geschiebemergel (Tscree 1991)
b: Tagebau Schéningen, Elster-1I-Geschiebemergel (ELsner 1987)
c: Tagebau Schéningen, Elster-1I-Geschiebemergel (Tsches 1991)

Fig. 5: Diagram of origin of indicaror stones in the coarse
gravel fraction of tills of Elsterian age.

a: open-cast mine Schéningen, Elsterian-I-till (Tschee 1991)
b: open-cast mine Schéningen, Elsterian-11-tll (ELsner 1987)
c: open-cast mine Schéningen, Elsterian-II-till (Tschee 1991)

Abb. 6: Vergleichende Lage der TGZ von Elster-Grund-
mordnen.

(1 = Steinsohle und Geschiebelehmrest auf dem Elm, Look
1968; 2 = Geschichemergel bei Velpke, Richter 1962; 3 =
Geschiebemergel bei Velpke, MerkT 1996, 4 = Tagebau Sché-
ningen, Elster-1-Geschiebemergel, Tschee 1991; 5 = Tagebau
Schéningen, Elster-TI-Geschiebemergel, Evsner 1987; 6 = Tage-
bau Schéningen, Elster-11-Geschiebemergel, Tscree 1991)

Fig. 6: Comparison of centres of indicator stone counts of
tills of Elsterian age.

(1 = lag deposit and rest of decalcified till on top of Elm ridge,
Look 1968; 2 = till near Velpke, RicHTEr 1962; 3 = till near
Velpke, MerkT 1996, 4 = open-cast mine Schéningen, Elsterian-
I-ll, Tschee 1991; 5 = open-cast mine Schoningen, Elster-
ian—II-till, Etsner 1987; 6 = open-cast mine Schéningen, Elster-
ian-1I-tll, TscHee 1991)

fener und deswegen nur unsicher stratigraphisch
einstufbarer Boden 1iflt dort noch einmal wirmere
Klimabedingungen vermuten.

6.2 Uberregionale Korrelation und
Einstufung

Mehr als im Detail problematisch gestaltet sich die
Beantwortung der Frage, wie die im Unter-
suchungsraum beobachteten Elster-Eisvorstofle mit
den hiufig beobachteten zwei Vorstofen des Elster-
Inlandeises in Nord- und Mitteldeutschland zu kor-
relieren sind.

Bekanntermaflen liegen die umfangreichsten und
derailliertesten Beobachtungen zum Elster-zeit-
lichen Geschehen aus Sachsen vor. Sie wurden u.a.
zuletzt sehr ausfiihrlich von Eissmann & Litt
(1994) zusammengefaflt. Danach ist die untere El-
ster-Grundmorine (sog. Zwickauer Phase) z. B. im
Bitterfelder Raum (Eissmann & Lt 1994: 253-
254) durchschnictlich 2,5 m bzw. maximal 8 m
michtig, stets kalkhaltig (8-12 % CaCOs3), von
dunkel- bis schwarzolivgrauer Farbe und besitzt
eine relativ homogene Strukrur. Thre mittlere Korn-
groflenzusammenserzung ist in Tabelle 1 wieder-
gegeben; Groflgeschiebe sind niche selten. Nur die
untersten 1 bis 1,5 m der Grundmorine enthalten
zahlreiche Nester, Schlieren und Linsen aus Sand,
wihrend der massige obere Morinenteil als typisch-
er Absetztill (,lodgement till) ausgebildet ist.
Teilweise iiber Zwischenmitteln des sog. ,Miltitzer
Intervalls“ folgt die obere Elster-Grundmorine
(sog. Makranstidter Phase) als inhomogener Ge-
schiebemergel (1,5-3 % CaCO3) von schwarz-
braungrauer bis schwarzrotbrauner Farbe. Ihre
mittlere Michtigkeit betrigt nur 3 m. Grofle
Geschiebe sind selten (vgl. Tab. 1), dafiir finden
sich zahlreiche Tertiirkomponenten, v.a. Xylite
und Schwefelkieskonkretionen. Typisch sind Scher-
flichen, Nester, Schlieren und Linsen aus Feinsand,
Braunkohlebrocken und Xylitresten. Ahnliche
Beobachtungen liegen aus dem Tagebau Gréobern
bei Grifenhainichen vor (Eissmann & Litt 1994:
274-275; Wansa 1991, Horemann & MEYER
1997), wo der obere Elster-Geschiebemergel jedoch
wesentlich feinkérniger ausgebildet ist als der un-
tere. Der obere Elster-Geschiebemergel dhnelt auf-
grund seiner Feinkérnigkeit sehr dem zweiten
Geschiebemergel von Schéningen (Tab. 1). Ein-



Tab. 1: Mittere Korngréflenzusammenserzungen von Elster-Grundmorinen in Nord- und Mitteldeutschland.

