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A. Aufsätze 

Das jungmitte lple istozäne Profil von Süttö 6 (Westungarn) 

K A R L B R U N N A C K E R , D E N E S J Ä N O S S Y , E N D R E K R O L O P P , I S T Ä N S K O F L E K 

& B R I G I T T E U R B A N * ) 

Geological section, loess, pedogenesis, palaeosol, Ca , carbonate, dynamics, interglacial, Upper 
Pleistocene, vertebrate fauna, Aves, reptilian fauna, gastropod fauna, pollen diagram, karpology, 

particle size analysis, O-isotope, C-isotope, Central Transdanubia (Süttö) 

K u r z f a s s u n g : Das Profil Süttö 6 wird aus Löß aufgebaut, in welchen ein Paläoboden-
Komplex eingeschaltet ist. Derselbe gehört in das letzte Interglazial. Die Vertebratenfauna, ins
besondere die zahlreichen Kleinsäuger und die Molluskenfauna, lassen den Ubergang von der R i ß 
eiszeit zum R/W-Interglazial erkennen. Dabei zeigt sich, daß sich der faunistische Übergang zur 
Warmzeit bereits in der Phase der Lößbildung andeutet. 

[ T h e Y o u n g M i d d l e - P l e i s t o c e n e P r o f i l e o f S ü t t ö 6 ( W e s t e r n H u n g a r y ) ] 

A b s t r a c t : The profile Süttö 6 is built up of loess, in which is intercalated a Paleosoil-
Complex. The same one belongs to the last Interglacial. The Vertebrate-fauna, especially the 
numerous small mammels and the Mollusc-fauna show the transition from the Riss ice-age to the 
R/W-Interglacial. Thereby is demonstrated that the faunistic transition to the warm period is 
indicated already in the phase of the Loess-sedimentation. 

1 . Einleitung ( D . J Ä N O S S Y ) 

D i e verschiedenaltr igen T r a v e r t i n v o r k o m m e n in Transdanubien sind in Fachkreisen 
längst bekann t ( K O R M O S 1 9 2 5 ; S C H R E T E R 1 9 5 3 usw.) . S ie sind zumeist durch ver tebra ten-
paläontologische Funde gut da t ie r t . Zwei der T r a v e r t i n p l a t t e n gehören in das A l t - b z w . 
Äl tes tp le is tozän und zwar D u n a a l m ä s und S ü t t ö (in der ver tebra ten-paläontologischen 
Sukzess ion: V i l l ä n y e r Faunenphase ) . Der S ü ß w a s s e r k a l k von Sü t tö wurde im L a u f e des 
Ple is tozäns durch loka le tektonische Bewegungen zerklüftet , wobei an verschiedenen S t e l 
len Spa l ten ents tanden sind. D i e Füllungen dieser Spa l ten l ieferten seit mehreren J a h r 
zehnten jungple is tozäne ( le tz t in terglaz ia le) V e r t e b r a t e n - und Schneckenfaunen, die u. a. 
durch das nördlichste V o r k o m m e n der Griechischen Landschi ldkrö te (Testudo graeca-
G r u p p e ) in E u r o p a und durch wärmel iebende Schneckenarten ( z . B . Soosia diodonta) 
charakter is ier t sind. D a m i t s t ammen sie aus e iner Per iode , die w ä r m e r gewesen sein dürfte 
als das heutige K l i m a . 

I m H a n g e n d e n und am R a n d e des Trave r t in s von Sü t tö und in dessen Spal ten wurde 
eine sandige L ö ß - D e c k e abgelager t , die stel lenweise eine Mächt igke i t von 15 m erreicht. 
A m N o r d r a n d e des Traver t ins wurde in diesem L ö ß i m J a h r e 1 9 7 4 ein feinstratigraphisch 
gl iederbares, faunenführendes Prof i l von Schicht zu Schicht durchgeschlämmt, das eine un
e rwar te t vo l l s tändige ver tebra ten-paläonto logische und malakologische D o k u m e n t a t i o n 
l iefer te . D a sie in strat igraphischer Hinsicht eine Schlüsselfauna ver t r i t t , soll sie an dieser 
S te l l e bekanntgegeben werden. 

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. K. B r u n n a c k e r , Geologisches Institut der Univer
sität zu Köln, Zülpicher Straße 49 , 5000 Köln 1. — Dr . D . J . J ä n o s s y , Naturhistorisches Mu
seum Budapest V I I I . , M Ü Z E U M K Ö R Ü T 14—16. — Dr. E . K r o l o p p , Geologisches Institut, 
Budapest X I V , Nepstadion u. 14. — I. S k o f 1 e k , Bartök Bela St 3/b, Tata . — Dr. B . U r b a n , 
Institut für Bodenkunde der Universität Bonn, Nußallee 13, 5300 Bonn. 
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2. Profilaufbau (D . J Ä N O S S Y ) 

D e r Fundor t , als Fundste l le Sü t tö 6 bezeichnet , liegt in der Gemarkung des O r t e s 
Sü t tö , südlich v o m Dor fe , in der nordwestl ichen Ecke des nördlichsten, sog. D i o s v ö l g y e r -
(Nußgraben)-Ste inbruches , au f dem H a r a s z t i - B e r g , e twa 2 1 0 m ü. N N . Es handel t sich um 
einen Überres t des sandigen Lösses ( „ M a n d e l " ) , der bei den Steinbrucharbei ten s tehen
gelassen wurde . 

D a die oberen Te i l e des mehr als 10 m H ö h e erreichenden Profi les teilweise durch eine 
H a l d e bedeckt und daher kaum zugänglich waren , wurde von der Mi t t e des Profils bis 
zu dem im Liegenden befindlichen Trave r t in die oben genannte Ser ie Süt tö 6 geborgen. 
Es wurde dabei ein 5 m tiefer, 1 m breiter und 8 m langer G r a b e n ausgehoben. D a r i n 
wurde das M a t e r i a l in 13 Schichten mi t einer min imalen Mächt igke i t von 2 0 cm und m a x i 
malen Dicke von 5 0 cm geborgen (je nach den makroskopisch bemerkbaren Di f fe renz ie 
rungen und der Häufigkei t der Funde ) . Ebenso wurde der t iefere T e i l des Profils, in w e l 
chem sich nach F a r b e und Zusammensetzung der Sedimente keine Verschiedenheiten zeig
ten, unter te i l t . 

3. Petrographische Beschreibung ( K . B R U N N A C K E R ) 

D i e aus den gesamten Schichten en tnommenen Proben zeigen folgende Ausbi ldung: 
Schicht -Nr . : 

0 he l lgraugelber L ö ß (Hangendes ) 
1 brauner Lehm, brockig (mi t etwas T rave r t i n -Schu t t ) 
2 — 3 humushal t iger , dunkelbraungrauer Lehm, brockig 
4 schwach humushalt iger, he l lbrauner L e h m 
5 hel lgelbgrauer L ö ß , mi t K a l k - P s e u d o m y z e l 
6 he l lgelbgrauer L ö ß , mi t e twas K a l k - P s e u d o m y z e l 
7 he l lgraugelber L ö ß 
8 — 1 3 he l lgraubrauner L ö ß 

Deutung ( A b b . 1 ) : 
0 L ö ß 

1 B v - H o r i z o n t einer warmzei t l ichen Braune rde ( T y p G ö t t w e i g ) (rd. 0,5 m) 
2 — 3 (4) Tschernosem (Humuszone , mit Ü b e r g a n g nach 4) (rd. 1 m ) 
4 — 5 Ka lkanre icherungshor izon t (C , . -Hor i zon t ) 
6 — 1 3 L ö ß 

D a m i t ist zwischen dem l iegenden und dem hangenden L ö ß ein B o d e n k o m p l e x ( 1 — 5 ) 
zwischengeschaltet . Dessen Besonderhei t liegt dar in , daß — nicht wie sonst in M i t t e l 
europa — die Humuszone über dem verbraunten Boden liegt und dami t die nachfolgende 
Eiszei t e inlei tet , sondern daß sie vie lmehr sich in dessen Liegendem befindet. D a m i t gehör t 
sie in den Ü b e r g a n g von einer K a l t - zu einer W a r m z e i t bzw. in ein In terg laz ia l . 

D i e Rou t ineana lysen ( K ö r n u n g und K a l k g e h a l t ) bestätigen die Mater ia lansprache in
sofern, als im Bereich des Bodenkomplexes der T o n g e h a l t der P r o b e n relat iv hoch l iegt 
( A b b . 1 ) . In Schicht 4 und 5 ist überdies der K a l k g e h a l t beträcht l ich und liegt deutlich 
über dem des typischen Losses, der hier zwischen 10 und 2 0 °/o K a l k g e h a l t aufweist. E i n e 
sekundäre Zufuhr von K a l k w i rd damit für Schicht 4 und 5 angezeigt . Außerdem ist der 
B v - H o r i z o n t (Schicht 1) anscheinend nachträglich erneut aufgeka lk t worden. 

Be i diesem Profil hat es darüber hinaus nahe gelegen, Isotopenuntersuchungen ( 0 1 0 / 0 1 8 

und C 1 2 / 1 3 ) zum K a l k u m s a t z durchzuführen, zuma l das Profil neben seiner F a u n a e inige 
Aufschlüsse hinsichtlich der Genese der K a r b o n a t e erwarten l ieß. D i e Messungen wurden 
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Die P r inz ip ien der K a r b o n a t d y n a m i k im L ö ß und in Böden sind in Abb . 2 durch die 
Angabe der jewei l igen Trends im Antei l der 0 1 8 - und C 1 3 - I s o t o p e entsprechend den U n 
tersuchungsergebnissen von M A N Z E et al . ( 1 9 7 4 ) und M A N Z E & B R U N N A C K E R ( 1 9 7 6 ) an-

c ? 0 1 8 % o m 

-11 -10 -9 
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-4 -3 -7 - 6 -5 
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Abb. 2 : O- und C-Isotopenverteilung in Beziehung zur Karbonatdynamik in Süttö 6. 
Umgrenzte Felder beziehen sich (abgesehen von Meereskalk) auf das Datenmaterial, das aus dem 
westlichen Mitteleuropa zur Verfügung steht (MANZE et al. 1974, MANZE & BRUNNACKER 1976). 

gedeutet. N e b e n den Ergebnissen von Süt tö sind zusätzl iche W e r t e aus Löß in U n g a r n 
eingetragen. Als Fe lder sind fe rner die Bereiche umrissen, in denen im westlichen M i t t e l 
europa die D a t e n für typischen L ö ß - R o h b o d e n k a l k und In t e rg l az i a l -Bodenka lk l iegen. 

Der L ö ß von Süt tö , und z w a r sowohl der l iegende wie der hangende L ö ß , fügt sich 
prinzipiell in das Ver te i lungsb i ld des L ö ß - K a l k e s , wie er im west l ichen Mit te leuropa auf
tri t t . Al lerdings sind die C 1 3 - A b w e i c h u n g e n ausgesprochen gering, wenn man von Meeres 
ka lk als dem wichtigsten L ie fe ran ten der K a r b o n a t e im L ö ß - S t a u b ausgeht. Grund dafür 
kann eine durch die große Löß -Mäch t igke i t angedeutete re la t iv rasche Staubsedimenta t ion 
gewesen sein, die dazu geführt hat , daß der K a r b o n a t u m s a t z bei der Lößablagerung nicht 
vol l zur W i r k u n g kommen k o n n t e . O b ferner regionalkl imat ische Differenzierungen h in
einspielen, l äß t sich vorerst , auch bei Heranz iehung von Vergleichsproben aus anderen 
L ö ß - V o r k o m m e n Ungarns , nicht entscheiden. I m Unterschied zum westlichen Mi t t e l eu ropa 
ist im ungarischen L ö ß die S p a n n w e i t e des 0 1 S - A n t e i l s größer und die des C 1 : ! - A n t e i l s ge
ringer (vgl . A b b . 2 ) . 

In Sü t tö l iegen in der H u m u s z o n e und im C, . -Hor izont die Isotopendaten für den 
Sauerstoff eindeutig im Fe ld des warmklimat ischen Bodenka lkes . W ä h r e n d der H u m u s 
akkumulat ion haben damit berei ts „ in terglazia le" Bedingungen vorgelegen. 

Von besonderem Interesse ist überdies der K a l k im braunen B o d e n (Schicht 1 ) . Be i 
diesem B v - H o r i z o n t kann m a n w o h l davon ausgehen, daß er ursprünglich völlig e n t k a l k t 
war . Bei der nachfolgend erneut einsetzenden L ö ß a k k u m u l a t i o n wurde er wieder aufge-
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k a l k t und z w a r bezeichnenderweise mit dem T y p des „ L ö ß k a l k e s " , falls diese Schicht 
nicht bereits in den Beginn der nächsten Eisze i t gehört . In diesem F a l l l iegt eine Deu tung 
als Fl ießerde ( K o l l u v i u m ) aus L ö ß - B o d e n - M a t e r i a l nahe . 

E rgebn i s : 

Zwischen zwei Lössen l äß t sich pedologisch sowie über die O - und C- I so tope des K a l 
kes eine W a r m z e i t nachweisen. D e r liegende L ö ß gehör t damit in die vor le tz te oder eine 
ä l t e re Eiszeit . 

D i e zwischengeschaltete W a r m z e i t besteht aus e inem B o d e n k o m p l e x , unten mit Tscher -
nosem und dazu gehörigem C c - H o r i z o n t und darüber aus einem, g e m ä ß Schuttführung, 
kol luvia len , verbraunten H o r i z o n t . Infolge nachträgl icher Ka lk in f i l t r a t ion aus dem han
genden L ö ß zeigt er bereits wieder das I so topenb i ld des ka l tk l imat ischen Lößka lkes , fal ls 
sich darin nicht der Beginn der nachfolgenden E i sze i t andeutet . 

4. Vertebratenfauna (D. J Ä N O S S Y ) 

D i e faunistische Sukzession der Fundste l le stel l t eine auf unserem K o n t i n e n t bis j e t z t 
a l leinstehende Ser ie dar. I m al lgemeinen sind nämlich die Lösse hinsichtlich der V e r t e b r a -
tenfunde und bezüglich der Kle insäuger b z w . Mik rove r t eb ra t en meis t sogar ganz steril . 
D i e speziellen U m s t ä n d e dieser Fundstel le (nächst dem Süßwasse rka lk ) machten es jedoch 
möglich, aus den Proben der Schichten 1 bis 1 0 ein statistisch auswertbares K l e i n v e r t e b r a -
tenmater ia l durchlaufend zu gewinnen (die Schichten 11 bis 13 waren bezüglich der V e r t e -
bra tenfunde prakt isch steril, T a b . 1 ) . 

J e d e klimatische Veränderung , die sich w ä h r e n d dieser, in geologischer Hinsicht recht 
kurzen Zeit abspiel te , spiegelt bezüglich der V e r t e b r a t e n das R a u m d i a g r a m m wider ( A b b . 
3 ) . In demselben zeigen sich die Veränderungen in der prozentualen Zusammensetzung 
der Wühlmäuse und einiger anderer , in k l imat ischer Hinsicht bedeutender Ve r t eb ra t en 
während des Sedimenta t ionsablaufes von L a g e zu L a g e . A u f dem G r a p h i k o n springt so
fo r t ins Auge, daß die in den unteren Lagen häufige, käl te l iebende Sibirische W ü h l m a u s 
(Microtus gregalis) sich in den oberen Schichten vö l l ig zurückzog, um der hier absolut 
dominanten Fe ldmaus , der A r t der gemäßigten S teppen Europas , den P l a t z zu übergeben. 

D i e übrigen Kle inve r t eb ra t en unterstützen gleichsam als Farbe lemente diese kl imat ische 
Ind ika t ion . 

D e r Ha l sband lemming (Dicrostonyx) und das Alpenschneehuhn (Lagopus mutus), als 
ex t r eme Tundren - bzw. a lp ine Elemente , unterstreichen den ka l t en K l i m a c h a r a k t e r der 
Schicht 1 0 . D i e E r w ä r m u n g in den oberen Schichten zeigt sich ferner im Erscheinen k ä l t e 
empfindlicher Rept i l i en , wie der Eidechsen (Lacertilia) und hauptsächlich der Griechischen 
Landschi ldkrö te (Testudo graeca). 

D i e Repräsen tan ten der le tz tgenannten Ar t eng ruppe (Testudo graeca hermanni) über
schreiten heutzutage nirgends die Nordgrenze des Medi te r raneums. Übr igens beweist das 
Vorhandense in dieser A r t sowie des Knochens eines kleinen Hirsches aus der Schicht 3 
(Dama sp.), d aß w i r es mit e iner Ablagerung zu tun haben, die wenigstens einem T e i l der 
b isher bekannt gewordenen Spa l t en von S ü t t ö äqu iva len t ist, da in denselben diese F o r 
men äußerst charakterist isch sind ( K O R M O S 1 9 2 5 ; J Ä N O S S Y 1 9 6 9 usw.) . 

Endlich spricht für den eher gemäßigten b z w . wärmeren C h a r a k t e r der oberen L a g e n 
das V o r k o m m e n der „echten" Mäuse (Apodemus, Mus), der K u r z o h r m a u s (Pitymys) und 
endlich von botanischer Sei te das Vorhandense in von Zürge lbaum-fCe / t i s - JKernen — auch 
v o n einem heutzutage medi ter ranen Baume s t ammend — , die al le in den unteren Schich
ten fehlen. H i n z u k o m m t in der Schwarzerde-Schicht 3 der palynologische Nachweis v o n 
Juglans. 
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Systematische 
Einheiten Schicht - Nr. 

1 2 3 

"Pisces" indet. 1 
Anguis fragilis 3 1 
Testudo graeca-Gruppe 2 
Lacertilia indet. 3 1 3 1 

Ophidia indet. 3 lo 
Lagopus cf. rautus 
Aves indet. 11 3 
Chiroptera indet. 2 4 
Talpa europaea 9/2 8 
Sorex araneus 13/1 5/2 
Crocidura cf. suaveolens 1 
Crocidura cf. leucodon 
Citellus citelloid&s 29/8 2 
Dryomys nitedula 1 
Glis glis 1 1 
Sicista cf. subtilis 2o/5 1 
Spalax cf. leucodon 2 8/3 
Allocricetus bursae 
Mus cf. musculus 1 
Apodemus sylvaticus 5 7 / 1 0 14/3 
Lagurus lagurus 
Myodes cf. glareolus 3 6/4 15/2 
Dicrostonyx torquatus 
Arvicola terrestris 4/1 1 
Pitymys subterraneus 2/1 3/2 
Microtus arvalis 3 7 3 / 3 6 43/21 
Microtus gregalis 
Mustelida indet. 
Dama sp. 1 

Tab. I i Vertebraten-Reste der Fundstelle Süttö 6. Angegeben ist: Stückzahl der Reste/Individuen-
zahl. — Die Schichten 7 und 8 waren praktisch frei von Vertebraten-Resten; sie sind deshalb in 

die Tab . 1 nicht einbezogen. 
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Schicht - Nr. 

4 5 6 9 lo 11 

1 

6 8 
1 1 

1 
2 

2 2 

1 
1 

1 
1 

3 

4 2 
1 
3 2 1 9/2 3/1 1 

8/1 
1 

lo 7 3 6 
1 3 9 38 1 

1 
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NAGER VOGEL REPTILIEN 

L a g o p u s mutus 

1ÖÖÖÖÖI 
o o o o o Mus cf, musculus 
9 0 0 ool 

Apodemus s y l v a t i c u s 

Myodes glareolus 

Pitymys subterraneus 

Microtus a r v a l i s 

M i c r o t u s gregol is 

Dicrostonyx torquatus 

Abb. 3: Die Veränderungen der Dominanzverhältnisse von Nagetieren sowie das Auftreten von in 
klimatischer Hinsicht wichtiger Vögel und Reptilien in der Schichtenfolge der Fundstelle Süttö 6. 