Tab. 1: Average grain sizes of tills of Elsterian age in northern and middle Germany.

Bezeichnung / Lage (Quelle) Ton | Schluff Sand Feinsand | Mittelsand | Grobsand Kies
2. Elster-Grundmorine 8% 54 % 35% 18 % 13 % 4% 3%
Tagebau Schoningen (OLTMANNS 1993)
1. Elster-Grundmoriine 9% 34 % 51 % 26 % 19 % 6 % 6%
Allertal (BGR unveréffentlicht)
2. Elster-Grundmoriine 1% 33% 51 % 26 % 19 % 6 % 5%
Allertal (BGR unverdffentlicht)
1. Elster-Grundmoriine 10 % 27 % 58 % 29 % 22 % 7% 5%
Raum Bitterfeld (EISSMANN & LITT 1994)
2. Elster-Grundmoriine 7% 34 % 54 % 24 % 23 % 7 % 5%
Raum Bitterfeld (EISSMANN & LITT 1994)
1. Elster-Grundmorine 11 % 31 % 53% 26 % 20 % 7% 5%
Tagebau Grébern (WANSA 1991)
2. Elster-Grundmorine 17 % 53 % 28 % 21% 5% 2% 2%
Tagebau Grobern (WANSA 1991)
1. Elster-Grundmorine 21 % 28 % 47 % 20 % 21 % 6% 4%
Raum Gorleben (HEDERICH frdl. schriftl. Mitt.)
2. Elster-Grundmorine 11% | 28% 59 % 24 % 27 % 8 % 2%
Raum Gorleben (,.Geschiebesand*) (HEDERICH 1993)
jiingste Elster-Grundmoréne 7 % 33 % 59 % 33% 22% 4% 1 %
Briichau (,,Geschiebesand™) (HEDERICH 1993)
1. Elster-Grundmoriine 10% | 20% 70 % 38 % 26 % 6% 0%
Freiflenbiittel N* Bremen (SCHWARZ frdl. schriftl. Mitt.)
2. Elster-Grundmorine 9% 6% 85 % 68 % 14 % 3% 0%
Freiflenbiittel N* Bremen (,,Geschiebesand*)
(SCHWARZ frdl. schriftl. Mitt.)

(48!
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regelungsmessungen im unteren Elster-Geschiebe-
mergel ergaben hier ein deutliches N-S-Maximum.

Wendet man sich dem nérdlich anschlieRenden
Bundesland Brandenburg zu (LippsTrREU in BENDA
1995), treten hier generell ebenfalls zwei Elster-
Grundmorinen auf. Zahlreiche Rinnen und Wan-
nen verhindern Aussagen, wie weit das Inlandeis
zwischen dem 1. und dem 2. Eisvorstoff zuriick-
geschmolzen ist. Durch die grofle Tiefenlage der
meist in Spiilbohrungen innerhalb dieser Rinnen
angetroffenen Elster-Geschiebemergel sind auch
kaum Aussagen dariiber moglich, wie diese Grund-
morinen genau ausgebildet sind oder ob Oszillatio-
nen auftraten. Als gesicherrt gilt jedoch, daf der er-
ste Elster-Eisvorstofl vergleichsweise schnell und
ohne grofere Stagnationen verlief. In Sachsen
gehen WoLr & Arexowsky (1994: 198) von einem
gleichmifligen, unter extrem kalt-ariden Bedingun-
gen jedoch relativ langsamen ersten Elster-Eis-
vorstof aus.

Auch in Niedersachsen sind Grundmorinen von
zwei Elster-Eisvorstéfen vorhanden. Im Gegensarz
zum mitteldeutschen Raum ist die oberste Elster-
Grundmorine jedoch hiufig sehr sandig, als Ge-
schiebesand mit sehr geringer Geschiebefiihrung
ausgebildet (vgl. Tab. 1). Im Aufschluf nur schwer,
in Kernbohrungen nur bei grofiter Sorgfalt und in
Spiilbohrungen auf keinen Fall erkennbar, ist das
Auftreten dieses Geschiebesandes zumindest fiir
den Raum Bremen und Gorleben (Meyer 2000)
gesichert.