Obgleich die kl imatische Aussage der Ver tebra tenfaunen der verschiedenen Schichten 
besonders im komplexen B i l d , (vg l . dazu die Schneckenfauna we i te r unten) ganz e indeu
tig ist, so ist doch das Profil als solches so e inzigar t ig , daß die strat igraphische Eins tufung 
besonders bedeutsam ist. D i e aus dem Hangenden geborgene, soeben geschilderte F a u n a 
von in terg laz ia lem C h a r a k t e r e r laubt eine strat igraphische Eins tufung älter als typische 
Jungple i s tozän ( „ W ü r m " ) , jedoch jünger als typisches Mi t t e lp le i s tozän ( „ R i ß " im a lp inen 
Schema) . D a in der Tiergesellschaft einerseits prakt isch al le a l tp le is tozänen Elemente feh
len, ( z . B . a l ter tümliche wurze lzähn ige Wühlmäuse , wie Mimomys- oder Pliomys-Arten 
usw.) und andererseits jene Schermaus (Arvicola) vorhanden ist, a u f deren Zähnen die 
Schmelzbänder v o r n e vers tä rk t sind ( J Ä N O S S Y 1 9 7 6 ) , kann die A n n a h m e eines Alters v o m 
äl teren Mi t te lp le i s tozän al lerdings ausgeschlossen werden . 
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Diese Argumen ta t i on wird durch das V o r k o m m e n des recht spärlichen Restes v o m 
Alpenschneehuhn (Lagopus mutus) in der Schicht 1 0 unterstützt . E s hä t te an sich ke ine 
genügende Beweiskraf t (im „ W ü r m " unseres Gebie tes recht häufig) und muß deswegen 
im komplexen B i l d gewertet werden . Diese F o r m scheint im jüngeren Mi t t e lp le i s tozän 
zum ersten M a l a u f unserem K o n t i n e n t aufzutreten (z . B . Hunas bei Nürnberg , J Ä N O S S Y , 
Manuskr ip t ) . I n der älteren Tiergesellschaft von U p p o n y ( N o r d - U n g a r n ) haben w i r le 
diglich das Moorschneehuhn (Lagopus lagopus) vorgefunden (u. a. B R U N N A C K E R , J Ä N O S S Y 
sc K R O L O P P 1 9 6 8 ) . Derse lbe Fa l l ist in allen Ver tebra tenfaunen des älteren P le i s tozäns 
unseres Kon t inen te s , w o Schneehühner auch immer vorzufinden sind, gegeben. I m J u n g -
pleis tozän waren hingegen — wie e rwähn t — beide Ar ten weit ve rbre i te t und häufig. 

E i n eigenart iges E lement der Schicht 10 ist endlich der kleine H a m s t e r (Allocricetus), 
der aus dem typischen Jungple i s tozän ( „ W ü r m " ) bis heute in den gemäßigten Te i len des 
Karpa then -Beckens völ l ig unbekann t ist. Seine e twa ige strat igraphische Bedeutung w i r d 
sich in der Zukunft entpuppen. 

In den aus verschiedenen Spal ten in Süt tö neuerl ich geschlämmten, aufgrund von A n a 
logien den Schichten 2 bis 4 der Funds te l le 6 entsprechendem Mate r i a l befinden sich einige 
Elemente , die mi t der leider nur ungenügend bekann ten , sehr wichtigen jungmi t te lp le i s to-
zänen Fauna U n g a r n s , S o l y m ä r ( K R E T Z O I 1 9 5 3 , J Ä N O S S Y 1 9 6 9 usw.) , recht nahe stehen. 
Es handel t sich um den großen Sorex araneus, e ine spezielle F o r m des Hasen (Lepus c f . 
praetimidus K R E T Z O I ) und die „echte" Maus (Mus sp.) usw. 

D i e s t rat igraphische Einstufung des Profils k ö n n e n wir also als Jungmi t t e lp le i s tozän 
angeben. O b die unteren Lagen mi t ext remen K a l t f o r m e n wenigstens teilweise mi t dem 
alpinen „ R i ß " äqu iva len t sind, m u ß eine offene F r a g e bleiben. D i e sich im homogenen 
Löß-Prof i l grundsätzl ich ändernde F a u n a macht uns nochzumal wieder einmal d a r a u f 
aufmerksam, d a ß die biologischen F a k t o r e n auf Kl imaschwankungen oft schneller reag ie 
ren, als die physischen. 

Wegen der außerordent l ichen Bedeutung des Profi ls von Sü t tö 6 schlagen w i r v o r , 
diese Fundstel le als das Typus-Prof i l der S ü t t ö - P h a s e ( K R E T Z O I 1 9 5 3 ) zu betrachten. 

5. Schneckenfauna ( E . K R O L O P P ) 

K O R M O S sammel te seinerzeit (noch in den 2 0 e r J a h r e n ) neben V e r t e b r a t e n auch Schnek-
kenreste aus verschiedenen Spal ten v o n Süt tö . E r publ iz ier te sie als die reichste „p räg l a 
z i a l e " Schneckenfauna Ungarns ( K O R M O S 1 9 2 5 ) . 

Bei der Neuuntersuchung der Fundste l len v o n S ü t t ö wurde neben den V e r t e b r a t e n -
Res ten wiederum reiches Mol lusken-Mate r i a l geborgen. D i e malakologische Bearbe i tung 
der le tz tgenannten Funde erfolgt spä te r ; an dieser Ste l le wird jedoch das Mate r i a l der 
Fundstel le 6 in v o l l e m Umfang b e k a n n t gegeben ( T a b . 2 ) . 

D a das ganze Mate r i a l des Profi ls von Sü t tö 6 — wie oben schon erwähnt — durch 
Siebe (Maschengröße 0,8 mm 0) geschlämmt wurde , konn te das Mol lu sken -Ma te r i a l auch 
quant i ta t iv geborgen werden. 

Aus der obers ten rotbraunen Schicht (1) wurde eine wärmel iebende, auf trockene U m 
stände verweisende Schneckenfauna gewonnen ( T a b . 2 ) , die auf ein grasbedecktes G e b i e t 
verweist . D i e Gesamtdominanz der xero thermen E lemen te erreicht 8 7 °/o (Abb . 4 ) . D i e 
schwach humifizier te hel lbraune Schicht (1) kann also ein Überres t eines Steppenbodens 
eines einstigen S tandor te s mit offener Vege ta t ion gedeutet werden. 
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Abb. 4 : Die Schneckenfauna der Fundstelle Süttö 6. 
I) Die prozentualen Veränderungen der Dominanzverhältnisse verschiedener ökologischer Gruppen. 
— II) Graphikon der Veränderung der Individuenzahl. — I I I ) Graphikon der Veränderung der 

Artenzahl. 

Die Schneckenfauna der nächsten Schicht ( 2 ) , die einen schwarzbraunen fossilen B o d e n 
repräsentiert , ist ganz besonders reich. Nich t nur die Ar tenzah l wächst von 10 a u f 2 1 , 
sondern auch die Ind iv iduenzah l steigt an. D a s ist eine charakterist ische Tiergesellschaft 
des Waldes b z w . der buschigen Auen, in welcher die Claus i l i iden-Ar ten dominieren (Coch-
lodina laminata, Iphigenia plicatula, Clausula pumila, Laciniaria plicata). N e b e n den 
eine 71prozen t ige G e s a m t d o m i n a n z zeigenden Claus i l i iden-Ar ten k o m m e n nur L i m a c i d e n -
He l i c iden -Ar t en und Granaria frumentum in bedeutender M e n g e vo r . Es ist ke ine einzige 
käl te l iebende F o r m vorhanden, demgegenüber finden wir hier eine Re ihe von Ar t en , die 
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in unserem Ple is tozän nur aus milderen Phasen bekann t sind (außer den e rwähnten Claus-
s i l i iden-Arten noch Discus rotundatus, Helicodonta obvoluta, Perforatella incarnata, 
Euomphalia strigella, Cepaea vindobonensis, Helix pomatia). 

Bemerkenswer t ist das Vorkommen , — zwar nur eines einzigen E x e m p l a r e s , — des 
Phenacolimax annularis. Diese Ar t lebt heute in U n g a r n nur an einem einzigen Punk t , 
den Fe lsen des Berges T a r k ö im B ü k k - G e b i r g e ( S o o s 1 9 4 3 ) . Fossil wurde sie beinahe am 
selben O r t , in den mit te lpleis tozänen Schichten der Felsnische T a r k o vorgefunden ( K R O 
L O P P 1 9 7 7 ) , sowie im letz t interglazialen M a t e r i a l der P o r l y u k - H ö h l e bei J o s v a f ö ( N o r d -
U n g a r n , J Ä N O S S Y , K O R D O S S , K R O L O P P & T O P Ä L 1 9 7 3 ) . D a s V o r k o m m e n von Chondrina 

clienta ist ebenfalls interessant. Diese A r t lebt nämlich fast ausschließlich au f Kalkfe l sen . 
J e n e E x e m p l a r e , die in den entsprechenden Schichten von Sü t tö fossilisiert wurden, lebten 
höchstwahrscheinlich a u f den Süßwasse rka lk -B löcken der damaligen unmi t te lbaren U m 
gebung der Fundste l le . D a s ist auch ein B e w e i s dafür, daß sich der a l tp le i s tozäne T r a v e r 
tin schon damals über die Umgebung h inausgehoben hat . D i e Chondrina dürfte von den 
Blöcken des mesozoischen Grundgebirges der Umgebung , w o sie auch heute noch lebt, au f 
den Süßwasse rka lk gekommen sein. 

D e r dem vorherigen ähnliche, etwas röt l ichere fossile Boden der Schicht 3 enthäl t eben
so A r t e n , die für eine einstige waldig-buschige Vege ta t ion sprechen. D i e D o m i n a n z - V e r 
hältnisse sind aber anders . D e r Antei l der Clausi l i iden vermindert sich a u f 3 3 °/o und in 
ähnlicher Menge erscheint die xe ro the rme A r t Granaria frumentum. D ie se Erscheinung, 
sowie das Vorhandense in von Arten ähnl icher Aussage spricht dafür, daß wi r hier eigent
lich einen S teppenboden vo r uns haben und daß die einstige Umgebung eher buschig als 
wald ig gewesen sein dürfte. 

D i e nächste, ge lbbraune Schicht 4 en thä l t noch mehr xero therme F o r m e n . Dies zeigt 
die anste igende Zah l der wärmel iebenden, Trockenhe i t ver t ragenden Ar t en , wie z. B . 
Granaria frumentum, die Verminderung der Menge an Clausil i iden und Hel ic iden , die 
eine reichere Vege ta t ion bevorzugen, sowie die niedrigere Zah l der T a x a überhaupt . D a s 
Vorhandense in der Valonia tenuilabris, sowie der Succinea oblonga spricht dafür, daß 
das Grundma te r i a l des Bodens ein L ö ß gewesen war . 

M i t der Schicht 5 beginnt eine scharf abg renzba re Ser ie , da sie eine von den vorherigen 
Schichten 4 absolut abweichende L ö ß - F a u n a enthäl t . D i e in der Schicht 4 nur als St reu
funde vorhandenen „Kä l t e ind ika to ren" , Succinea oblonga und Valonia teniulabris sind 
hier berei ts dominant . Daneben erscheinen wei tere käl tel iebende, b z w . weitgehend 
eu ryöke Formen , wie Pupilla muscorum, Columella columella, Trichia hispida, Trichia 
striolata. D i e Mehrzah l der vorhandenen Claus i l i iden-Spi tzen ver t r i t t höchstwahrschein
lich die im L ö ß ebenfalls häufige Clausilia dubia (unter den 2 1 hierzu zu rechnenden Mün
dungen gehören 1 9 zu Clausilia dubia, und nur 2 zu Cl. pumila). D e n Übergangscharak te r 
der Schicht beweist das sporadische V o r k o m m e n v o n Limax maximus und Cepaea vindo
bonensis, sowie der noch immer hohe A n t e i l von Granaria frumentum in der Tiergesel l 
schaft. 

W i e mehrfach e rwähn t , besteht der t ie fe re Abschni t t des Profils aus e inem makrosko 
pisch gleichmäßigen, sandigen Löß , den w i r bei der P robennahme wi l lkür l ich auf die 
Schichten 6 bis 1 0 auftei l ten. Die Schneckenfauna dieser Schichtenreihe zeigt nur wenig 
Änderungen . D i e in den oberen Lagen häufigen xe ro the rmen Arten fehlen hier völ l ig , um 
den P l a t z einer typischen L ö ß - F a u n a zu übergeben. D i e häufigsten Ar t en sind: Succinea 
oblonga, Valonia tenuilabris, Pupilla sterri, Columella columella, Trichia hispida, Trichia 
striolata, Arianta arbustorum. Wärme l i ebende F o r m e n sind nur mit j e 1 — 2 E x e m p l a r e n 
ver t re ten , wie Pupilla triplicata und Helicella hungarica. D i e Unterschiede der D o m i n a n z -
Verhä l tn i s se in den Schneckenfaunen der einzelnen Schichten können über die verschie
dene H ö h e des jähr l ichen Niederschlages gedeutet werden. 
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D i e M a l a k o - F a u n a der Schichten 11 bis 13 war , ähnlich der Ver tebra tenfauna , eben
falls recht spärlich und daher statistisch nicht auswer tbar . Al le rd ings kann festgestellt wer
den, daß wir es hier mi t ( re la t iv gesehen) e twas milderen kl imatischen Verhäl tn issen zu 
tunt hat ten. Diese Mi lderung war aber nicht von solchem Ausmaße , daß eine B o d e n b i l 
dung zustande gekommen wäre . D e r C h a r a k t e r der F a u n a änder te sich auch nur unbedeu
tend. Al le in das Vorhandense in der A r t Neostyriaca cf . corynodes ist bemerkenswer t . 
Diese A r t konn te an mehreren, nicht genau dat ier ten, jedoch sicherlich mit te lple is tozänen 
Fundstel len Unga rns (nicht publizier te D a t e n ) , sowie in Ver tesszöl lös ( K R O L O P P 1 9 7 7 ) 
gefunden werden. Es ist dami t anzunehmen, daß sie in der Zukunft auch stratigraphisch 
gewerte t werden kann . 

D a , wie oben schon e rwähnt , sich im Hangenden des fossilen Bodens eine durch Ste in
brucharbeiten bedingte H a l d e befindet, konnten hier ke ine P roben genommen werden. 
Zu malakologischen und sedimentpetrographischen Untersuchungen wurden jedoch etwas 
wei ter westlich des Löß-Prof i l s Proben entnommen. Diese F a u n a erwies sich als eine ty
pische „ L ö ß - F a u n a " . Sie ähnel t nicht nur bezüglich der Zusammensetzung der Ar ten , son
dern auch in ihren Dominanz-Verhä l tn i s sen der sich im Liegenden des Bodenkomplexes ge
fundenen L ö ß - F a u n a ( A b b . 4 , Schicht 0 ) . 

D e m g e m ä ß haben wi r es mit einem liegenden, sandigen L ö ß von bedeutender Mächt ig
kei t , mi t fossilen Bodenschichten, und im Hangenden auch m i t einem L ö ß von größerer 
Mächt igke i t zu tun. D i e malakologische Sukzession und die daraus folgende R e k o n s t r u k 
t ion der Veränderung der einstigen Umgebung da r f fo lgendermaßen geschildert werden: 

D e r untere, e twa 3,5 m mächtige Te i l des Profils l iefer te eine glaziale Faunen-Sukzes 
sion. S ie beginnt mit einer gemäßigt kühlen Per iode und setzt sich mit einer kal ten , in sich 
veränderl ich t rockeneren und feuchteren Sukzession fort . D i e geschilderte „ L ö ß - S c h n e k -
kenfauna" dieses Tei ls der Ser ie besteht aus käl te l iebenden b z w . euryöken Fo rmen . D i e 
Ar tenzah l ist ger ing; insgesamt 16 . 

In der mit t leren, e twa 1,5 m mächtigen Schichtenfolge dominier te die Pedogenese. D i e 
von unten nach oben folgenden xero thermen- , Walds t eppen- und wiederum wärmere 
S teppen-Bedingungen widerspiegelnden Tiergesellschaften wurden erörtert . Pa ra l l e l mit 
dem Verschwinden der Löß-Schnecken erscheinen solche Ar ten , die normalerweise in unse
ren Lössen nicht v o r k o m m e n . O b z w a r nur ein Te i l dieser Ar t en als typisch „ in te rg laz ia l" 
zu betrachten ist, ist das Gesamtb i ld doch von „zwischeneiszeit l ichem" C h a r a k t e r . D i e 
Ar tenzah l erhöht sich von 16 in den unteren Schichten au f 2 6 — eine Tatsache, welche 
dem Faunenb i ld einen speziellen K o l o r i t gibt . 

E r w ä h n e n s w e r t ist ferner, daß aus den fossilen Bodenbi ldungen (Schicht 2 bis 4 ) auch 
die Gehäuse einiger Wasserschnecken zutage kamen . D a s or ig ina le B io top dieser ausgespro
chen fluviati len F o r m e n dürfte die D o n a u gewesen sein. Fa l l s wi r annehmen, daß wäh
rend des Le tz t in te rg laz ia l s sich ein N e b e n a r m der D o n a u näher bei der Fundstel le befand, 
als das heutige F lußbe t t , müssen wir für das V o r k o m m e n dieser Wasserformen in diesen 
Sedimenten eine E r k l ä r u n g suchen. D a es sich um Ar ten mi t dickschaligen Häusern handel t , 
kann angenommen werden, daß sie Vöge ln b z w . Säuget ieren zur Nahrung dienten. Diese 
dicken Schalen haben dann entweder den D a r m k a n a l unverdau t wieder verlassen, oder, 
was wahrscheinlicher zu sein scheint, verendet das T i e r , noch bevor die Schalen während 
der Verdauung aufgelöst waren . Sie wurden vielleicht sogar als „Magenste ine" von den 
Vöge ln aufgenommen. 

I m Hangenden des Bodenhor izontes von in terg laz ia lem C h a r a k t e r ist die K o n t i n u i t ä t 
des Profiles unterbrochen. Aus dem hangenden L ö ß konn ten wi r nur in einer gewissen 
Ent fe rnung v o m Profil P roben sammeln. D i e aus diesen P r o b e n gewonnene Schnecken
fauna gleicht in allen Einze lhe i ten den jungple is tozänen ( W ü r m ) Tiergesellschaften U n 
garns. E s ist z w a r fraglich, welche E t a p p e dieser Ze i t spanne sie repräsentiert , eine D a t i e 
rung als J u n g w ü r m ist aber recht wahrscheinlich. D i e sich im Liegenden des Bodenhor i -
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zontes befindende, aufgrund ver tebra ten-paläonto logischer D a t e n im a lp inen System als 
„ R i ß " zu bereichnende Schneckenfauna weicht von den wei t verbrei teten würmeiszeit l ichen 
„ L ö ß - F a u n e n " unseres Gebietes durch das Erscheinen der A r t Neostyriaca c f . corynodes 
ab. 

D i e le tz te rwähnte „ R i ß - L ö ß - F a u n a " geht a l lmähl ich in die Tiergesellschaft von inter
g laz ia lem C h a r a k t e r über , was für eine ununterbrochene Sedimenta t ion spricht. Es ist be
merkenswer t , daß hier die das K l i m a o p t i m u m des Le tz t in te rg laz ia l s ver t re tende „Bana-
tzc<z-Fauna" nicht erscheint (aus Unga rn v o n der L a m b r e c h t - H ö h l e und von T a t a bekannt , 
K R O L O P P 1 9 6 4 a , 1 9 6 4 b , 1 9 6 9 ) . 

D ie s kann entweder dadurch gedeutet werden, daß die loka l t rockeneren Verhäl tnisse 
für die Lebensbedingungen der hauptsächlich Feucht igkei t l iebenden W a l d - F o r m e n nicht 
geeignet waren, oder dadurch, daß der B o d e n h o r i z o n t nicht das ganze In te rg laz ia l ver
t r i t t . F ü r die le tzte A n n a h m e spricht jene Erscheinung, d a ß in der sich im Hangenden der 
Schicht 2 befindenden Schicht 1 die Zahl der xe ro the rmen F o r m e n nicht a l lmähl ich, sondern 
rapid erhöht . Das spricht für eine Eros ionsd iskordanz im Sedimentzyklus . 

E s ist bemerkenswer t , daß K O R M O S ( 1 9 2 5 ) seinerzeit v o n den Spal ten von Süt tö eine 
das K l i m a o p t i m u m widerspiegelnde „Banatica-Fauna" beschrieb. D i e namengebende Ar t 
Helicigona banatica f eh l te z w a r auch hier (Ursache der Abwesenhei t waren vermutlich 
die damals kont inen ta le ren Umwel tbedingungen , K R O L O P P 1 9 6 9 ) , Aegopis vertkillus, 
Aegopinella ressmanni, und Soosia diodonta sind jedoch als charakterist ische Formen zu 
e rwähnen ( L O Z E K 1 9 6 4 ) . S ie hat K O R M O S gefunden. V o n S ü t t ö 6 fehlen al le diese Arten, 
was dafür spricht, daß nicht einmal der B o d e n h o r i z o n t m i t den KoRMOs'schen Fundstel len 
identifiziert werden k a n n . A n einer neueren Fundste l le des Steinbruches D i o s v ö l g y (Fund
stelle 12) wurde inzwischen Soosia diodonta gefunden, was eine Verb indung mit den 
Fundste l len von K O R M O S bedeutet . 

Zusammenfassend k a n n festgehalten werden : 

D i e malakologischen Untersuchungen der Fundste l le S ü t t ö 6 beweisen ein glaziales 
K l i m a während der Ab lage rung des unteren Tei les des Profi les (sandiger L ö ß ) . D i e „ L ö ß -
F a u n a " dieser Schichten zeigt gewisse Verschiedenhei ten, die in erster L in i e auf k l imat i 
sche Veränderungen zurückzuführen sind. Dieselben dürf ten sich in den unterschiedlichen 
Niederschlagsverhäl tnissen ausgedrückt haben . 

I m oberen Te i l des Profiles (fossiler B o d e n k o m p l e x ) wurde eine in te rg laz ia le Schnek-
kenfauna geborgen. Aufg rund dieser Tiergesellschaft k a n n au f ein warmes, nicht besonders 
niederschlagsreiches K l i m a und auf eine damal ige W a l d - S t e p p e n - V e g e t a t i o n geschlossen 
werden. 

D e r über dem Profi l folgende L ö ß l iefer te eine ähnl iche Schneckenfauna ( „ L ö ß - F a u n a " ) 
wie die unteren Schichten. 

D i e Fauna der unteren Schichten des Profi ls kann im S inne der alpinen Einte i lung als 
R i ß , die des fossilen Bodenhor izon tes als R i ß - W ü r m - I n t e r g l a z i a l , endlich j ene des oberen 
L ö ß - K o m p l e x e s als eine jüngere Phase des W ü r m s ( J u n g - W ü r m 3) dat ier t werden. 

6. Palynologische Befunde ( B . U R B A N ) 

Die Präparation der Proben erfolgte über die Anreicherungsmethode nach FRENZEL (1964), 
modifiziert (URBAN 1978). Dadurch wird auch bei minerogenen Sedimenten (z. B . Löß) oder stark 
karbonathaltigem Material (Travertin) das Sporomorphenmaterial, soweit noch verblieben, erfaßt. 

V o n den vierzehn aufbereiteten P roben konnten sechs, zum Tei l sehr gut pollenfüh
rende Proben ausgezähl t werden. D i e übrigen acht P r o b e n waren pol lenfrei oder führten 
auf 21 x 2 6 mm weniger als l O S p o r o m o r p h e . A u f ihre Dars te l lung wurde daher verzichtet. 
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Abb. 5: Pollenfloristische Daten von Süttö 6. 



Das jungmittelpleistozäne Profil von Süttö 6 (Westungarn) 15 

Auffa l l end in den Einzelspektren, die aus den jewei l igen Schichten gewonnen werden 
konn ten , ist, daß einige Pol lentypen schwerpunk tmäß ig und zum Te i l m i t hoher Anre i 
cherung vorhanden sind (Abb . 5 ) . D a ß dieses P h ä n o m e n eine Folge schlechter Erhal tungs
bedingungen während oder nach dem Ab lage rungsvo rgang ist, kann w o h l ausgeschlossen 
werden , da die gefundenen Sporomorphen ausnahmslos sehr gut e rha l ten sind. U n t e r an
derem fal len die häufig gefundenen Antherenbruchs tücke von Ligulif lorae auf, die wohl 
nicht mi t natür l ichem Pollenniederschlag zu erklären sind, sondern möglicherweise durch 
Insek ten (Schlupfwespen) eingebracht wurden . U n t e r dem Tubul i f lorae-Pol len konnten 
zwei T y p e n ausgeschieden werden, die rege lmäßig und mit wechselnden Ante i len auftre
ten. D i e Beschreibung der Typen , die noch eingehender untersucht werden sollen, erfolgt 
an andere r Stel le . Wei te rh in vorhandene C o m p o s i t a e v o m Tubu l i f lo rae -Typ sind in der 
Spa l t e „übrige Tubul i f lo rae" dargestellt . 

S p o r o m o r p h e n i n h a l t der Schichten im E inze lnen : 

Schicht 1 3 war pollenführend, doch gleichzeit ig a r m an Typen . Reichl ich vertreten ist 
Po l l en der Ga t tung Centranthus ( A b b . 5 ) . E ine genauere Zuordnung k o n n t e noch nicht 
erfolgen, ö k o l o g i s c h betrachtet liegt es nahe , e twa an Centranthus calcitrapa oder Cen
tranthus angustifolius zu denken, xe roph i l e Formen , die auf felsigem G e l ä n d e ( K a l k ) bzw. 
in Grasgesellschaften Südwest- und Mi t t e l eu ropas v o r k o m m e n . 

I n Schicht 1 2 wurde fast ausschließlich Pol len v o n Centranthus spec, gefunden. Es 
b le ib t die Frage offen, wie diese Anreicherung zu e rk lä ren ist. 

A b Schicht 1 0 treten mehr Typen auf, unter anderen reichlich Ligul i f lorae-Pol len , w o 
bei auch Antherenbruchstücke nicht selten sind. 

In Schicht 7 ist der Centranthus-Pollen nunmehr v o n völlig untergeordneter Bedeu
tung, während tubulif lore- und liguliflore Compos i t en vorherrschen. 

E s fä l l t auf, daß in allen Proben aus dem L ö ß (Schicht 6 — 1 3 ) der Artemisien-PoWen 
vol l s tänd ig fehlt und auch Gramineae- und Chenopod iaceae -Po l l en kaum eine R o l l e spielt. 
S o m i t k a n n in diesen pollenanalytisch untersuchten Profi labschnit ten von Sü t tö der V e 
ge ta t ions typ weder als Artemisiensteppe hochglazia len Charakters noch als gräserreiche 
Kräu te r s t eppe ( F R E N Z E L 1 9 6 4 ) beschrieben werden, w ie sie beispielsweise für die jung-
ple is tozänen Lösse von Niederösterreich charakter is t isch ist. Vie lmehr ist der Vegeta t ions
typ der Schichten 1 3 — 7 von Süttö ( 4 u n d 5 nicht pol lenanalyt isch e r faß t , ebenso Schicht 
1 1 , 9 , 8 ) , als ausgesprochen kräuterreiche Lößs teppe zu bezeichnen. Be i Bet rachtung der 
E i n z e l t y p e n fäl l t zusätzlich auf, daß e ine ausgesprochene Hel iophytenf lora , wie sie in der 
spä tg laz ia len Vege ta t ion angetroffen w i r d , in Süt tö in dem untersuchten Abschnit t nicht 
nachgewiesen werden konnte . F R E N Z E L ( 1 9 6 4 ) beschreibt das Fehlen he l iophi ler Spä tg la 
z ia lpf lanzen in den Lößpollenfloren Niederösterre ichs ebenfalls und deutet klimatische 
Ursachen an . 

Schicht 3 macht nun im Vergleich m i t den anderen Pol lenspektren eine bedeutsame 
A u s n a h m e ; in der P r o b e tr i t t / « g / a » 5 - P o l l e n mit 6 0 % auf. Jug l ans -Po l l en in tieferen 
Profi labschnit ten k a n n nur als sekundär betrachtet werden , berücksichtigt man dort die 
übrige Pol lenf lora . D i e N ich tbaumpo l l en -F lo ra ist typenreich in dieser P r o b e . Zudem wurde 
Quercus- und Tz /w-Pol len gefunden, daneben tr i t t auch Pinus auf. Es l iegt die Vermutung 
nahe, d a ß hier eine in terglazia le F lo ra vor l i eg t . S o m i t kommt , verglichen mi t den pa läo -
pedologischen Betrachtungen und den Ergebnissen der Mol lusken- und Ver teb ra tenun te r -
suchungen, der „Schwarze rde -Cha rak te r " der Schicht 3 über die palynologischen Befunde 
ebenfal ls zum Tragen . 

Schicht 0 (hel lgraugelber Löß) weist mi t 1 0 0 2 Sporomorphen au f 2 1 x 2 6 mm die 
höchste Pol lenf requenz auf, die erreicht w u r d e ( A b b . 5 ) . Eindeutig dominie r t hier wieder 
der Kräu te rpo l l en mi t verschiedenen T y p e n . D i e Pol lenf lora ähnelt in der qual i ta t iven 
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Zusammensetzung der der liegenden Schichten, wobei sich quan t i t a t iv das Verhä l tn i s zu
gunsten tubuliflorer Compos i t en geändert hat . D a m i t wi rd die Schicht 3 noch deutlicher 
gegenüber dem Hangenden und Liegenden abgegrenzt . 

7. Karpologische Befunde (I. S K O F L E K ) 

D i e von D . J Ä N O S S Y und E . K R O L O P P zur Bearbe i tung überlassenen pflanzlichen Reste 
s tammen von verschiedenen Fundstel len von S ü t t ö : 

Sü t tö , Fundstel le 6, Schicht 1: 

Celtis sp., 1 E x e m p l a r . D i e netzar t ige Ber ippung der Steinschale ist auf dem gut sicht
baren , 3 m m langen und 2 ,2 mm breiten Fundstück gut wah rnehmbar . 

S ü t t ö 6, Schicht 2 : 

Celtis sp., 2 E x e m p l a r e . Steinschalen-Bruchstücke mit ähnlichen Charak te rzügen wie 
das vorher ige . D a s M a ß eines Bruchstückes be t räg t 4,5 x 2,8 m m . 

S ü t t ö 6, Schicht 3 : 

Celtis sp., 1 E x e m p l a r . 4 ,3 mm langes F r a g m e n t der Steinschale . 

Sü t tö 6, Schicht 4 : 

Vitis cf . vinifera L I N N E , 1 Samen. D i e L ä n g e beträgt 5,8 mm, die Brei te 3,4 mm, die 
D i c k e ( „ H ö h e " ) 2 ,15 mm. D i e Länge des „Schnabels" be t räg t ( au f der Rücksei te gemes
sen) 1,7 mm. D e r Cha laza -Sch i ld ist 1 mm brei t und 2,1 mm lang. 

D i e Verhä l tn i szah len der M a ß e unserer Funde im Vergle ich zu den Durchschnit tswer
ten der heutigen Vitis vinifera sind fo lgende: 

Durchschnit t bei Vitis vinifera Vitis Sü t tö 6 

Samenbre i te / Samen länge 0 , 6 0 0 , 5 9 

Samendicke / Samen länge 0 ,45 0 , 3 7 

Cha l aza l änge / Samen länge 0 , 4 2 0 , 3 6 

O b e r e Schnabel länge / Samenlänge 0 , 2 9 0 , 2 9 

Cha lazab re i t e / Samenbre i t e 0 ,28 0 , 2 9 

D i e Mehrzah l der D a t e n liegt nahe beie inander oder ist gleich. Demzufo lge kann das 
Vorhandense in von Vitis vinifera in hohem G r a d e als wahrscheinlich betrachtet werden. 
Ich habe die M a ß a n g a b e n verschiedener Sor t en des Weines ( F A C S A R 1 9 7 0 ) mit den M a ß e n 
des Samens von Sü t tö 6 verglichen. D i e gleichen oder nahestehenden D a t e n nähern sich 
in al len Fä l len denen der europäischen Abar t en des Weines und zwar in fo lgendem V e r 
hä l tn i s : 

5 0 °/o Vitis vinifera convar . pontica subconvar . balcania 

33 °/o Vitis vinifera convar . occidentalis subconvar . iberica 

16 °/o Vitis vinifera convar . orientalis subconvar . caspica. 

Sü t tö 6, Schicht 3 : 

Vitis silvestris G M E L I N , 1 Samen. D e r S a m e n ist s tämmig, 5 mm lang, 4 ,3 m m breit 
und 2,3 mm dick. D i e L ä n g e des S c h n a b e l s (auf der Rücksei te gemessen) beträgt 
1 m m 
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D i e mi t obiger M e t h o d e gemessenen V e r h ä l t n i s z a h l e n : 
Samenbre i t e / S a m e n l ä n g e 0 , 8 6 
Samendicke / S a m e n l ä n g e 0 , 4 6 
C h a l a z a l ä n g e / Samen länge 0 , 4 0 
O b e r e S c h n a b e l länge / S a m e n l ä n g e 0 , 2 0 
Cha lazab re i t e / Samenbre i t e 0 , 4 6 

W e r d e n die M a ß e m i t denjenigen v o n Vitis silvestris verglichen, die aus verschiedenen 
Funds tä t t en von U n g a r n ( T E R P O 1976) s t ammen , sowie m i t denjenigen, die an der Moldau 
und in der Sowje tun ion gesammelt wurden , so finden w i r mehr Re la t ionen mi t den letz
teren. S i e weichen von den ähnlichen D a t e n der Vitis vinifera-Gruppe deutlich ab . 

Süt to 6 , Schicht 3 : 
Celtis c f . australis L I N N E , 1 Kernbruchstück. Für das Bruchstück, welches eine Obe r 

fläche v o n 5,8 mm x 5,8 m m hat, kann aufg rund der s tä rkeren Adern sowie aufgrund des 
unregelmäßigen Aderne tzes der südliche Zürge lbaum in hohem M a ß e wahrscheinlich ge
macht werden . Aus derselben Schicht k o m m e n 2 unbes t immte Bruchstücke v o n H o l z k o h l e . 

Sü t tö 6, Schicht 4 : 
Celtis c f . australis L I N N E , Kernbruchstück. 

D i e Pflanzenreste s t ammen vom Z ü r g e l b a u m und neben einigen unbes t immten H o l z 
kohlenres ten von zwei Weina r t en . Die F u n d e des Weins s tammen von der T i e f e von meh
reren M e t e r n , laut A n g a b e n der Sammle r aus ungestör ten Schichten, also v o n originaler 
S i tua t ion . D i e A r t Vitis silvestris G M E L I N — die Wi lds ippe des edlen Weins tocks — ist 
schon seit dem Ol igozän bekann t (Deutsch land) . Sie w a r i m Pl iozän in ganz E u r o p a häu
fig (Deutschland — W e t t e r a u e r B r a u n k o h l e , D ä n e m a r k , Po len , N iede r l ande ) . Nach den 
bisherigen D a t e n über leb t die Ar t die g laz ia len Pe r ioden in Südeuropa ( I t a l i en , Süd-
Frankre i ch ) . Sie erscheint im Gebiet U n g a r n s im A t l a n t i k u m ( K O M L O D I 1 9 6 6 ) . Ferner 
k o m m t sie in neolithischen und bronzezei t l ichen Siedlungen der Schweiz, v o n I ta l i en und 
Frankre ich verhä l tn i smäßig häufig vor . Neuer l i ch wurden Samen von Vitis vinifera eben
falls in bronzezei t l ichen Schichten der M o l d a u , in E t u l i a , gefunden. D i e A r t lebt heute in 
Wes t - und Mi t te leuropa in Auewäldern . V o n N o r d u n g a r n an (Berg N a s z ä l bei V ä c ) 
k o m m t die A r t in südwestl icher Richtung schließlich in Buchenwäldern , sowie in Bulga 
rien in ähnlicher Assoz ia t ion wie im In t e rg l az i a l von S ü t t ö , vor , sich an dem Zürge lbaum 
emporschlingend. 

D a s V o r k o m m e n v o n Vitis vinifera beweis t , daß im Letz t in te rg laz ia l genügend Zeit 
zur Ver fügung stand, so d a ß diese Pf lanze aus den südlichen Refugien in die gemäßigten 
Te i l e Mi t te leuropas zurückkehren konnte . 

D i e A r t Vitis provinera S A P . ist aus d e m U n t e r p l i o z ä n von Frankreich bekann t . V o n 
U n g a r n wurden bis j e t z t Weinsamen, a u ß e r in Süt tö , nur in der mit te lp le is tozänen Sied
lung von Vertesszöl lös gefunden. 

D e m g e m ä ß zogen sich die pleistozänen Weina r t en — wie erwähnt — in den Eiszeiten 
nach S zurück, oder sie s ta rben aus. Von denselben übers tanden nur die Ar t en Vitis vinifera 
und Vitis silvestris die E isze i ten und konn ten so zu V o r f a h r e n der heute angebauten Weine 
werden. 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 30 4 Abb., 1 Tab. Hannover 1980 

Die Höhenlage d e s Eises d e s Gletscherlobus während der 
Formung d e s Stauchwalles von Arnheim (Niederlande). 

F R A N K A L B E R T P E T E R D E Z A N G E R * ) 

Veluwe ice pushed ridge, erratics, granite, granodiorite, diorite, feldsparporphyre, gabbro, tuff, 
origin (Scandinavia) glacierlobe, Drenthe-stage, Saalian-age, glacial valley 

Netherlands (Arnheim) 

K u r z f a s s u n g : Im Sommer 1977 wurde eine Untersuchung über das Auftreten von Kri-
stallin-Geschieben (größer als 2 cm) skandinavischen Ursprungs auf dem Stauchwall von Arnheim 
durchgeführt. Auf diesem Höhenzug, der in der ältesten Phase des Drenthe-Stadiums (Saalien) 
durch das Inlandeis aufgestaucht wurde, sind bis ca. 70 m N.A.P. nordische Findlinge vorhanden. 

Es stellte sich heraus, daß auf den hohen Teilen des Stauchwalles keine nordischen erratischen 
Geschiebe vorkamen; man kann daraus schließen, daß nicht der ganze Stauchwall vom Eis eines 
Gletscherlobs überfahren worden ist, wie verschiedene Untersucher meinen. Der Stauchwall 
von Arnheim ist nur teilweise mit Eis von Gletscherzungen bedeckt gewesen. 

In den konsequenten Tälern sind nordische Geschiebe gefunden worden; es sieht danach aus, 
daß viele dieser Täler in der Anlage glazial und darum von saalezeitlichem Alter sind. 

Die Untersuchung auf dem Arnheimer Stauchwall macht eine Erklärung für die Erscheinung 
wahrscheinlich, daß auf bestimmten Stauchwällen (sowie der östliche Veluwe-Stauchwall) unter
halb eines bestimmten Niveaus m e h r nordische Gesteine vorkommen als oberhalb. Dieser Er
klärung nach ist die Dichte der Bestreitung mit nördlichen Erratica an eine gewisse Stauungsphase 
gebunden. 

[ T h e A l t i t u d e of t h e I c e of t h e G l a c i e r l o b e d u r i n g t h e F o r m a t i o n of t h e I c e - p u s h e d 
R i d g e of A r n h e m ( the N e t h e r l a n d s ) ] 

A b s t r a c t : In the summer of 1977 research has been done concerning the presence of 
crystalline stones (bigger than 2 cm) of Scandinavian origin on the ice-pushed ridge of Arnhem. 
On this chain of hills, that has been pushed by inland ice in the oldest phase of the Drenthe-Stage, 
northern erratics have been found up to a level of 70 m + N.A.P. It turned out that there were 
no northern erratics on the high parts of the ice-pushed ridge. The conclusion one can draw is, 
that not the whole ridge has been overridden by ice of a glacierlobe, as is the opinion of several 
researchers. 

The ice-pushed ridge of Arnhem has only partly been covered by ice of glacierlobes. In the 
consequent valleys northern stones have been found. It appears that many of these valleys are 
originally glacial, and so o f Saalian-age. 

The research at the ice-pushed ridge of Arnhem provides a reasonable explanation for the phe
nomenon, that on certain ice-pushed ridges (as the eastern Veluwe-ice-pushed ridge) under a 
certain level more northern stones are found than above that level. 

According to this explanation the closeness of the cover with northern erratics is related to a 
certain phase of ice-pushing. 

Einleitung 

Sei t l angem ist von Interesse, ob bes t immte Stauchwäl le v o m Landeis überfahren wur
den oder nicht. Dies gil t in den Nieder landen insbesondere für die Ge lände-Erhebungen im 
N des Landes . V o n verschiedenen Forschern (z. B . B R O U W E R 1 9 5 0 ) wi rd angenommen, 
daß sie nach der Fo rmung überfahren w u r d e n . T E R W E E ( 1 9 6 2 ) dagegen ist der Meinung, 
wegen Anwesenhei t g laz ia le r Becken an O r t und Stel le , daß sie während des Rückzuges 
des Landeises entstanden. 

*) Anschrift des Verfassers: Drs. F. A. P. de Z a n g e r , p. a. Boomgaard 2, 2152 BP Nieuw-
Vennep, Niederlande. 

2 * 
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Abb. 1: Stauchwälle entstanden in Phase a, b und c in den Mittel-Niederlanden 
(nach MAARLEVELD, 1953, 1974). 
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Dasse lbe Problem gi l t für die S tauchwäl le der R e h b u r g e r Phase. Auch hierüber gehen 
die Meinungen s tark auseinander (s. D U P H O R N 1 9 7 4 ) . Besonders die Anwesenhe i t von 
Geschiebelehm auf diesen Stauchwällen k ö n n t e ein H i n w e i s sein, daß diese so markan ten 
Hügel ganz oder tei lweise v o n Landeis bedeck t gewesen sind. Dies bedeutet aber nicht, daß 
sie von einer geschlossenen Eismasse über fahren sind, oder mi t anderen W o r t e n : es steht 
noch nicht fest, ob zusammenhängendes In l ande i s oder E i s eines Gletscherlobus oder Eis 
einer Gletscherzunge h ier für verantwort l ich w a r . 