Méglicherweise hinterlie dieser letzte Elster-
Eisvorstof} jedoch nicht nur im nérdlichen Nieder-
sachsen den o.g. Geschiebesand mit geringer
Geschiebefithrung, sondern auch in Mecklenburg
bei Hagenow (RUHBERG et al. in BEnpa 1995: 98)
und in der Altmark bei Briichau. Den hier in Kern-
bohrungen erteuften Elster-Geschiebesand paral-
lelisierre HepEriICH (1994: 25) aufgrund seiner
Korngréfenzusammensetzung  (vgl. Tab. 1) und
seines Kalkgehaltes (max. 5,3 %) mit dem Geschie-
besand aus dem Raum Gorleben.

Die in Hamburg (Exiers in Benpa 1995) und
Schleswig-Holstein (STepHaN in BEnDa 1995) auf-
tretenden zwei Elster-Grundmorinen sind sich da-
gegen sehr dhnlich und kénnen weder aufgrund

ihrer Korngroflenzusammenserzung noch ihrer Ge-
schiebefiithrung voneinander unterschieden werden.

Jegliche iiberregionale Parallelisierungen von in ver-
schiedenen Gebieten auftretenden Elster-Grund-
morinen miissen z. Zt. aufgrund der immer noch
viel zu geringen Datenmengen spekulativ bleiben.
Dies trifft auch zu, obwohl auf den ersten Anschein
die lokal beobachteten zwei Grundmorinen meist
leicht zwei Elster-Eisvorstofien zugeordnet werden
kénnen (vgl. Horemann & Mever 1997, MEever
2000).

Vergleicht man aber z. B. die Elster-Grundmorinen
des Untersuchungsgebietes mit den Beobachtungen
aus Sachsen, gibt es v. a. Ahnlichkeiten zwischen
der dortigen meist sehr homogenen Grundmorine
des ersten Vorstofles und der ebenfalls sehr homo-
genen und geschiebereichen Grundmorine des
zweiten Vorstofles im Helmstedter Raum. Anderer-
seits kann aber wohl aufgrund seiner Feinkérnigkeit
(s. Tab. 1) der michtige Geschiebemergel von Sché-
ningen (2. Eisvorstoff) mit dem zweiten Elster-
Geschiebemergel aus dem Tagebau Grébern korre-
liert werden.

Vor einer vorschnellen Korrelation von Grund-
morinen nur aufgrund von dhnlichen Korngréflen-
verteilungen sei jedoch gewarnt. Tabelle 1 zeigt
deudich, wie stark die Korngrofenverteilungen,
hier am Beispiel von Elster-Grundmorinen, regio-
nal wechseln kénnen.

Oszillationen des Inlandeises sind bisher aus jedem
Vereisungszyklus nur aus den jeweiligen Randberei-
chen der Eisbedeckung bekannt geworden. Uber-
trigt man diese Beobachtung auf die Verhiltnisse
wihrend des ersten Eisvorstofies im Allertal (s. Ab-
schnitt 5.1), miiffte der zu dieser Zeit vorriickende
Gletscher nicht unbedingt in seinem ersten Anlauf
sofort bis nach Sachsen vorgestoflen sein. Denkbar
wiire, daf} nach Erreichen des Haldenslebener Ab-
bruchs, der die Altmark vom Mittelgebirgsraum
trennt, erste Elster-Inlandeisvorstéfle schnell an
Kraft verloren haben. Vielleicht haben zu dieser
Zeit nur einige Gletscherzungen das Untersu-
chungsgebiet erreicht; eine Hauptentwisserung
kénnte schon damals iiber das ,Urstromtal® des
Groflen Bruchs erfolgt sein.

Auch wihrend der Eisabbauphase wird es regional
noch zu erneuten Eisvorstéfen gekommen sein
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(vgl. z. B. WoLr & ALexowsky 1994: 198-199,
Eissmann 1994: 76), die dann z. B. im Allertal die
jiingste, immerhin knapp 9 m michtige Grund-
morine hinterlassen haben kénnten.

Diese sehr knappe Schilderung von Untersu-
chungsergebnissen von Elster-Grundmorinen aus
Nord- und Mitteldeutschland basiert auf den z. Zt.
verfiigbaren Daten. Weitere Untersuchungen sind
unumginglich, um in Zukunft sicherere Aussagen
iiber das Verhalten des Elster-Inlandeises treffen zu
kénnen.
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