I m Zusammenhang m i t diesen P rob l emen wurde im S o m m e r 1977 eine Untersuchung 
über V o r k o m m e n von Kr i s ta l l in -Ges te in ( g r ö ß e r als 2 c m ) skandinavischen Ursprungs auf 
dem Stauchwal l von A r n h e i m durchgeführt. 

Dieser Stauchwal l , der i m Dren the -S t ad ium des Saa l i en entstanden ist, wurde für diese 
Untersuchung ausgewähl t wegen der e inz igar t igen L a g e und außerdem, wei l hier in den 
gestauchten Pake ten kein nördliches M a t e r i a l v o r k o m m t . W e i t e r sollte diese Untersuchung 
auf diesem Stauchwal l e inen Beitrag zu e inem vol ls tändigeren Bi ld der Ents tehungsge
schichte der Ve luwe-S tauchwä l l e liefern. 

Das Alter des Stauchwalles von Arnheim 

Aus einer Studien von M A A R L E V E L D ( 1 9 5 3 a ) geht he rvor , daß der S tauchwal l von A r n 
heim in der ersten Stauchungsphase (Phase a) während des Dren the -S tad iums gebildet 
wurde. E i n e von N he rkommende Eiszunge, die das dama l ige Rhe in ta l benu tz te (heutzu
tage das Issel ta l , s. A b b . 1 ) , schob teils in das heutige G e b i e t der Be tuwe hinein und bildete 
hierbei — hauptsächlich durch lateralen D r u c k gegen die T a l w ä n d e — einen S tauchwal l -
bogen. Dadurch ents tanden die S tauchwäl le v o n A r n h e i m , Nymwegen , K l e v e und das 
M o n t f e r l a n d (s. Abb . 1 ) . I m Untergrunde sind diese H ü g e l noch mi te inander verbunden 
( V E R B R A E C K 1 9 7 5 ) . 

Nach J E L G E R S M A & B R E E U W E R ( 1 9 7 5 ) dürfte der S tauchwal l von A r n h e i m in einer 
späteren — von ihnen „ z w e i t e " genannt — Stauchungsphase im Saal ien gebi ldet worden 
sein. Zu dieser Schlußfolgerung kam man durch die U n t e r l a g e n über die Lage rung glazia
ler Becken im Untergrunde . 

Untersuchungen von M A A R L E V E L D ( 1 9 5 3 a ) , die au f v ie len Messungen v o n Streichen 
und Fa l l en der zu T a g e l iegenden und aufgestauten Schichten beruhen, deuten da rau f hin, 
daß der S tauchwal l von A r n h e i m älter sein m u ß als der S tauchwal l der östl ichen Ve luwe . 
Die Streichrichtung des östl ichen Veluwe-Stauchwal les schließt nämlich nicht an den von 
Arnhe im a n ; sie stehen sogar beinah senkrecht ( M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) aufeinander , woraus 
auf einen Altersunterschied geschlossen werden kann (s. A b b . 1 ) . 

LEGENDE a 
b 
c 

3 L > 

Stauchwall geformt in Phase a 

Stauchwall geformt in Phase b 

Stauchwall geformt in Phase c 

Stauchwall im Untergrunde (nach Verbraeck, 1975) 

Scheidung zwischen Stauchwällen 

Streichrichtung 

Staatsgrenze 

Bewegungsrichtung des Landeises 
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In einer zwei ten Phase , in der das In landeis vo rwär t s drang und eine s tauende W i r 
kung besaß (Phase b , M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) , wurde der Stauchwal l von A r n h e i m nicht 
mehr berührt . W o h l wurde unter ande rem der östliche Ve luwe-S tauchwal l zum zweiten 
M a l heraufgepreßt . 

D e r S tauchwal l v o n Arnheim wurde systematisch a u f das Vorhandense in nordischer 
Geschiebe untersucht. E i n Problem ist h ierbei die U n g e w i ß h e i t über die ursprüngliche L a g e 
eines Gesteinsblockes und die ursprüngliche Dichte der Bestreuung, besonders in einem 
dicht bewohnten Geb ie t . 

Be i unseren Untersuchungen gingen w i r wie folgt v o r : N u r die nordischen Geste ine 
wurden als zuverlässig betrachtet, die in unverhär te ten Wegen und P f a d e n und auf 
Äckern gefunden wurden , und wei terhin diejenigen, die bei einem künstl ichen Bach oder 
am R a n d e des Weges lagen und nicht zu künstlichen Wasserfä l len , kleinen Brücken oder 
anderen deutlichen „Kuns twerken" gehör ten . Außerdem wurden die Funde der Mi tg l i e 
der der „Neder landse Geologische V e r e n i g i n g " dabei ve rwer te t . 

Es steht fest, d aß früher mehr nordische Findl inge b z w . Geschiebe auf dem Stauchwal l 
von Arnhe im lagen als heutzutage. Z u al ler le i Zwecken sind vor allem die größeren E x 
empla re weggehol t worden ( M A A R L E V E L D 1 9 5 0 ; V A N D E R L I J N 1 9 4 9 ) . Dieses P r o b l e m 
k o n n t e dadurch beseit igt werden, daß a l le Steine g rößer als ca. 2 cm mit in die U n t e r 
suchung einbezogen wurden . Sind auch die großen S te ine im Laufe der Ze i t weggehol t 
worden , dann werden zweifel los k le inere liegen geblieben sein, die uns I n f o r m a t i o n ver 
schaffen können. 

A u f dem Fe ld und bei der D e t e r m i n a t i o n im L a b o r a t o r i u m für Physikal i sche G e o 
graphie und Bodenuntersuchung an der Univers i t ä t von Amste rdam wurde mi t der Lupe 
gearbei te t . F ü r die De te rmina t ion verschiedener Ste ine w a r eine Prüfung mit te ls Schleif-
plä t tchen nötig. 

V o n den auf dem Stauchwal l gefundenen erratischen Geschieben besteht mehr als die 
Hä l f t e aus Gran i t en . Wei te rh in fand m a n G r a n o - D i o r i t e , Dior i te , Fe ld spa t -Po rphyre , 
G a b b r o und Tuff . 

E i n e Anzah l g roße r Steine, die au f e inem Plätzchen in dem O r t Oos te rbeek aufgestell t 
sind, sind für die Untersuchung sehr wicht ig . Diese F ind l inge , von denen der g röß te — in 
der Längsr ichtung in zwei Hälf ten gebrochen — 2,7 m lang und 1,2 m bre i t ist, wurden 
in 1 8 9 6 beim B a u einer V i l l a ( V A N C A P E L L E 1 8 9 8 ) ausgegraben. Sie haben sehr flache, a b 
geschliffene Sei ten , die a u f einen T r a n s p o r t an der Basis des Eises hindeuten. D e r Eislobus, 
der diese großen S te ine herbeigeschafft ha t , muß jedenfa l l s bis auf das N i v e a u der Fund
stelle ( ca . 5 0 m + N . A . P . ) vorgerückt sein. I n der U m g e b u n g der Oosterbeekschen Blöcke 
wurden in 1 9 7 7 noch verschiedene ande re nordische F ind l inge gefunden, worun te r ein 
G r a n i t b l o c k in der Abmessung von 1 5 5 x 9 0 x 8 5 cm ist. 

A u ß e r den gerade erwähnten Gran i tb löcken in Oos te rbeek sind noch eine Anzah l 

g roßer Ste ine in ansehnlicher H ö h e gefunden worden: 

Untersuchungs-Mefhode 

Resultate 

G r a n i t Länge H ö h e Fundstel le 

» 

„ 
1 0 0 cm 

65 cm 
9 0 cm 
7 0 cm 

100 cm 

c a . 4 5 m + N . A . P . 
c a . 4 5 m + N . A . P . 
ca . 6 5 m 4- N . A . P . 
c a . 5 0 m + N . A . P . 
c a . 5 5 m + N . A . P . 

D o o r w e r t h 
R o z e n d a a l 
Beekhuizen 
Beekhuizen 
Ve lp 
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A u f G r u n d oben stehender Angaben k a n n angenommen werden, d a ß die Grund
moräne bis mindestens 6 0 m + N . A . P . a u f dem Stauchwal l abgelagert wurde und daß 
das In lande i s im ganzen gewiß bis auf diese H ö h e den S tauchwal l bedeckt ha t . 

Aus der Verbre i tung der Findl inge geh t hervor , daß es loka le Unterschiede gibt. S o 
be t rägt die M a x i m u m h ö h e , bis zu der nordische Ste ine gefunden sind, au f dem östlichen 
Tei l des Stauchwal les ca . 7 0 m + N . A . P . u n d au f dem westlichen Te i l ca . 5 5 m + N . A . P . 
(s. A b b . 2 ) . 

Abb. 2 : Die Maximum-Ausdehnung des Landeises vgl. die Resultate der Untersuchung in 1977. 

D i e Oberfläche des Stauchwalles ver läuf t von m a x i m a l ungefähr 9 0 m + N . A . P . im E 
bis zu m a x i m a l ca. 6 0 m im W . Hie raus geht hervor , daß jedenfal ls östl ich des Or tes 
Oos te rbeek das Eis nicht den ganzen S t a u c h w a l l überschrit ten hat , sondern v o r dem her
aufgepreßten Hügelrücken liegen gebl ieben ist (s. A b b . 3 ) . A u f den hohen Kuppen des 
A r n h e i m e r Stauchwalles sind keine nordischen F indl inge gefunden worden ; diese hohen 
Te i l e werden also auch nicht mit Eis bedeck t gewesen sein. Nach dem Verbre i tungsb i ld 
der Geschiebe zu urteilen ist das Eis bei e in igen niedriger gelegenen Gebie ten in F o r m von 
Eiszungen weiter durchgestoßen. W i e w e i t , ist wegen der späteren Bedeckung mit äol i -
schen Sedimenten nicht festzustellen. 

E i n gleichartiges B i l d trifft man in de r N ä h e von M a a r n an. H i e r wurde Moränen 
mate r ia l in einem niedr ig gelegenen T e i l des Stauchwal les gefunden ( F A B E R 1 9 4 2 ) . D e r 
betreffende Stauchwal l ist in Phase a ge fo rmt , doch ist er in Phase b gleichfalls mit dem 
Eis eines Gletscherlobus in K o n t a k t gewesen. 

West l ich Oosterbeeks wi rd das B i l d undeutl icher. H i e r sind Geschiebe nicht nur auf 
der Südf lanke des S tauchwal les gefunden worden, sondern einige auch a u f der flachen 
Oberse i t e des Höhenzuges und sogar drei E x e m p l a r e a u f der Nordf lanke . I n dem zuletzt 
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Abb. 3: Die Lage erratischer Geschiebe gegen den östlichen Teil des Stauchwalles von Arnheim 
(Profil A ; siehe Abb. 2) . 

genannten Fa l l ist es nicht mehr möglich, die Gesteine, die von den Grundmoränen her
s tammen, von denen aus den fluvioglazialen Ablagerungen zu trennen (s. A b b . 4 ) . D ie 
flache Obersei te dieses Tei les des S tauchwal les (das sogenannte S tauchwal l -P la t eau) kann 
durch die abflachende W i r k u n g des obers ten — hor izon ta l sich bewegenden — Teiles des 
Eis lobus , e rk lär t werden. K U E N E N ( 1 9 4 8 ) suggerierte eine derart ige Lösung mit Bezug 
a u f die flache Oberse i t e des östlichen Ve luwe-S tauchwal l e s . D i e Steinfunde lassen vermu
ten, daß die m a x i m a l e Ausbrei tung des Eises westlich von Oos te rbeek nicht viel nördlicher 
gereicht hat als die L in ie , die die K u p p e n au f 6 0 m 4- N . A . P . verbindet . 

NW 

Saud*. 

Abb. 4 : Die Lage erratischer Geschiebe gegen den westlichen Teil des Stauchwalles von Arnheim 
(Profil B ; siehe Abb. 2) . 
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E i n e Tatsache ist wei terhin , daß die nordischen Geschiebe nicht auf den hohen Kuppen , 
sondern a u f den t ieferen Tei len des S tauchwal les gefunden wurden. H i e r befinden sich 
auch die konsequenten T ä l e r , und da rum ist anzunehmen, daß viele dieser T ä l e r im U r 
sprung glazigen sind. I n den Vert iefungen des S tauchwal les , die im Weichselien vertieft und 
darauf tei lweise wieder aufgefüllt sind ( T E U N I S S E N 1 9 6 1 ) , wurde dann auch bei E rda rbe i 
ten ein Überble ibsel der Grundmoräne in F o r m nordischer Geschiebe festgestell t . Diese 
Geschiebe müssen aus der sogenannten „Basis -Kiesschicht" herrühren ( T E U N I S S E N 1 9 6 1 ) , 
einem N i v e a u , in dem sich während des Überganges v o n der Eros ions- nach der Auffül 
lungsphase der T ä l e r grobes Mater ia l konzen t r i e r t h a t und das größtentei ls durch A b -
spülung entstanden ist. 

D i e Befunde s t immen nicht mit der Vors te l lung überein, daß die ganze V e l u w e , ein
schließlich des S tauchwal les von A r n h e i m , mi t E is bedeckt gewesen ist ( T E S C H 1 9 2 7 ; 
T E R W E E 1 9 6 2 ) . Diese Ansicht von der vol l s tändigen Eisbedeckung geht aus der E r l äu t e 
rung zu der K a r t e g l az i a l e Erscheinungen während des Saal ien hervor ( J E L G E R S M A & 
B R E E U W E R 1 9 7 5 ) . 

Der Zusammenhang zwischen der Stauchungsphase und der Dichte 
der Gesteinsbestreuung 

Bei der detai l l ier ten Untersuchung a u f dem S tauchwal l von Arnheim ha t sich heraus
gestellt, d a ß große S te ine ( 9 0 , 70, 55 c m ) bis auf die höchsten Stel len des Verbre i tungs
gebietes h inauf v o r k o m m e n , und daß auße rdem die Ausbrei tung der Ges te ine über das 
Gebie t ziemlich rege lmäßig ist. Es l iegt ke in G r u n d v o r anzunehmen, daß die Ar t , wie 
Moränenmate r i a l sich a u f dem Stauchwal l von Arnhe im abgelager t hat , anders ist als die 
auf anderen S tauchwäl len , die in derselben Phase a (nach M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) geformt 
sind. 

D e r Ums tand , daß a u f anderen S tauchwäl len (u. a. der östliche Ve luwe-S tauchwa l l ) 
unterha lb eines gewissen Niveaus deutlich mehr nordisches Gestein anwesend ist als ober 
halb, braucht dann auch nicht durch die A r t und Weise von Transpor t des M o r ä n e n m a t e 
rials im Gletschereis e r k l ä r t zu werden, so wie T E S C H ( 1 9 2 7 ) und M A A R L E V E L D ( 1 9 5 0 ) 
meinen. E s gibt eine andere Erk lärung für dieses P h ä n o m e n . W i r verwenden hierbei neben 
den eigenen Untersuchungsergebnissen über den A r n h e i m e r Stauchwal l die Angaben von 
M A A R L E V E L D ( 1 9 5 0 ) über die Dichte der Best reuung mi t nordischen Findl ingen auf Te i l en 
des Stauchwal les in Mi t t e l -N iede r l and (die S tauchwäl le von O u d Reemst , E d e und der 
östlichen V e l u w e ; s. A b b . 1 ) . 

M A A R L E V E L D macht hierbei Unterschied zwischen: 
— Geb ie t en mit einer sehr verstreuten Lage rung ( 0 — 1 E x e m p l a r pro 1 0 0 m 2 ) 
— Geb ie t en mit einer k a u m aneinanders toßenden Lage rung ( 1 — 1 0 0 E x . pro 1 0 0 m 2 ) . 
— Geb ie t en mit e iner aneinanders toßenden geschlossenen Lagerung ( > 1 0 0 E x . pro 

1 0 0 m 2 ) . 
Die Gesteinsbedeckung a u f dem Stauchwal l von A r n h e i m fäl l t in Ka t ego r i e „sehr ve r 
streute Lage rung" ( 0 — 1 E x e m p l a r pro 1 0 0 m 2 ) . 

W e n n der Zusammenhang schematisch wiedergegeben wird zwischen der Phase (oder 
den P h a s e n ) , in der (denen) ein S tauchwal l gebildet ist und dem M a ß der Bedeckung mit 
nordischen Gesteinen, dann entsteht die untens tehende T a b e l l e . Hie rbe i m u ß e rwähn t wer 
den, d a ß bei dem S tauchwa l l von Ede — nur nahe bei dem K o n t a k t mi t dem jüngeren 
Stauchwal l von O u d R e e m s t — eine abweichende Bes t reuung vorhanden ist. 

Es ze ig t sich, daß die Stauchwälle , die im ganzen oder teilweise in der zwei ten S t au 
chungsphase (Phase b) m i t dem Eis in Be rüh rung gewesen sind, mehr nordisches Ma te r i a l 
besitzen als die S tauchwäl l e (oder T e i l e d a v o n ) , die nur in der ersten Phase (Phase a) 
durch Stauchung des Gletschereises beeinflußt sind. 
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SEHR VERSTREUTE 
LAGERUNG 

KAUM A N E I N A N D E R -
STOSSENDE LAGERUNG 

MEHR ODER WENIGER 
ANEINANDERSTOSSEN-
DE LAGERUNG 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE • : 

Stauchwal l von Arnheim 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE • : 

Stauchwal l von Arnheim X 

Stauchwall von Ede X 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE b : 

S tauchwal l v. Oud Reemst 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE b : 

S tauchwal l v. Oud Reemst 
1 1 1 1 1 1 1 1 

grösstente i ls X 

1 1 1 1 1 
tei lweise 

1 1 1 y 1 . 

1 l 

X 
1 1 STAUCHWALL GETORMT 

IN PHASEN a und b : 

Stauchwal l ö s t l . Veluwe 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASEN a und b : 

Stauchwal l ö s t l . Veluwe 

> ca . 40 m . N.A.P. 

X 

1 1 1 ! I 1 < ca 

grösstente i ls X 

I i 

i 0 m • N.A.P 

tei lweise 

1 1 1 1 

1 1 

X 
1 1 

E i n f l u s s der z w e i t e n S l a u c h u n g s p h a s e ( Phase b ) 

Tab. 1 : Der Zusammenhang zwischen der Stauchungsphase und der Dichte der Bestreuung. 

D i e Geschiebe über ca . 4 0 m 4- N . A . P . au f dem östlichen Ve luwe-S tauchwal l können 
ein Res tbes tand der G r u n d m o r ä n e sein, die in der ersten Stauchungsphase durch das In
landeis abgesetzt wurde. D a s Eis erreichte während dieser Phase seine m a x i m a l e Ausdeh
nung und Dicke . 

Nach M A A R L E V E L D ( 1 9 5 0 ) werden Geschiebe bis über 8 0 m 4- N . A . P . im südlichen Tei l 
des östlichen Veluwe-Stauchwal les angetroffen. D a dieser Höhenzug hier z w e i m a l in die 
Stauchung einbezogen gewesen ist, kann aus der H ö h e n l a g e nicht die K o n k l u s i o n gezogen 
werden, daß das Eis diese H ö h e erreicht hat , weil das Moränenmate r i a l aus der ersten 
Stauchungsphase während der nächsten Phase hochgedrückt sein kann. Diese Bedenken 
gelten nicht für die S tauchwäl le von E d e und Arnhe im. H i e r wurde M o r ä n e n m a t e r i a l bis 
zu einer H ö h e von ca . 5 0 m ( M A A R L E V E L D 1 9 5 0 ) und ca . 7 0 m 4- N . A . P . sediment ier t . 

D i e Dichte der Gesteinsbestreuung a u f den drei genannten Stauchwäl len (östlicher 
Ve luwe-S t auchwa l l : ü b e r ca . 4 0 m + N . A . P . ) ist vergle ichbar ; sie fäl l t in die K a t e 
gor ie : „sehr vers t reute Lage rung" ( 0 — 1 E x . p ro 1 0 0 m 2 ) . 

Während der zwei ten Phase der Stauchung (Phase b) erreichte das Gletschereis die 
Stauchwäl le von Arnhe im und von E d e also nicht mehr ( M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) . Es blieb 
in diesen Geb ie ten bei einer einmaligen Sed imen ta t ion der Grundmoräne . In Phase b ent
s tand u. a. der S tauchwal l von O u d R e e m s t (s. A b b . 1 ) . D e r N o r d p u n k t des heutigen 
Stauchwalles von E d e (bei Lun te ren) k a m hierbei zum zwei ten M a l mit dem Eis in B e 
rührung, und nordisches Mate r i a l bedeckte dies Geb ie t zum zwei ten M a l . 

W i e bereits e rwähn t wurde, ist der östl iche Ve luwe-S tauchwa l l in der zwei ten Phase 
aufs neue durch das Inlandeis aufgestaucht. D a s Eis wi rd das Moränenma te r i a l haupt
sächlich bis zu ca . 4 0 m + N . A . P . abgesetz t haben . Diese zwei te Bedeckung v o n Grund
moräne muß, wenn dieser Gedankengang richtig ist, der G r u n d dafür sein, d a ß b i s zu 
4 0 m 4- N . A . P . die Dichte der Gesteinsbestreuung deutlich größer ist als in dem Gebie t 
oberha lb der 4 0 - m - H ö h e n l i n i e . 
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Aus obenstehenden A n g a b e n geht h e r v o r , daß bei der Untersuchung der Dich te der 
Bestreuung mi t nordischen Findl ingen a u f S tauchwäl len mi t einigen F a k t o r e n gerechnet 
werden muß , denen bis j e t z t wenig Aufmerksamke i t geschenkt wurde : 

1) D e m F a k t o r Zeit . D i e äl testen S tauchwäl l e waren am längsten der Eros ion ausgesetzt, 
wodurch auch das meiste nordische M a t e r i a l abgeführt sein wi rd . 

2) A u f Stauchwäl len , die zum zweiten M a l (oder mehrere M a l e ) durch das Inlandeis 
aufgestaut sind, wird — durch diesen wiederhol ten K o n t a k t — auch m e h r nordi
sches Ges te in abgesetzt sein. 

Konklusionen 

Aus der Verbre i tung und den Eigenschaften der nordischen F indl inge auf dem — wäh
ren e i n e r Phase geformten — Stauchwal l von Arnhe im k a n n konkludie r t werden, daß 

— während der max ima len Ausbrei tung des Eises (vom Gletscher lobus) der Stauchwal l 
nicht überfahren, aber tei lweise mit Eis bedeckt gewesen ist, 

— lokal — in einigen niedr igen Teilen — das Eis von Gletscherzungen über den Stauch
wall geflossen ist, 

— die heut ige Morpho log ie des Stauchwal les s ta rk best immt ist sowohl durch den Druck 
des Eises von einem großen Gletscherlobus als auch durch den von kleineren Eiszungen, 

— die konsequenten bre i ten T ä l e r auf dem Stauchwal l in der An lage von Saa l i en -Al te r 
sein werden (danach sind diese Tä l e r i m Weichselien te i lweise in der F o r m veränder t ) , 

— nordische Findl inge bis zu ca . 70 m + N . A . P . gefunden sind. 

Sowei t b e k a n n t ist, s t immt die Dichte der Bestreuung mi t nordischen Findl ingen auf 
den S tauchwäl len der V e l u w e , die gleichen Al te r s sind, überein. Stauchwäl le , die in der 
ersten Stauchungsphase ents tanden sind, s ind momen tan in deutlich geringerem M a ß e mit 
skandinavischen Gesteinen bedeckt als S t auchwä l l e , die in der zwei ten Phase gebildet 
worden sind. D i e Konk lus ion liegt nahe, d a ß Eros ion in der dazwischen liegenden Per iode 
diesen Unterschied hauptsächlich verursacht haben muß. 

Mein Dank gilt besonders Herrn Professor Dr . G. C . MAARLEVELD, unter dessen Leitung die 
Untersuchung stattfand, für seine Hinweise zur Verbesserung des Manuskriptes. 

Weiterhin danke ich: Herrn Dr. J . VERHOFSTAD für seine Hilfe bei der Determination der ge
fundenen nördlichen Erratica, dem „Nederlandse Geologische Verenigung" für die Zurverfügung
stellung von Unterlagen, und Frau A. O T T E R - E R A S M U S , die die Übersetzung aus dem Holländischen 
ins Deutsche auf sich nahm. 

Schriftenverzeichnis 

BOULTON, G. S. (1972): Modern Arctic glaciers as depositional models for former ice sheets. — 
I I . geol. Soc. London, 1 2 8 : 361—393; London. 

BROUWER, A. (1950) : De glacigene landschapstypen in oostelijk Midden-Nederland. — Tijdschr. 
Kon. Ned. Aardr. Gen., 6 7 : 2 0 — 3 2 ; Amsterdam. 

CAPELLE, H. VAN (1898): Nieuwe waarnemingen op het Nederlandsche diluviaalgebied. — Meded. 
omtrent de Geologie van Ned., 2 3 ; Verh. Kon. Ak. van Wet. Amsterdam, 2de sectie, deel V I , 
no 2.; Amsterdam. 

CRAATS, S., VAN DE (1966): Anderhalve eeuw dak van Oosterbeek; Van Jägers, Herders en Atle-
ten; 1966. 

FABER, F . J . (1942) : Nederlandse landschappen. — 240 S., Gorinchem. 
JELGERSMA, S. & BREEUWER, J . B . (1975): Toelichting bij de kaart glaciale verschijnselen gedurende 

het Saalien, 1 : 600 000 ; Toelichting bij geologische overzichtskaarten van Nederland, Rijks 
Geologische Dienst, Haarlem. 

JONG, J . D. DE (1967) : The Quarternary of the Netherlands. — In: RANKAMA, K. : The quar-
ternary, 2 : 301—426; New York - London - Sydney (Interscience Publishers). 



28 Frank Albert Peter de Zanger 

KUENEN, Ph. H. (1948) : De Kringloop van het water. — Den Haag (H. P. Leopolds uitgevers-
maatschappij N . V. ) . 

L I J N , P. VAN DER (1949) : Het keienboek. Inleiding bij de S t u d i e onzer zwerfsteenen. — 3. Aufl., 
327 S.; Zutphen (Thieme & Co.). 

MAARLEVELD, G. C. (1950) : lets over de verspreiding van noordelijke zwerfstenen op en nabij de 
stuwwallen in midden-Nederland. — In: Sporen der ijstijd: 71—79; Zutphen (Thieme& Cie.). 

— (1953a): Standen van het landijs in Nederland. — Boor en Spade, V I : 9 5 — 1 0 5 ; Wageningen. 
— (1953b): De geologische geschiedenis van de zuidelijke Veluwe. — Boor en Spade, V I : 105— 

112; Wageningen. 
— (1974): Atlas van Nederland, blad I I I - 1. — s'Gravenhage (Staatsdrukkerij en Uitgeverij-

bedrijf). 
MARTIN, K. (1889) : Het eiland Urk benevens eenig algemeene beschouwingen over de geologie van 

Nederland. — Tijdschr. Kon. Ned. Aard. Gen. Amsterdam, 2de Ser., V I : 1—37; Leiden. 
T E S C H , P. (1927): De glaciale kneding. — Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. Gen. Amsterdam, 2de serie, 

X L I V : 3 2 5 — 3 3 4 ; Leiden. 
TEUNISSEN, D. (1961) : Het middennederlandse Heuvelgebied. — Nat.wiss. Diss. Utrecht, 5. 6. 61 . 

X I V + 153 S., Nymwegen (Janssen). 
V E N , A. J . VAN D E (1933) : De oude buitenverblijven rondom de stad. — Ui t : Arnhem, zeven 

eeuwen stad; officieel gedenkboek; uitgegeven in opdracht van het Arnhemsch genootschap 
van oudheidkunde, met medewerking van het herdenkingscomite; Arnhem (Hijman, Sten-
fert Kroese en Van der Zanden). 

VERBRAECK, A. (1975) : Ice-pushed ridges in the eastern part of the Netherlands river area. — 
Geologie en Mijnbouw, 5 4 : 8 2 — 8 4 ; s'Gravenhage. 

W E E , M . W. TER (1962) : The Saalian Glaciation in the Netherlands. — Meded. Geol. Stichting, 
N. S., 1 5 : 5 7 — 7 6 ; Haarlem. 

W O L D S T E D T , P. & DUPHORN, K. (1974) : Norddeutschland und angrenzende Gebiete im Eiszeitalter. 
3. Aufl. — 500 S.; Stuttgart (Koehler). 

ZAGWTJN, W. H. (1973) : Pollenanalytic studies of Holsteinian and Saalian Beds in the Northern 
Netherlands. — Med. Rijks Geol. Dienst, N . S., 2 4 : 139—155 ; Haarlem. 

— (1975): Indeling van het kwartair op grond van veranderingen in vegetatie en klimaat; Toe
lichting bij geologische overzichtskaarten van Nederland; 109—114; onder redactie van W. H. 
Zagwijn en C. J . Van Staalduinen, Rijks Geologische Dienst, Haarlem; 1975. 

Manuskript eingegangen am 1. 6. 1979. 



Eiszeitalter u. Gegenwart 
29—43 

Eiszeitalter u. Gegenwart 30 
5 Abb., 2 Tab. 

Hannover 1980 Eiszeitalter u. Gegenwart 
5 Abb., 2 Tab. 

Der quartäre Osteifel-Vulkanismus im Rahmen der Lößbildung -
ein Beitrag zur Lößgenese 

W O L F G A N G T I L L M A N N S & H A N S W I N D H E U S E R * ) 

Geological section, loess, genesis, origin, volcanism, Middle Pleistocene, particle size analysis, 
heavy mineral, zircon, clinopyroxen 

Rhenish Massif (Laach), Rhenisch Westphalian Basin, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen 
T K 2 5 : Nr. 4707, 5008, 5107, 5306, 5309, 5408, 5409, 5508, 5509, 5510 

K u r z f a s s u n g : Seit dem Mittelpleistozän ist im Laacher Vulkangebiet, einem räumlich 
präzise faßbaren Areal, ein intensiver Vulkanismus überliefert. Mittels Schwermineralanalysen 
und Korngrößenuntersuchungen an Lössen der engeren und weiteren Umgebung kann gezeigt wer
den, daß dem Vulkangebiet als lokalem Liefergebiet für die Lößbildung eine erhebliche Bedeutung 
zukommt. 

Über die Anteile an vulkanischen Schwermineralen kann für die Lößgenese im Bereich des 
Laacher Vulkangebiets die dominierende Bedeutung von Auf- und Umarbeitungsprozessen nach
gewiesen werden. 

Bezogen auf die Rheinachse nehmen der Gehalt an vulkanischen Schwermineralen und die 
Korngröße der Klinopyroxene in den Lössen mit zunehmender Entfernung vom vulkanischen 
Liefergebiet ab. 

[ T h e I n f l u e n c e of t h e Q u a t e r n a r y E a s t E i f e l V o l c a n i s m o n t h e L o e s s F o r m a t i o n — 
a C o n t r i b u t i o n to t h e L o e s s G e n e s i s ] 

A b s t r a c t : An intensive volcanic activity takes place in the precisely defined Laacher 
volcanic area since the Middle Pleistocene. It can be shown through the heavy mineral and grain 
size analyses that the volcanic region is a considerably important local source area for the forma
tion of loess. 

The proportion of the volcanic heavy minerals proves the dominant significance of reworking 
processes for the loess genesis in the Laacher volcanic area. 

The content of the volcanic heavy minerals and the grain size of the clinopyroxenes in the 
loesses decrease due to the increasing distance of the volcanic source area in relation to the Rhine 
axis. 

1 . Fragestellung 

Die scheinbare Einhei t l ichkei t des Lösses als per ig laz ia lc Bi ldung täuscht darüber hin
weg, daß loka l e bzw. begrenzt regionale Bed ingungen eine erhebliche R o l l e bei der L ö ß 
bildung spielen können . D a s heißt , daß bei der Lößgenese unter Ums tänden eine räumlich 
enge Beziehung zwischen regional begrenztem Auswehungsgebie t und Ablagerungsraum 
gegeben ist und daß ferner regional bedingte Umlage rungs - und Aufarbe i tungsvorgänge 
fluvialer, sol if luktiver und äolischer Natur s t a rk in den Vorde rg rund treten können. 

Da ten zum Minera lbes t and von Lössen l iegen mi t den Arbe i t en unter anderen von 
K A L L E N B A C H ( 1 9 6 5 ) , S C H R O E D E R ( 1 9 5 5 ) und S C H E F F E R et al . ( 1 9 5 8 ) vor . Die Dif ferenzie

rungen im Minera lbes tand der Lösse werden vo rwiegend auf wei t räumig unterschiedliche 
Liefergebiete, zum Tei l auch au f postsedimentäre Veränderungen zurückgeführt. Wen ige r 
betont wird der loka le C h a r a k t e r und die räuml ich enge Verknüpfung von Lie fe r - und 
Ablagerungsraum, ferner die Bedeutung v o n Umlagerungsprozessen für die Lößgenese . 
Hinweise hierzu finden sich bei B R U N N A C K E R ( 1 9 5 6 , 1 9 5 7 ) . 

Obwoh l zum Beispiel schon S C H O L Z ( 1 9 6 9 ) und S A L G E R & S C H M I D T - K A L E R ( 1 9 7 5 ) auf

grund des s tarken Wechsels im Minera lbes tand v o n Lössen auf loka l e Einflüsse schließen, 
wi rd dieser F r a g e erstmals von R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) systematisch nachgegangen. A n h a n d 

: :') Anschrift der Verfasser: Dr . W. T i l l m a n n s , Dr. H. W i n d h e u s e r , Geologisches 
Institut der Universität zu Köln, Zülpicher Straße 49, 5000 Köln 1. 
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Abb. 1 : Übersichtskarte mit Entnahmestellen der untersuchten Lößproben. 
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hierfür besonders geeigneter Lößprof i le m i t Tuffeinschaltungen a m Mit te l rhein k o n n t e 
R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) durch die Ver te i lung und K o r n g r ö ß e der vulkanischen Schwerminera le 
zeigen, daß bei der Lößsed imenta t ion in diesem G e b i e t mit wiederho l ten oder s tändigen 
Auf - und Umarbei tungsprozessen bis hin zur vol ls tändigen Homogenis ie rung der Sed i 
mente gerechnet werden muß. 

A u f die zunehmende Neigung zu Umlage rungen nach N W hin machen zuletzt generel l 
B R U N N A C K E R & H A H N ( 1 9 7 8 ) und speziell für das Os te i f e l -Vu lkangeb ie t W I N D H E U S E R & 

B R U N N A C K E R ( 1 9 7 8 ) aufmerksam. I n diesem Zusammenhang w i r d darauf hingewiesen, 
daß Tuffe im Bereich des Laacher Vu lkangeb ie t s bei stärker a t lant isch geprägtem K l i m a 
k a u m erhal ten geblieben sind, sondern v ie lmehr in den meisten F ä l l e n durch Verspülungs-
vorgänge mi t den Quar tä rsed imenten vermischt wurden . I m Gegensa t z hierzu zeigt das 
klimatisch mehr kon t inen ta l geprägte Geb ie t der W e t t e r a u und des Hor lo f f -Grabens nicht 
umgelagerte a l t - und mit te lp le is tozäne Tuf fe ( B I B U S 1 9 7 3 ; B O E N I G K et a l . 1 9 7 7 ) . 

D a ß der L ö ß s t a u b nicht nur aus den großen Ta lzügen wie R h e i n und Donau ausge
weht wurde, sondern loka le Liefergebie te eine erhebl iche R o l l e spielen können, zeigt neben 
den Untersuchungen von R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) auch die schwermineralogische Ana lyse des 
Lößprofi ls von Lommersum/Nieder rhe in ische Buch t ( B R U N N A C K E R et a l . 1 9 7 8 ) . 

In der vor l iegenden Arbei t soll der F r a g e nachgegangen werden, 

— inwieweit erstens der loka le Einf luß des mi t t e l - bis jungquar tä ren Os te i f e l -Vu lkan i s -
mus in Lößprof i len des Vulkangeb ie tes und dessen weiterer U m g e b u n g zum Ausdruck 
kommt , 

— wie sich zwei tens über die Führung von vulkanischen Schwerminera len in den L ö ß 
profilen Auf- und Umarbei tungsprozesse nachweisen lassen, 

— und ob sich dri t tens eine Bez iehung zwischen der Ent fernung der Lößprof i le zum V u l 
kangebiet und der K o r n g r ö ß e der K l i n o p y r o x e n e herleiten läß t . 

2 . Profilbeschreibungen 

D i e Lage der Lößprof i le und Probenen tnahmes te l l en zeigt A b b . 1 und T a b . 1 ( im A n 
hang) . I m folgenden werden einige typische Lößpro f i l e dieses R a u m e s beschrieben: 

Profil 1: Schwemmlöß auf Schlackenkegel 
Profil 2 : Schwemmlöß auf L a v a s t r o m 
Profil 3 : Schwemmlöß in Wechsel lagerung mit Basal t tuffen 
Profil 4 : L ö ß im Bereich des N e u w i e d e r Beckens 
Profil 5 : Schwemmlöß auf D e v o n im Bereich des N e u w i e d e r Beckens 
Profil 6 : Schwemmlöß außerha lb des Neuwiede r Beckens. 

Profi l 1: L e i l e n k o p f b e i N i e d e r l ü t z i n g e n 

(R2--<92 5 8 0 ; H " » 9 4 0 3 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

5,00 Abraum, Lapilli-, Schlacken- und Lehmmatcrial 
0,40 Ah rezente Parabraunerde aus 
0,20 Al Schwemmlöß mit basaltischen 
0,50 Bt Schlacken, Lapilli, Sanden 
0,30 24 Cc und Gerollen; im oberen Teil Reste eines Bimstuffs 

0,25 Schluff, karbonatisch, und basaltische Sande mit Schlacken und 
Blöcken, 0 bis 6 cm; vereinzelt Gerolle, 0 bis 7 cm; 
Hangschutt mit Lößkomponente 
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Beschreibung 

2,00 basaltische Sande und Lapilli, bimsführend; Bimsstücke oft in bis 
10 cm dicken Lagen angereichert; Komponenten angerundet; sehr 
gut und fein geschichtet; Kryoturbationen und Frostspalten; um
gelagerte Pyroklastika 

bis 3,00 Schluff, graubraun, kalkfrei, rostfleckig; mit basaltischen Sanden 
und Lapill i ; 
Schwemmlößlehm 

Diskordanz 
bis 15,00 Lapillituffe, grauschwarz, gut geschichtet, schlecht sortiert; Schlak-

ken, 0 bis 3 cm; Gerolle- und Devonbruchstücke-führend; im 
unteren Teil Kryoturbationen und Hakenschlagen; 
primär gelagerte Pyroklastika 

bis 0,03 Schluff-Tuff-Gemisch, grau, stark karbonatisch; 
Schwemmlöß 

Liegendes: Lapilli- und Schlackentuffe, gut geschichtet; oben rot 
gefärbt infolge Fumarolentätigkeit in einem fossilen Krater. 

Profil 2 : S t e i n b r u c h H o c h s t e i n - L a v a s t r o m , 8 7 5 m N H o c h s t e i n 

(R2586 9 5 0 ; H 5 5 8 3 3 4 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

1,0 Schluff-Schutt-Gemisch, lehmig, karbonatisch; die oberen 25 cm 
graubraun, darunter grau; mit dichten Basalten, Schlacken, Devon
bruchstücken, 0 3—5 cm; bimsführend, 0 3 cm; an der Basis 
Schuttanreicherung; 
Solifluktiver Hangschutt mit Lößkomponente und eingearbeitetem 
Laacher Bimstuff, an der Basis Schuttpflaster 

0,8 Schluff, tonig, kalkfrei, braungelb; prismatisch-brockig mit brau
nen Tontapeten; Basaltschutt häufig, 0 bis über 5 cm; Wurzel
gänge; 
SBt-Horizont aus Schwemmlöß 

0,4 5 Schluff, stark karbonatisch, gelbbraun; Kalkausscheidungen an Ris
sen; schwach brockig, vereinzelt braune Tontapeten; leichte hori
zontale Blättrigkeit; z. T. stark schuttführend, Basalte, 0 bis 
50 cm; Wurzelgänge; 
Schwemmlöß mit schwacher Bodenüberprägung und Kalkanreiche
rung (Cc-Horizont), frostblättrig 

0,4 Schluff,stark karbonatisch, gelbbraun; schwach bröcklig-brockig mit 
braunen Tontapeten; Kalkausscheidungen an Rissen und Wurzel
gängen; Basaltlapilli, 0 2—5 cm; 
Schwemmlöß mit umgelagertem Bodenmaterial, aufgekalkt 

0,5 Schutt-Schluff-Gemisch, lehmig, körnig-krümelig; karbonatisch; 
mit Basaltblöcken, 0 bis 30 cm; 
Schuttdecke und Kolluvium, aufgekalkt 

1,2 Schluff, tonig, gelbbraun, kalkfrei; brockig mit braunen Tontape
ten; vereinzelt Wurzelgänge; stark schuttführend, Basaltblöcke, 
0 bis über 50 cm; 
Bt-Horizont aus Schwemmlöß 

> 2 5 , 0 Lavastrom des Hochsteins 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. 
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Profi l 3 : W e s t s e i t e d e s L a a c h e r K e s s e l s , 1 2 5 0 m N N E A b t e i k i r c h e 
(R2589 3 0 0 ; H3587 1 7 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

1,0 

0,6 

0,6 

0,2 

2,5 

umgelagerte graue Bimstuffe in schluffig-lehmiger Matrix; 
Hangschutt mit rezentem Waldboden 

Schluff, rötlichbraun, karbonatfrei; mit Lagen von basaltischen 
Sanden und Lapilli; geschichtet; 
Schwemmlöß, entkalkt 

18 Schluff, karbonatisch, gelbgrau; gehäuft steinige Lagen, basalti
sche Sande und Lapilli, 0 bis 3 cm; geschichtet; 
Schwemmlöß 

Wechsellagerung von dünnen, gelbgrauen, karbonatischen Schluff-
lagen mit Sandstreifen und Lapillilagen; sehr gut geschichtet; 
Schwemmlöß 

Wechsellagerung von groben, graubraunen basaltischen Lapillituf-
fen mit braungelben Staubtuffen, gut geschichtet; Auswürflinge: 

Basaltblöcke, Devonbruchstücke, melierte Tone, helle feinsandige 
Tone, Quarzgerölle 

Profi l 4 : K i e s g r u b e 1 k m S E S a f f i g 
( R 2 6 0 1 6 4 0 ; H 5 0 8 2 9 8 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

Hangendes: Laacher Bimstuff, umgelagert 
0,4 Schluff, lehmig, kalkfrei, braungrau, oben grau; 

Allerödboden 

1,5 37 Schluff, graugelb, Kalkkonkretionen, aufgekalkt; 
Löß 

0,6 Schluff, braungrau, aufgekalkt; 
Humuszone 

0,8 Schluff, dunkelrotbraun, bröckelig mit braunen Tontapeten; stel
lenweise auf gekalkt; 
Bt-Horizont 

0,4 Schluff, graugelb, karbonatisch, Anreicherung von Kalkkonkretio
nen, 0 bis über 10 cm; 
Lößkindlhorizont (Cc-Horizont) 

> 3 , 0 Schluff, karbonatisch, graugelb, rostfleckig mit grauen Verfah-
lungen; 
Löß, schwach pseudovergleyt 
Liegendes: Schotterkörper; 
Hauptterrasse des Rheins 

Profi l 5 : L e u t e s d o r f , S t e i n b r u c h i n u n t e r d e v o n i s c h e n S c h i e f e r n 
a m S E - A u s g a n g v o n L e u t e s d o r f 

(R2599 2 1 0 ; H 5 5 9 0 9 7 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

Hangendes: dünne Streu von Laacher Bimstuff 

1,5 31 Schluff, gelbgrau, karbonatisch, auf gekalkt; mit Schieferbruchstük-
ken, 0 bis 10 cm; 
Schwemmlöß 

3 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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0 , 3 wie oben, verbraunt, unten Kalklamellen 

0 , 6 devonische Schieferbruchstücke in schluffiger, karbonatischer Ma
tr ix; 

Schwemmschutt mit Lößkomponente 

Liegendes: Schiefer des Unterdevons (Siegen) 

Profil 6 : K i e s g r u b e l k m N E F i l s e n 
(RS899 790; H ^ ' 6 8 3 6 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

1,0 rezente Parabraunerde 

1.2 1 2 schluffiger Sand, gelbgrau, karbonatisch, Kalkausscheidungen; ge
schichtet, mit Sand- und Feinkieslagen; Wurzelgänge, mit Kalk 
ausgekleidet; 
Sandlöß 

1.3 sandiger Schluff, karbonatisch, mit Kalkausscheidungen; braun
grau, mit Rostbahnen, leicht graufleckig; geschichtet, mit Sandla
gen; Wurzelgänge mit Kalk ausgekleidet; 
Sandlöß 

0 , 4 Sand, grau, gut geschichtet 

Liegendes: Schotterkörper; bis 4 m aufgeschlossen; 
Mittelterrasse des Rheins 

3. Schwermineralogische Untersuchungen und Korngrößenmessungen 

Aus den en tnommenen L ö ß p r o b e n wurden zu schwermineralogischen Untersuchungen 
und zur Bes t immung der K o r n g r ö ß e die F r a k t i o n kleiner 0 , 4 m m abgesiebt. Nach V o r b e 
handlung mi t kochender H C L wurden die Schwerminera le mi t B r o m o f o r m abge t renn t 
und in A r o c l o r (n = 1 , 6 6 5 ) e ingebet te t . In den K ö r n e r p r ä p a r a t e n wurden für die Schwer 
minera lana lyse jeweils 3 0 0 K ö r n e r ausgezähl t . F ü r die Korngrößenmessungen wurde in 
j edem P r ä p a r a t der Mi t t e lwer t der sichtbaren kleinsten Durchmesser der K l i n o p y r o x e n e 
bes t immt. D i e ermit tel ten D a t e n zeigt T a b . 2 ( am Ende der A r b e i t ) . 

3 . 1 S c h w e r m i n e r a 1 f ü h r u n g 

D i e in T a b e l l e 2 aufgeführten Schwerminera le lassen sich in folgende G r u p p e n zu
sammenfassen: 

— stabi le Schwerminera le mi t Z i rkon , T u r m a l i n und Rut i lg ruppe ; 

— vulkanische Schwerminera le mi t K l i n o p y r o x e n , brauner H o r n b l e n d e und T i t a n i t ; 

— Rhe in -Schwermine ra l e mi t G r a n a t , Ep ido tg ruppe und grüner H o r n b l e n d e ; 

— m e t a m o r p h e Schwerminera le mi t S tauro l i th , Dis then, S i l l imani t und Andalus i t . 

D i e R h e i n - S c h w e r m i n e r a l e , die in den Ablagerungen des Rheins — als dem 
Hauptauswehungsgebie t des Lößs taubes — die H a u p t k o m p o n e n t e bilden, zeigen generell 
in zeitgleichen Lössen deutlich geringere Ante i l e . I n der Lößfaz ies überwiegen die s t a b i 
l e n S c h w e r m i n e r a l e mi t D o m i n a n z des Zirkons . Diese Verschiebung in der 
Schwerminera l führung v o m R h e i n - S p e k t r u m zu einem stabilen Spek t rum in den Lössen 
ist nach R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) in erster L in ie durch Granu la rva r i a t i on (Anreicherung der im 
M i t t e l k le ineren Schwerminera le) bedingt . N e b e n der Granu la rva r i a t ion , als F o l g e der 

Mäditigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 
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K r a f t des Transpor tmi t t e l s , der K o r n g r ö ß e , K o r n f o r m und Dichte des Mine ra l s , spielt abe r 
auch die lokale Zul ieferung stabiler Schwerminera le (z . B . aus devonischen und ter t iären 
Sed imenten) eine bedeutende R o l l e ( B R U N N A C K E R et a l . 1 9 7 8 ) . 

M i t dem Einsetzen des Vulkanismus im Laacher See-Gebie t e twa a b dem Mit te lp le i 
s tozän ändert sich die Schwerminera l führung sowohl in den R h e i n - als auch in den äo l i -
schen Sedimenten durch die z. T . erhebl iche Beimengung v u l k a n i s c h e r S c h w e r 
m i n e r a le schlagartig ( F R E C H E N & H E I D E 1 9 6 9 ; R A Z I R A D 1 9 7 6 ) . W i e R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) 
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Abb. 2 : Prozentualer Anteil der vulkanischen Schwerminerale auf die Laufstrecke des Rheins 
projiziert. 

zeigte, ist diese Beeinflussung im unmi t te lbaren Bereich des Laacher Vulkangeb ie t s ex t rem 
s tark (bis zu 1 0 0 °/o vulkanischer Schwerminera le im L ö ß , bis zu 7 0 °/o vulkanische Schwer
mine ra l e in Rheinsed imenten) . De r G e h a l t an vulkanischen Schwerminera len n immt j e 
doch mi t der En t fe rnung zum Vulkangeb ie t , bezogen au f die Rheinachse , re la t iv schnell, 
asymptot isch ab (vgl. A b b . 2 u. 3 ) . 
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Abb. 3 : Prozentualer Anteil der Klinopyroxene auf die Laufstrecke des Rheins projiziert. 
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Die in der Gruppe der M e t a m o r p h e n zusammengefaß ten Schwerminera le spie
len in den Rheinsedimenten und Lössen im al lgemeinen eine untergeordnete R o l l e . Auch 
in den vor l iegenden Untersuchungen k o m m e n sie nur mit m a x i m a l 6 °/o vor ( T a b . 2 ) . Sie 
können daher bei der wei teren Bet rachtung vernachlässigt werden . 

Dieses generelle B i ld w i r d durch die hier vorgestel l ten Untersuchungen — nach dem 
ersten Ansa t z bei R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) — insofern modifiziert, als sich Abhängigke i ten zum 
lokalen Liefergebiet und dessen geologischen R a h m e n s tärker herausarbei ten lassen. 

3 . 2 K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g 

Die K o r n g r ö ß e der seit dem Mit te lp le i s tozän äolisch (und fluviati l) t ranspor t ier ten 
vulkanischen Schwerminera le — bedingt durch das vers tärk te Einse tzen der V u l k a n t ä t i g 
kei t am Mi t te l rhe in — sol l te in erster L in ie eine Funk t ion der Ent fe rnung v o m Liefer
gebiet sein, d. h. mit zunehmender En t fe rnung v o m Vulkangeb ie t abnehmen. 

So zeigen die Untersuchungen von J U V I G N E bezüglich des letzten Tuffausbruchs des 
Laacher Kessels , daß die Korndurchmesser der vulkanischen Schwerminera le in der F r a k 
t ion größer 1 0 0 /u im engeren Bereich der Förders te l le wei tgehend gleich bleiben ( J U V I G N E 
1 9 7 6 ) , dagegen mit zunehmender En t fe rnung kontinuierl ich abnehmen ( J U V I G N E 1 9 7 6 , 
1 9 7 7 ) . 

4. Ergebnisse 

Bei der Diskussion der Ergebnisse bietet sich an, die Lösse in drei Gruppen zu unter
tei len: 

1 . Lösse au f vulkanischen Bi ldungen , 

2 . Lösse mi t Tuffeinschaltungen und 

3 . Lösse ohne makroskopisch sichtbaren Bezug zu einer vulkanischen Bi ldung. 

D a m i t ist eine wei tere Unterscheidung implizier t , nämlich in Lösse des Laacher Vu l 
kangebiets und dessen nähere r Umgebung , die fast alle vulkanisch beeinflußt sind, und in 
Lösse außerha lb des Laacher See-Gebie tes , die nur in einigen F ä l l e n vulkanische Einschal
tungen makroskopisch sichtbar aufweisen. 

Diese Unterscheidung wi rd in A b b . 2 sehr deutlich, in der a u f der Abszisse die unter
suchten, au f die Rhein laufs t recke proj iz ier ten Lösse dargestel l t sind, während au f der O r 
dinate der prozentuale Ante i l der vulkanischen Schwerminera le an der Schwerminera l 
führung aufgetragen ist. 

Genere l l ist mit Annähe rung des Rhe in lauf s an das Laacher Vulkangeb ie t e ine sprung
hafte E r h ö h u n g des Geha l t s an vulkanischen Schwerminera len im L ö ß festzustellen, die 
au f kürzes ter Strecke von W e r t e n unter 1 0 %> au f Wer te gegen 1 0 0 %> im Laacher V u l k a n 
gebiet ansteigen. R h e i n a b w ä r t s (nördlich des Laacher See -Geb ie t s ) fallen diese W e r t e rela
t iv schnell wieder ab — jedoch nicht so s ta rk wie südlich des Laacher Vulkangeb ie t s — 
und erreichen nördlich K ö l n wieder W e r t e von unter 1 0 °/o ( A b b . 2 , G e s a m t k u r v e ) . 

Bei e iner Unterscheidung der Lösse m u ß dieses generelle B i l d jedoch erheblich modifi
ziert werden . Danach nehmen die Ante i le der vulkanischen Schwerminera le bei Lössen 
ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung mi t Annäherung an das Vu lkangeb ie t re lat iv 
stark zu bis au f m a x i m a l 5 3 %> im Laacher See-Gebie t . E i n e H ä u f u n g der W e r t e liegt hier 
bei 2 0 — 3 0 %>. Nördl ich des Vulkangeb ie t s sinken die W e r t e kontinuierl ich a u f Wer te 
unter 2 0 °/o ab (Abb . 2 , un te re K u r v e ) . 
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Dagegen steigen die W e r t e bei den Lössen, die im V e r b a n d mit vulkanischen Bi ldun
gen vorl iegen, schlagart ig a m Südende des Laacher Vu lkangeb ie t s auf W e r t e bis 1 0 0 °/o an. 
E i n e Häufung der W e r t e , vertei l t über das gesamte Vu lkangeb ie t , l iegt bei über 85 °/o. I m 
wei te ren Ver lauf en t l ang des Rheins , nördlich des L a a c h e r See-Gebie tes , sinken diese 
schnell au f Wer te unter 4 0 %> und nähern sich den W e r t e n aus Lössen ohne sichtbare vul
kanische Beeinflussung ( A b b . 2, obere K u r v e ) . 

Dieses Bi ld ist identisch mit der Dars te l lung , bei der a u f der O r d i n a t e der prozentuale 
Ante i l der K l i n o p y r o x e n e , die den H a u p t t e i l des Geha l t s an vulkanischen Schwerminera
len ausmachen, (vgl. T a b . 2 ) , aufgetragen ist: mit A n n ä h e r u n g an das Vulkangeb ie t im 
R h e i n - V e r l a u f ein r e l a t i v steiler Anst ieg der Wer te bei Lössen ohne vulkanischen Verband 
und ein abruptes E inse t zen von hohen W e r t e n bei Lössen mi t vulkanischen Bildungen, im 
Bereich des Laacher See -Geb ie t s re la t iv hohe Wer te mi t e iner Häufung bei um 2 0 °/o bei 
Lössen ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung und sehr hohen Wer t en m i t einer H ä u 
fung um 9 0 °/o bei vu lkanisch überprägten Lössen und im weiteren V e r l a u f der Rhe in 
strecke ein flacher A b f a l l der Wer te bei Lössen ohne sichtbare vulkanische Überprägung 
und ein steiler Abfa l l be i Lössen in vulkanischem V e r b a n d ( A b b . 3, untere K u r v e : Lösse 
ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung; obere K u r v e : Lösse mit Tuffeinschaltungen und 
auf Vu lkan i t en ) . 

E i n im Prinzip ähnl iches Gesamtbi ld zeigt A b b . 4 , in der auf der Abszisse wiederum 
die Laufstrecke des R h e i n s dargestell t ist, während auf der Ord ina t e der mi t t le re sichtbare 
Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e aufgetragen ist. D e n n die e rwar te te A b n a h m e der 
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Abb. 4 : Mittlerer Korndurchmesser der Klinopyroxene auf die Laufstrecke des Rheins projiziert. 

K o r n g r ö ß e mit zunehmender Ent fe rnung v o m Liefergebie t konnte im Gesamtb i ld nach
gewiesen werden. Auf f a l l end ist nur, d a ß die Kurve im R h e i n v e r l a u f bei Annäherung an 
das Vulkangebie t flacher ansteigt als sie be i Ent fernung v o m Laacher V u l k a n g e b i e t abfäl l t , 
ferner daß die Wer t e bedeutend s tärker streuen als die W e r t e der vulkanischen Schwer
minera le (Abb. 2 u. 3 ) . G r ü n d e hierfür dürften einmal p r imäre Korngrößenef fek te , zum 
anderen bevorzugte Windr ich tungen gewesen sein. 



38 Wolfgang Tillmanns & Hans Windheuser 

Be i einer Unterscheidung der Lösse m u ß dieses Bi ld jedoch erheblich modif iz ier t wer
den: D e n n der mi t t l e re Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e geht in Lössen, die ohne Ver 
band zu vulkanischen Bi ldungen vor l iegen, über die gesamte dargestel l te Laufs t recke des 
Rhe ins nicht über 1 7 0 (x hinaus. Bei diesen Lössen liegt der Durchschni t tswert be i rd . 100 /< 
und erreicht nur im Laacher Vu lkangeb ie t W e r t e von bis zu 1 7 0 fi ( A b b . 4 , waagerechte 
L i n i e ) . 

Dagegen zeigen die K l i n o p y r o x e n e v o n Lössen mit vulkanischen Einschal tungen und 
von Lössen, die au f V u l k a n i t e n lagern, Mi t t e lwer t e der Korndurchmesser v o n maximal 
3 5 0 fi. D i e S t reubre i te bei diesen Lössen ist mi t 1 0 0 — 3 5 0 fx auffa l lend groß ( A b b . 4 , Kur 
v e ) . Offensichtlich spielen hier p r imär vo rhandene Korngrößenunterschiede der Vulkan i t e , 
insbesondere im Streubereich der P y r o k l a s t i k a , eine wesentl iche R o l l e . D a s vulkanische 
M a t e r i a l wurde dann vorwiegend durch Aufarbei tungs- und Ver lagerungsprozesse in den 
L ö ß eingearbeitet . 

5. Bemerkungen zur Lößgenese 

Lösse mit Tuffeinschaltungen und besonders Lösse, die vulkanischen Bi ldungen auf
lagern, zeigen im Schwerminera l spek t rum nahezu ausschließlich vulkanische Schwermine
ra le . Dadurch und durch die in der R e g e l größeren Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e 
unterscheiden sie sich deutlich von Lössen, die makroskopisch sichtbar ke inen Bezug zu 
vulkanischen Bi ldungen aufweisen ( T a b . 1 u. 2 ; A b b . 1 — 4 ) . 

Dieser Zusammenhang ist in A b b . 5 graphisch dargestel l t , in der auf der Abszisse der 
prozentua le Ante i l der K l i n o p y r o x e n e an der Schwermineral führung und a u f der Ord i 
na te der mit t lere Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e aufget ragen ist. D a n a c h erhä l t man 
zwei Bereiche, die deutlich voneinander zu unterscheiden sind ( A b b . 5 ) : 
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Anteil und mittlerem Korndurchmesser der Klinopyroxene. 
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— E i n Bereich ist durch e inen Anteil v o n über 70 °/» K l i n o p y r o x e n e n a m Schwerminera l 
geha l t und durch einen durchschnittlichen mit t leren Korndurchmesser der K l i n o p y r o 
x e n e zwischen 1 3 0 und 3 5 0 ß gekennzeichnet . In ihm liegen sämtliche Lösse, die auf 
vulkanischen Bi ldungen lagern und d ie Mehrzah l der Lösse mit Tuffeinschaltungen. 

— D e r andere Bereich ist durch einen A n t e i l der K l i n o p y r o x e n e am Schwerminera lgeha l t 
zwischen 2 und 53 °/o und durch e inen durchschnittlichen mit t leren Korndurchmesser 
der K l i n o p y r o x e n e zwischen 50 und 1 7 0 / / definiert. I n ihm liegen sämtl iche Lösse ohne 
makroskopisch sichtbaren Bezug zu vulkanischen Bi ldungen , aber auch Lösse mi t Tuff
einschaltungen. 

E i n e gewisse Mi t te l s te l lung nehmen e in ige Lösse mi t Tuffeinschal tungen ein, die zwi 
schen den beiden Bereichen liegen (Abb . 5 ) . Dies paß t aber durchaus in das B i l d , das auf 
der einen Sei te durch Lösse au f vulkanischen Bildungen und zum anderen durch Lösse 
ohne makroskopisch s ichtbare vulkanische Überp rägung gekennzeichnet ist. 

Insgesamt zeigt sich, d a ß durch die Herausa rbe i tung geeigneter P a r a m e t e r bei Lössen 
einer R e g i o n eine genetische Unterscheidung und Gruppierung möglich ist. 

Zei tgle iche Rheinablagerungen , die das Haupt l i e fe rgeb ie t für den L ö ß darstel len, füh
ren m i t m a x i m a l 70 °/o ( R A Z I R A D 1 9 7 6 ) deutlich niedr igere G e h a l t e an vulkanischen 
Schwerminera len und k o m m e n damit als Liefergebie t zumindes t für einen T e i l der hier 
beschriebenen Lösse a l le in nicht in F rage . Zeigen nun Lösse au f vulkanischen Bi ldungen 
und mi t Tuffeinschaltungen extrem hohe G e h a l t e an vulkanischen Schwerminera len , so 
können diese nur über e ine Einarbe i tung v o n loka lem vulkanischen M a t e r i a l bezogen 
werden. D e n n eine kont inuier l iche vulkanische Förderung während der Bi ldungsze i t die
ser Lösse ist auszuschließen ( F R E C H E N 1 9 7 6 ; W I N D H E U S E R 1 9 7 7 ) . D a diese Lösse m a k r o 
skopisch k a u m Unterschiede zeigen, muß die Zumischung des vulkanischen Mate r i a l s mit 
dem angel iefer ten Lößs t aub nahezu vo l l s t änd ig sein. Diese r U m s t a n d l äß t a u f eine mehr
mal ige Umlagerung bis hin zu einer vo l l s tänd igen Homogenis ie rung schließen. B e i diesen 
vorwiegend umgelagerten Lössen handel t es sich aufgrund des makroskopischen Befunds 
um Lösse , bei deren B i l d u n g solifluktive und fluviale V o r g ä n g e zur Durchmischung 
führten. 

Be i Lössen ohne makroskopisch s ichtbaren Bezug zu vulkanischen Bi ldungen kann 
aufgrund ihrer Geländepos i t ion eine de ra r t ige Durchmischung nur über vo rwiegend äoli-
schen T r a n s p o r t erklär t werden . D i e durchschnittl ichen mi t t le ren Korndurchmesser der 
K l i n o p y r o x e n e liegen in diesen Lössen m i t m a x i m a l 1 7 0 jj, ( im Mi t t e l bei 1 0 0 fi) deutlich 
niedriger als bei Lössen m i t Tuffeinschaltungen oder au f vulkanischen Bi ldungen (vgl. 
A b b . 4 ) . Gle ichwohl l iegen d ie Wer te i m m e r noch höher als die Median wer t e mi t te leuro
päischer Lösse, die nach B R U N N A C K E R ( 1 9 7 1 ) M e d i a n w e r t e zwischen 1 0 und 5 0 , « auf
weisen. 

W i r d wei ter berücksichtigt, daß in v i e l en Schwerminera lspekt ren v o n Lössen stabile 
Schwerminera le überpropor t iona l ver t re ten sind, so müssen für die Lößs taubl ie fe rung zu
mindest zei tweise nur beg renz t lokale R ä u m e zur Verfügung gestanden haben . 

Diese enge Bindung der Lösse an einen kle inregionalen R a u m zeigt sich im Laacher 
V u l k a n g e b i e t besonders deutlich bei den Lössen auf vulkanischen Bi ldungen und mi t Tuff
einschaltungen durch die nahezu ausschließliche Führung v o n vulkanischen Schwermine
ralen. S i e k a n n also auch in anderen G e b i e t e n über entsprechende, den engeren regionalen 
R a u m kennzeichnende Schwerminera l spek t ren nachgewiesen werden. 
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Tab. 1: Entnahmestellen der untersuchten Lößproben. 
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Proben-Nr. Lage R-Wert H-Wert 
1 Bad Neuenahr, Anschnitt am Kreisel an der 

B 266 nach Lantershofen 
2 5 ? 9 24o 5 6 o 2 44o 

2 Tongrube Ringen 2 5 7 8 16o 5 6 o 4 52o 
3 "Sinziger Kreuz" an der B 9 im Hangenden 

einer Mittelterrasse 
2 5 8 8 17o 5 5 o 3 6oo 

4 Gönnersdorf im Vinxtbachtal im Hangenden 
des Bausenberg-Lavastroms 

2 5 8 9 62o 5 5 9 4 68o 

5 Steinbruch nördlich des Hochsteins im 
Hangenden des Hochstein-Lavastroms 

2 5 8 6 9 5o 5 5 8 3 34o 

6 Vinxtbachtal 25o m SW Waldgut Bardenheuer 2 5 g 2 loo 5 5 9 5 19o 
7 Ziegelei Langer Berg 2,5km E Bendorf 3 4 o 1 49o 5 5 8 8 575 
8 Ziegelei 5oo m SE Rhens an der B 9 3 4 o 1 9oo 5 5 ? 2 16o 
9 Harbachtal 2 km S Sinzig 2 5 8 9 0 6 0 5 5 9 9 81o 
To Grube am Kimmelberg bei Metternich 3 3 9 7 17o 5 5 8 1 o4o 
1 1 Steinbruch bei Hochdahl im Hangenden 

eines devonischen Kalksteines 
2 5 6 5 9oo 5 6 7 ? 25o 

12 Kiesgrube 1 km NE Filsen im Hangenden 
einer Mittelterrasse 

3 3 9 9 79o 5 5 6 8 36o 

1 3 1,5 km S Valendar an der Straße von 
Mallendar nach Urbar 

3 4 o 2 0 8 0 5 5 8 4 4oo 

14 Ziegeleigrube am südlichen Ortsausgang 
von Brühl 5oom W E 42 

6 2 7 6 ooo 3 1 8 5 ooo 

15 Deckschichten im Hangenden des Niedermen
diger Lavastroms 1 km NW Niedermendig 

2 5 9 o 62o 5 5 8 3 4 7o 

16 Grube am Südfuß des Plaidter Hummerichs 2 5 9 7 34o 5 5 8 4 1oo 
1 7 Nordostseite des Laacher Kessels 7oo m SE 

Hotel Waldfrieden 
2 5 9 1 0 8 0 5 5 8 8 o4o 

18 Westseite des Laacher Kessels 125o m NNE 
Abteikirche 

2 5 8 9 3oo 5 5 8 7 17o 

19 Deckschichten des Herchenberg-Vulkans 2 5 8 9 72o 5 5 9 3 1 1o 
2o Deckschichten des Kunkskopf-Vulkans 2 5 9 o 54o 5 5 9 1 ooo 
21 Deckschichten des Birkenkopf-Vulkans 2 5 o 4 32o 5 5 8 o 32o 
22 Deckschichten des Karmelenberg-Vulkans 2 6 0 1 55o 5 5 ? 9 94o 
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23 Deckschichten des ostlichsten Vulkans 26„„ Q . 5 5 - , , .., 
der Wannenkopfe 

24 Deckschichten des Leilenkopf-Vulkans ^<32 58o ^ ^ 9 4 0 3 0 

25 Deckschichten des Bausenberg-Vulkans 25„, 5 5 - , . 3 86 78o 93 12o (Kraterinneres) 

26 Grabungsstelle Gönnersdorf 2 6 o o 35o 5 5 9 1 1oo 
27 Kiesgrube 2 km N Plaidt im Hangenden 2 ^ g g 55gg 

einer Rheinterrasse 

28 Hohlweg in Andernach nach Plaidt " g g 0 g 0 55gg ^ o Q 

29 Löß- u. Fließerde-Deckschichten im 2 ^ g g g 5 0 55g2 
Hauptterrassen-Niveau bei Leutesdorf 
(nicht mehr aufgeschlossen) 

30 Tongrube Dreitonnenkuppe 1 , 5 km N Lonnig 2 ^ g g g 0 0 5 5 , , 

31 Lößdecke im Hangenden von devonischen 2~*gg 2 1 0 ^^9o 97o 
Schiefern am Südostausgang von Leutesdorf 

32 Deckschichten des Kottenheimer Buden- 2 5 0 0 -, 5 5 - , 0 

„ T , 00 0 / 0 /y ooo Vulkans 
33 Kiesgrube Ockenfels bei Linz im Hangen- 25 n 56 .- -,A„ , = „ 9 o 9 1 o o 5 3 4 o den der Hauptterrasse 

34 Baugrube 5oo m W Melsbach im Hangenden 3 3 9 1 770 ^ ^ 9 5 84o 
von Ton 

35 Baugrube in Löhndorf bei Sinzig ^^85 49o " g g 920 

36 Rolandseck, Lößdecke auf einer Nieder- 25 0c 56.. 
J o n 85 46o 11 55o terrasse an der B 9 

37 Kiesgrube 1 km SE Saffig, Lößdecken auf 26 . 5 5 D , _ „ 
3
 m

 3 ' öl 64o 83 0 0 0 einer Terrasse 
38 Kiesgrube 1,2 km W Rodenbach im Hangen- 26 - 0 55„, ,„„ _ 3 . ' 3 öl 800 92 680 den einer Terrasse 

39 Wiedtal 5oo m S Niederbieber im Hangen- 33„- ... 55,,, „, , . m
 3 91 4 / 0 91 94o den einer Terrasse 

40 Deckschichten im Hangenden des Thürer 36o " ' " '81 24o 
Lavastroms am Ostende von Thür 

41 Lößdecke im Hangenden eines devonischen 25„ 56r - 0 , 0 „ 
T> n • I . _ _ ? . _ , . , n n r 80 o3o 52 62o Dolomits N Bergisch Gladbach an der B 5o6 

42 Kiesgrube 75o m E Tornev im Hangenden einer 33..-, 55., , „ ......... " 93 65o 92 7oo 
Mittelterrasse 

43 Kiesgrube Ariendorf bei Linz im Hangenden 2 ^ g 2 1 5 0 -'^oo -\ 5,-, 
der Leubsdorfer Mittelterrasse 

44 Rübenacher Höhe 5oo m N Rübenach im Han- 33.,. . 5 5 Q , -, , . m , . 9 5 15o 83 7oo genden von tertiären Tonen und einer 
Hauptterrasse 

45 Tongrube Kärlich, oberster Abschnitt « 
J J 9 1 3oo 3 84 0 0 0 

46 Lommersum 25,-,- r-Q 5 6 - „ 
55 580 19 29o 
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mittlerer sichtbarer 
Korndurchmesser der 

Nr. « Ja E-i Eh csi K Ü W cn to < to Q 3 Ö Klinopyroxene 

1 35 1 2 41 9 3 8 1 3 0 1 0 0 
2 1 3 2 3 4 2 1 1 5 18 5 1 25 8 0 
3 2 1 4 2 2 12 8 14 24 8 3 1 1 21 1 1 0 
4 86 5 2 1 1 2 1 2 5 2 4 0 
5 8 7 8 2 2 1 10 3 1 0 
6 2 7 1 2 2 20 6 1 4 1 7 6 2 1 2 22 1 0 0 
7 5 2 5 1 1 1 18 14 7 1 1 5 2 0 0 
3 6 1 1 2 58 25 3 3 1 20 1 6 0 
9 2 5 1 2 3 22 7 17 14 5 4 20 9 0 

10 23 3 3 1 3 8 29 18 2 1 32 9 0 
1 1 2 4 28 1 3 3 46 4 31 5 0 
1 2 1 2 2 4 4 57 23 5 1 1 23 1 6 0 
13 6 7 21 9 3 1 8 2 8 0 
14 9 5 4 2 9 8 22 5 44 8 0 
15 83 3 4 1 1 3 3 1 4 0 
16 9 3 7 5 2 6 0 
1 7 9 0 9 1 3 2 9 0 
18 88 8 3 1 15 3 0 0 
19 9 1 6 1 1 1 5 2 6 0 
2 0 9 1 6 2 1 9 3 5 0 
21 8 5 11 1 1 1 1 16 3 1 0 
2 2 9 0 2 3 3 2 10 1 3 0 
23 8 8 3 3 2 1 3 5 1 7 0 
24 9 0 7 2 1 9 2 2 0 
2 5 88 1 2 47 3 3 0 
26 96 4 3 2 2 0 
2 7 9 2 6 2 4 1 9 0 
28 2 4 1 5 1 5 10 23 1 8 3 1 1 3 1 0 0 
29 86 14 9 1 9 0 
30 7 2 1 3 2 4 5 1 2 1 5 2 0 0 
31 21 2 5 9 7 14 20 17 1 1 2 1 35 1 0 0 
3 2 7 3 19 2 1 3 2 9 1 5 0 
33 1 4 4 1 7 8 29 30 4 1 1 1 1 7 1 1 0 
34 14 2 2 15 10 17 26 1 1 2 1 1 8 1 0 0 
35 8 1 1 2 49 1 2 4 1 3 9 1 30 1 7 0 
36 17 2 2 19 10 21 17 10 1 1 15 1 2 0 
37 4 1 4 8 1 17 7 8 9 3 2 18 1 6 0 
38 1 5 4 5 19 6 20 21 6 1 3 2 0 1 4 0 
39 1 1 3 3 24 1 1 20 22 4 2 25 7 0 
4 0 9 3 5 2 8 3 3 0 
4 1 14 2 3 8 4 30 23 1 0 5 1 21 1 1 0 
4 2 5 0 6 1 12 2 1 4 1 3 1 1 1 1 1 8 0 
4 3 5 4 5 6 2 13 1 2 6 1 1 19 2 0 0 
4 4 38 2 1 1 1 1 1 21 13 3 41 1 5 0 
45 9 5 2 2 1 2 1 8 0 
46 5 2 4 7 1 5 12 14 2 2 1 34 7 0 

Tab. 2 : Schwermineralführung (in °/o) und mittlerer sichtbarer Korndurchmesser der 
Klinopyroxene (in /u) in den untersuchten Proben. 

Schwermineralanalyse 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 30 4 Abb., 5 Tab . Hannover 1980 

Der „Osning-Halt" des Drenthe-Stadials am Teutoburger Wald 
im Lichte neuerer Beobachtungen 

L U D W I G H E M P E L * ) 

Critical review, interpretation, Osning halt, glacial advance, boulder limon, Drenthe Stadial, 
aggradation, fluvioglacial, erratics, particle size analysis, directional structure 

North German Mesozoic Hills (Teutoburger Wald), Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen 
T K 25: Nr. 3813, 3814, 3815, 3916 

K u r z f a s s u n g : Alte Beobachtungen über glaziale und glazifluviale Ablagerungen am 
Teutoburger Wald zwischen Bielefeld und Lengerich werden auf ihre Interpretierbarkeit als „End
moränen" oder „Endmoränenvertreter" untersudit. Sie werden durch neue Funde an verschiede
nen Stellen ergänzt. Unter Einbeziehung der Erkenntnisse über das Verhalten vorrückenden Eises 
bei Hindernissen ergeben sich für die Bildung von besonderen Reliefformen neue Erklärungsmög
lichkeiten. Die Ursachen sind in glazigenen Vorgängen zu sehen, die einen hohen Grad von Eigen
ständigkeit innerhalb der allgemeinen Bewegung des Inlandeises haben. Diese können mit beson
deren klimatischen Ereignissen verknüpft sein, die sich morphologisch sowohl in den Ketten des 
Gebirges als auch in den Pässen ausgewirkt haben. Damit wird der alte Begriff „Osning-Halt", 
eine Eisrandlage innerhalb der Hamelner Phase des Drenthe-Stadials, auch für den Raum zwi
schen Bielefeld und Lengerich aktuell. Der „Osning-Halt" am Teutoburger Wald würde definiert 
sein als ein in den Pässen durch orographische Gunst verstärkter und am Hindernis des Gebirges 
gestoppter Eisvorstoß. 

[ T h e " O s n i n g - H a l t " of t h e D r e n t h e S t a d i a l a t t h e T e u t o b u r g e r W a l d 
u n d e r N e w A s p e c t s ] 

A b s t r a c t : Former observations on glacial and fluvioglacial deposits along the Teutobur
ger Wald between Bielefeld and Lengerich are interpreted as terminal moraines respectively 
similar glacial relicts. These observations are completed by new findings at different places. 
Integrating these facts into actual knowledge of the way of ice-flow over barriers new explana
tions are given of the origin of special features of morphology within the investigated area. They 
originated from glacial processes fairly independent from the general movement of the inland ice. 
They can be connected with special climatic events which have been influenced by mountain chains 
and gaps. For the region between Bielefeld and Lengerich as well this bears influence on the 
traditional term of "Osning-Halt", i. e. the position of the outer fringe of the inland ice within 
the Hameln phase of the Drenthe Stadial. The "Osning-Halt" at the Teutoburger Wald might be 
defined as a glacial advance favoured by orography within the gaps and stopped by the 
mountains. 

1 . Stand der Forschung und Problemstellung 

Zahlre ich waren die Bemühungen sowohl in Deta i l s tud ien als auch in Übersichtsarbei
ten, den glazialen Formenkre i s des mi t t le ren Ple is tozäns für Norddeutsch land zeitlich zu 
ordnen. D i e Saalevereisung und darin besonders das D r e n t h e - S t a d i a l waren oft Gegen
stand der Gliederungsversuche. N a c h d e m die großen Lin ien von S tad ien , Phasen und 
Staffeln in zusammenfassenden Arbei ten von L Ü T T I G ( 1 9 5 5 , 1 9 5 8 ) , K A I S E R & S C H Ü T R U M P F 

( 1 9 6 0 ) , W O L D S T E D T & D U P H O R N ( 1 9 7 4 ) sowie L I E D T K E ( 1 9 7 5 ) mehr oder weniger sicher 

erarbei te t waren, ger ieten die feineren Abstufungen in den Bl i ckpunk t der Diskussion. 
Besonderes Interesse erweckte das G e b i e t westlich der Weser zwische Bielefe ld , L e m g o 
und Osnabrück. 

Angeregt durch ä l te re Arbei ten wie von B Ä R T L I N G ( 1 9 2 0 ) , M E S T W E R D T ( 1 9 2 6 , 1 9 3 0 ) 

und H A A C K ( 1 9 3 0 , 1 9 3 5 ) , die im R a u m des Teu toburger Waldes einen besonderen g laz ia
len Formenkre is zu e inem „Osn ing-S tad ium" zusammenfügten, untersuchte K E L L E R in 

*) Anschrift des Verfassers: Professor Dr . L. H e m p e 1 , Weierstraßweg 10, D 4400 Münster 
(Westf.). 
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zahlreichen Arbei ten von 1 9 5 1 bis 1 9 5 3 die Einzelgl ieder dieses „S tad iums" . E r konnte 
feststellen, daß verschiedene T e i l e dieser K e t t e , die von Ibbenbüren über Lenger ich, Bad 
Iburg , Dissen und Borgho lzhausen bis Bie le fe ld reichte, nicht als E n d m o r ä n e n e rk lä r t wer
den können . Als Folge dieser strengen Verne inung wurde auch die Diskussion über eine 
mögliche Eis randlage a m Teu toburge r W a l d abgebrochen. H i n z u kam, daß die in den 60er 
J a h r e n von S E R A P H I M ( 1 9 6 2 , 1 9 7 2 , 1 9 7 3 a und b) begonnenen Studien mehr den östlichen 
R a u m , das L ippe r und Ravensbe rge r L a n d , behandel ten . D o r t konn te er zahlreiche „Gla
z ia le H a l t e " — gewissermaßen Unte re inhe i ten einer Phase — el iminieren. 

Zur gleichen Zeit führte G E L L E R T ( 1 9 6 5 , 1 9 6 6 ) aus Er fah rungen im J u n g m o r ä n e n 
gebiet Nordostdeutschlands für bes t immte glazifluviale S a n d - K i e s - K ö r p e r den Begriff 
„Endmoränenve r t r e t e r " ein, den W O L D S T E D T & D U P H O R N ( 1 9 7 4 ) , L I E D T K E ( 1 9 7 5 ) und 
G R I P P ( 1 9 7 5 ) in ihre S a m m e l w e r k e aufnahmen. H i n z u k a m eine weitere F o r m von End
moränenver t re tung , Geschiebelehmdecken, die an Fläche und Mächt igke i t gegenüber dem 
wei teren U m l a n d besonders auffielen. F ü r die Umgebung des Teu toburger W a l d e s hat 
S E R A P H I M ( 1 9 7 2 ) die al ten Beobachtungen v o n S T I L L E & M E S T W E R D T ( 1 9 1 1 ) und M E S T 
W E R D T ( 1 9 1 7 ) über die „nicht unbeträchtl iche Mächt igke i t des Geschiebemergels . . . an der 
Südgrenze der nordischen Vere i sung" ak t iv ie r t und die Kor r e spondenz solcher V o r k o m 
men mit den von ihm kar t ie r ten Grobgeschiebehäufungen e rkann t . In der T a t ist die 
Formul ie rung von M E S T W E R D T ( 1 9 1 7 : 4 1 ) bezeichnend, der von einer Beobachtungsstel le 
im Bega ta l sagt, daß „hier, w o die südlich vorgelager ten H ö h e n dem Eise ein weiteres 
Vorwär t sd r ingen verwehr ten , die G r u n d m o r ä n e endmoränenar t ig zu solcher Mächt igkei t 
aufgehäuft" wurde. D a m i t ha t er das ausgedrückt, was rund 5 0 J a h r e später Kar t i e rungs-
hi lfe für Studien über Eisbewegungen werden soll te . 

Überdies wurde von verschiedenen Sei ten das Spekt rum der Formen an der „Eis rand
l in ie" quan t i t a t iv und qua l i t a t iv erwei ter t , wie z. B . durch die Arbei t über „ D i e Ents te
hung von Gerö l l -Ose rn ( E s k e r ) " von G R I P P ( 1 9 7 8 : insbes. 1 0 6 ) . G R I P P ( 1 9 7 5 ) w a r es auch, 
der gerade zur F rage nach der Funk t ion von Wider lagern für die Eisbewegung wichtige 
Erkenntn i sse gewonnen ha t te , die für die Deu tung der Glaz ia l fo rmengenese in einem 
Berg land hilfreich sein können . 

Zusammenfassend kann man sagen, daß a l l e diese neuen b z w . wieder belebten K e n n t 
nisse über besondere F o r m e n a m In lande i s rand es lohnenswer t erscheinen l ießen, die 
P u n k t e des al ten „Osn ing-S tad iums" unter diesem Aspekt zu untersuchen. D a b e i soll es 
zunächst weniger auf die Zuordnung der F u n d e zu irgendeiner G l a z i a l z e i t m a r k e inner
ha lb des Dren the -S tad ia l s ankommen . V i e l m e h r sollen unter Verwendung der früheren 
Beobachtungen al te und neue Aufschlüsse a u f ihre Brauchbarke i t als Fo rmen einer Eis
randlage überprüft werden. D a s Schwerpunk tp rogramm der Deutschen Forschungsgemein
schaft „Geomorphologische De ta i lka r t i e rung der Bundesrepubl ik Deutsch land" er laubte 
mi r mi t der Spez ia la rbe i t au f dem B l a t t T K 25 B a d Iburg einen guten Eins t ieg in die 
P r o b l e m a t i k . F ü r die F inanz ie rung der Forschungen sei der D F G herzlich gedankt . 

2. Befunde 

D i e Beobachtungen wurden in den Bla t tgeb ie ten der T o p o g r . K a r t e 1 : 2 5 0 0 0 von 
Lengerich ( N r . 3 8 1 3 ) , B a d Iburg ( N r . 3 8 1 4 ) , Dissen, früher Borgholzhausen ( N r . 3 8 1 5 ) , 
Bockhors t ( N r . 3 9 1 5 ) und H a l l e i. W . ( N r . 3 9 1 6 ) gesammelt . S i e werden im D e t a i l meß
t ischblat tweise dargelegt. 

2.1 B l a t t L e n g e r i c h (vgl . A b b . 1) 

I m Bla t tgeb ie t von Lengerich gibt es nur eine Stel le im Teu toburge r W a l d , w o bei 
e iner P a ß h ö h e von 135 m Gletscher re la t iv ungehinder t von N nach S durch das Gebi rge 
vors toßen konn ten : N a h e der S t ad t Lengerich. Es fällt auf, daß in unmi t te lbarer Nach-
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barschaft dieses Durchganges auf den C e n o m a n - H ä n g e n der Südseite des Teutoburger 
Waldes v ie le E r ra t i ca l iegen, während d ie weitere U m g e b u n g arm an F ind l ingen ist. Dies 
gewinnt insofern noch an besonderer Bedeu tung , als gerade im Gebie t mi t höchster W o h n 
pla tzd ichte und ländl ichem C h a r a k t e r eiszeitl iche Geschiebe viel häufiger und zahlreicher 
in H ä u s e r n verbaut sein müßten als in der dünner besiedelten Umgebung . Auch die Süd
hanglage rings um den P a ß , d. h. a b g e w a n d t von der Vors toßr ich tung des Eises , spricht 
dafür, d a ß hier eine A k k u m u l a t i o n durch Ausbrei tung des Eises nach Passieren einer Eng
stelle und damit in r e l a t iv ruhiger L a g e er fo lg t sein muß. D e n Eisvors toß aus N bestätigen 
auch die zahlreichen Geschiebe aus K o n g l o m e r a t e n und hellen Sands te inen des Obe r 
ka rbons (Westfa l ) v o m H ü g e l in den g laz ia len Sedimenten um den P a ß , von denen be
reits H A A C K ( 1 9 3 5 : 2 2 ) berichtet hat . 
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Abb. 1: Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3813 Lengerich der T K 25. 

F ü r eine besondere Ablagerungss i tua t ion in der Paßumgebung spricht auch folgende 
Beobach tung : An vielen Stel len des H a n g e s des Teu toburge r Waldes zur Münsterschen 
Bucht l iegen mehr oder weniger r ege lmäß ig Nachschüt tsande auf Grundmoränenab l age 
rung (Geschiebelehm). D a ß es sich um fluviati l abgelager te Sande auf p r i m ä r e r saaleeis
zeit l icher Lagers tä t te und nicht um pe r ig laz ia l e Ablagerungen postdrenthes tadia len Alters 
handel t , beweist die ungestör te Schichtung, z. T . in mehr oder weniger g roßen Schwemm-
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kegeln und -fächern. „Knäue l ig -ve rwürg t e Schichtungen", wie sie T H I E R M A N N ( 1 9 7 0 : 
1 2 2 — 1 2 3 ) auf dem benachbar ten B la t t geb i e t von Teck lenburg gefunden ha t , treten zwi 
schen Lengerich und Lienen auch auf. Ich habe sie aber nur in höheren H a n g l a g e n und 
dami t in ähnlicher Pos i t ion wie bei T H I E R M A N N S Fundor ten angetroffen. E i n e Bohrung N r . 4 
(z i t ier t nach H A A C K 1 9 3 5 : 4 3 ) möge als Beispiel für eine R e i h e anderer s tehen: 

S O Personenbahnhof Lengerich 

bis 0 ,25 m schwach humoser S a n d (Al luv ium) 
bis 8 ,20 m gelber und grauer ka lk f re ie r Sand (Nachschüt tsand) 
bis 9 , 5 0 m brauner , s tark ka lkha l t ige r Geschiebelehm ( G r u n d m o r ä n e ) 

( r : 3 4 2 1 0 0 0 h : 5 7 8 4 1 0 0 ; r : 3 4 2 2 5 0 0 h : 5 7 8 3 7 0 0 ) 

A m P a ß von Lenger ich liegt über der normalen Ablagerungsfo lge „Vorschüt tsand und 
-kies , Geschiebelehm der G r u n d m o r ä n e , Nachschüt tsande" eine weitere F o l g e von Lehm 
in grauer Fa rbe , der von P länerk ies oder S a n d abgedeckt w i r d . D a r a u f lager t ein dünner 
Lößlehmschleier . E igene Bohrungen und Analysen erbrachten das fo lgende Ergebnis 
(Korng rößen -%>) : 

Tab. 1: Korngrößenanalyse, Mächtigkeit und Deutung eiszeitlicher Sedimente bei Lengerich 

bis 3,5 m 
bis 5,0 m 
bis 6,0 m 
bis 8,7 m 
bis 10,8 m 
bis 16,0 m 

Diese Abfo lge ist noch e inmal in bre i te rer F ron t an der S t r a ß e Lenger ich—Lienen anzu
treffen (vgl . auch H A A C K 1 9 3 5 : Bohrung N r . 8 ) . D o r t l iegt sie zwischen den Ki lome te r 
steinen 18 und 19 und kor respondier t mi t einer Einsa t te lung des Teu toburger Waldes um 
1 6 0 m, die damit unter der G r e n z e höchster Geschiebelehmfunde in dieser G e g e n d (225 m) 
l iegt . S o dürfte auch hier ein bevorzug te r Vor s toßweg des Eises gewesen sein. Diese Auf
lage einer zwei ten Geschiebelehmdecke v o n rund 1,5 m D i c k e , von der ersten mit einer 
D i c k e von bis 5 m eindeut ig durch 1—4 m mächtige S a n d - und Kieslagen get rennt , belegt 
ohne Zweifel einen eigenständigen Auf lagerungsvorgang. 

E s handel t sich nach den Regelungsmessungen um eine autochthone Grundmoräne , 
denn die D i a g r a m m e zeigen bei einer Hangne igung von N E nach S W nur f luviat i le Spek
t ren . Bei einer Gesch iebe lehm-Fl ießerde m ü ß t e die Gruppe I ein M a x i m u m aufweisen. I m 
übrigen zeigt die Schichtung keine S tö rungen durch Verkne tungen oder Gle i t t ex tu ren . 

Tab. 2 : Regelungsdiagramme aus glazialen Ablagerungen bei Lengerich 
(Lokalität siehe oben: Rechts- und Hochwerte wie Tab. 1) *) 

Substrat < 0 , 0 0 2 > 0 , 0 0 2 — > 0 , 0 0 6 — > 0 , 0 2 — > 0 , 0 6 — > 0 , 2 — > 0 , 6 mm 
0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 mm 

Lößlehm 4,0 6,4 42,0 27,2 19,6 0,4 0.4 
Sandlöß 3,7 2,8 19,2 62,7 7,3 4,1 0,2 
Geschiebelehm 36,6 25,2 20,0 15,0 2,0 1,2 — 
Kies — — — — — — 
Sand 1,7 — 0,2 1,2 44,4 51,2 1,3 
Geschiebelehm 22,0 31,3 30,2 12,0 3,2 1,3 — 

I I I I I I I V 

Messung 1 28 30 40 2 
Messung 2 29 26 42 3 
Messung 3 26 23 40 11 

*) Alle Regelungsmessungen wurden nach der Methode von P O S E R & HÖVERMANN (1951) 
durchgeführt. 
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Zu diesen Besonderhei ten bezüglich des Geschiebelehms und dami t grundmoränischen 
A k k u m u l a t i o n e n kommt im F a l l e von Lenger ich eine wei tere Ablagerungske t te . Schon 
K E L L E R ( 1 9 5 2 a ) hat „Sand- u n d Kieshügel v o r dem Teu toburger W a l d bei Lenger ich und 
L ienen" untersucht. Gewisse rmaßen als äußere Begrenzung j ene r g laz ia len Sed imente , die 
zwei Geschiebelehmhorizonte besi tzen, liegen die „Sonnenhüge l" in der Bauerschaft A n 
trup ( 5 0 0 m ma l 300 m) und de r „Lohesch" in der Bauerschaft Nieder lenger ich ( 1 0 0 0 m 
mal 6 0 0 m ) . S ie stellen g laz i f luvia le Ablagerungen dar, die K E L L E R ( 1 9 5 2 a ) als K a m e s , 
also To te i s fo rmen , gedeutet h a t . Inwiewei t diese Deutung richtig ist, kann aus den B e 
schreibungen v o n K E L L E R b z w . den derzeitigen Beobachtungsmögl ichkei ten — die S o n n e n 
hügel sind für den A u t o b a h n b a u ausgebaggert , zu Seen geworden — nicht geprüft werden. 
E s ist mindestens zweifelhaft, aus der „ K o n f o r m i t ä t zwischen der morphologischen K u p 
pengestal t und der inneren S t r u k t u r " ( K E L L E R 1 9 5 2 a : 4 3 5 ) au f eine K ä m e schließen zu 
wollen. D i e Oberfläche ist bei Hangne igungen über 2 ° mit Sicherhei t während des W a r t h e 
stadiais und der Weichseleiszeit von per ig laz ia len Bodenf l ießvorgängen betroffen gewe
sen, w o r a u f auch der von K E L L E R ( 1 9 5 2 a : 4 3 7 ) selbst beobachtete Brode lboden bis 0,8 m 
Tiefe hinweis t . E ine Mischung v o n Eisendlage nach der O r o - und Topograph i e sowie E is 
s tagnat ion und -zerfall dieser E n d l a g e im S i n n e von Tote is dürfte den Befunden als E r 
klärung nähe r kommen. D i e F o r m e n wären somi t „Endmoränenve r t r e t e r " im S i n n e von 
G E L L E R T ( 1 9 6 5 , 1 9 6 6 ) und G R I P P ( 1 9 7 5 ) . 

Für die S a n d - und Kieshügel bei Lienen m u ß festgehalten werden , daß sie sowohl nach 
U m f a n g als auch nach H ö h e auffä l l ig aus ih re r umgebenden Glazia l landschaf t herausra
gen: W u l b r i n k 5 0 0 m mal 3 0 0 m und 8 m hoch ; Siensbrink 5 0 0 m mal 4 0 0 m und 12 m 
hoch; W o r b r i n k und M ö l l e n p l a t z 6 0 0 m mal 3 0 0 m und 12 m hoch. D a m i t w i rd v o n der 
T o p o g r a p h i e her die Frage nach dem Grund dieser Rel iefenergie aufgeworfen. Mange l s 
Übere ins t immung von innerer S t ruk tu r und äuße re r Oberfläche verne in t K E L L E R ( 1 9 5 2 a ) 
eine E r k l ä r u n g als Kames . N a c h der Schüttungsrichtung zu ur te i len — sie weist von N 
nach S — k ö n n e n alle Hüge l nicht in die R e i h e der von S E R A P H I M ( 1 9 7 3 b ) für das N E -
Müns te r land entdeckten D r u m l i n s eingeordnet werden. Bemerkenswer t ist, daß auch diese 
besonderen G l a z i a l a k k u m u l a t i o n e n mit e inem flachen Sat te l im Teu toburger W a l d k o r 
respondieren, so daß ein W e g für Eis dorthin frei war . Auch hier spricht der Be fund nach 
Oro- und Topograph ie sowie S t ruk tu r und T e x t u r (s tark wechselnde Schüttungsrichtung 
bei Aufgl iederung in Schichten mi t Fein- und Mit te lsand, Schiuffbänken und einzelnen 
Kiesen nordischen Ursprungs) für eine K o m b i n a t i o n einer lokalmoränischen Eisendlage 
und Tote isablagerung. 

I m übr igen gibt K E L L E R ( 1 9 5 2 b : 356 ) bei der Dars te l lung der „ K a m e s im Becken von 
Hagen ( B e z . Osnabrück)" , d. h. nördlich des Teu toburger W a l d e s , selbst H inwe i se , daß 
die meisten dieser dort gefundenen, zahlreichen, glazifluvialen Ablagerungen einen B e w e 
gungsmechanismus in Richtung des Passes v o n B a d Iburg anzeigen, wenn er sagt, daß im 
Becken von H a g e n die f luvioglazia len K a m e s nach ihrer inneren T e x t u r und räumlichen 
Anordnung als zwei Schot te r s t röme sich dor t vereinigen, b e v o r sie ihren W e g nach der 
Iburger P f o r t e fortsetzen. D a r ü b e r hinaus s te l l t er fest, daß der V e r l a u f der Schot terzüge 
eine g roßräumige Abhängigke i t von den höchsten Erhebungen der Beckenumrahmung 
deutlich macht , die wahrscheinlich zur Zeit de r Ents tehung der K a m e s bereits ausgeapert 
waren. D a m i t kann aber v o n e inem echten Tote i s formenkre i s , wie ihn die KELLERsche 
Kames-Def in i t ion (1952c ) be inha l t e t , nicht d i e R e d e sein. A u ß e r d e m zeigen die H ö h e n 
lagen der sogenannten K a m e s und der g laz ia len Sedimente wei te r südlich am P a ß von 
Iburg an, d a ß ihre Genesen f o r m a l und zeit l ich verschieden sein müssen. D i e „ K a m e s " -
Oberflächen liegen zwischen 9 0 und 150 m über N N , die noch zu beschreibenden E i s a b 
lagerungen bei B a d Iburg a m P a ß , d. h. also we i t e r gefä l leabwär ts , um 1 5 0 — 1 6 0 m hoch. 
Dies ve rwunder t um so mehr , als nach K E L L E R ( 1 9 5 2 b : 3 6 3 ) die vorsaaleeiszei t l iche M o r -

4 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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phologie des Untergrundes , auf dem die „ K a m e s " heute aufsitzen, ohne Einfluß auf deren 
V e r l a u f gewesen sein soll. 

Vie lmehr dürfte die E r k l ä r u n g darin zu suchen sein, daß die vermeint l ichen K a m e s 
rel ieforient ier te Sanderschüt tungen eines nördlicher gelegenen Eis randes darstellen, die 
ein Gletscher um Osnabrück mark i e r t hat . Dichtest re i fen von Geschieben im R a u m n ö r d 
lich und nordwest l ich von H a g e n , v o r allem im Wurze lgeb ie t dieser S a n d - K i e s - H ü g e l , 
weisen auf einen H a l t des Eises hin. W i e die Gefä l leverhä l tn i sse der Schüttungen zeigen, 
müssen diese j ünge r sein als die Sed imen te der E i s r and lage am P a ß v o n B a d Iburg, w o r 
auf bereits K E L L E R ( 1 9 5 2 b ) h inwies . Darübe r hinaus können in diese glazifluvialen A b 
lagerungen auch die älteren, mit dem P a ß von B a d Iburg zusammenhängenden Sed imente 
mi t eingearbei tet sein, wie die zahlreichen Geschiebe der P l ä n e r k a l k e zeigen, auf die auch 
schon H A A C K ( 1 9 3 5 : 2 3 ) aufmerksam machte. 

2.2 B l a t t B a d I b u r g (vgl . A b b . 2 ) 

D i e beiden brei testen, tiefsten und damit wichtigsten Einschnit te im Teutoburger W a l d 
innerhalb des Bla t tgebie tes von B a d Iburg sind der bei B a d Iburg und der bei Hi l te r . D e r 
erste enthäl t eine M e n g e glazia ler Akkumula t ionen . M i t einem R a d i u s von ungefähr 2 k m 
um den Durch l aß dehnt sich eine Nachschüttsandfläche aus, unter der an einigen S te l len 
der Geschiebelehm der G r u n d m o r ä n e erbohrt wurde . D i e Mächt igke i t dieser Decke v o n 

2 Hellberg Zimmerbrink 

Abb. 2 : Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3814 Bad Iburg d e r T K 2 5 . 
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Nachschüt tsanden ist auffa l lend groß und k a n n bis 25 m bet ragen . N o r m a l e r w e i s e ist sie 
1—5 m dick. 

Für die Beurtei lung der übrigen glazif luvialen Fo rmen a m P a ß von B a d Iburg ist 
wichtig, d a ß unter allen höheren Sedimenten die G r u n d m o r ä n e und die Nachschüt tsande 
liegen. S o ruh te die Abbausoh le der S a n d g r u b e bei P u n k t 1 1 1 , 9 (nach K E L L E R , 1 9 5 2 d : 
„Der E v e n b r i n k " ) auf dem Geschiebelehm der G r u n d m o r ä n e . Diese Ta t sache und die 
regellose Anordnung von K i e s - und Sandschichten — nach K E L L E R ( 1 9 5 2 d : 7 6 — 7 9 ) eine 
endmoränische Ablagerung — waren mit e in G r u n d für die St i l legung. Auch im H a k e n 
tempel w a r 1 9 7 6 ein L e h m h o r i z o n t erreicht und damit Nachschüttsande und hangende 
glazif luviale Aufschüttungen durchteuft. I n der Voßegge ist die Grubensohle noch nicht 
auf dem Geschiebelehm der G r u n d m o r ä n e angekommen . 

Einen besonderen, im ganzen Paßbere ich au f allen G laz i a lhöhen nachweisbaren V o r 
gang der Akkumula t ion belegen die Grobk ies l agen . D i e Beschreibungen v o n K E L L E R 
(195 2d) v o n der Voßegge , dem Hel lberg , Z immersb r ink und H a k e n t e m p e l über S t ruk
turen und T e x t u r e n der K i e s e können durch Funde wei terer Kiesdecken a u f den H ö h e n 
104 ,3 ( 2 k m S S W von G l a n e ) , 1 0 7 , 6 (1 k m S W von G l a n e ) , in der Umgebung v o n Punk t 
105 ,5 ( S t r a ß e G l a n e - B a d L a e r ) sowie a u f der H ö h e 1 1 4 , 2 (0 ,5 k m N E von G l a n e ) er
gänzt werden . D a m i t spannt sich über e iner mehr oder weniger mächtigen Sanddecke mit 
Schluffbänkchen eine Ablagerung , die aus e inem schnell f l ießenden Schmelzwasser resul
tiert. 2 — 6 m breite Bachbe t ten , scharf gegen liegende S a n d e abgesetzt, w a r e n bis vor 
wenigen J a h r e n noch im Bereich der V o ß e g g e und benachbar ten H ö h e n zu beobachten. 
S ie sind d e m Sandabbau z u m Opfer gefa l len . Noch heute sind aber die K i e s k a p p e n der 
übrigen südlichen und östlichen Per ipher ie te i le der Glaz ia lab lagerungen um den P a ß er
halten. D i e Kieslagen sind dor t nach der K o m p a k t h e i t und Geschiebegröße z w a r nicht so 
eindrucksvoll ausgeprägt w ie ehemals im westl ichen Te i l des Bogens , aber an einem ein
heitlichen Ablagerungszyklus lassen sie auch wegen der Ähnl ichkei t der Gesteinsspektren 
keinen Z w e i f e l , wie Vergle iche von den sehr detai l l ier ten Angaben von K E L L E R ( 1 9 5 2 d ) 
mit eigenen Beobachtungen sowie Auszählungen von Gero l l en aus C e n o m a n k a l k , G r a n i 
ten, Gne i sen , Feuersteinen, Osningsandste in , T e r e b r a t u l a k a l k des oberen Muschelkalks 
und T o n m e r g e l ergeben haben. 

Was d ie Deutung dieser Sedimenta t ionsfo lge anbetrifft , so wird man au f jeden Fa l l 
an eine E i s rand lage denken müssen. Dies w i r d auch durch die äußere F o r m des Rel iefs 
angezeigt . I m W und S s ta rk , im E wen ige r s tark ausgeprägte H ö h e n umschließen ha lb
kreisförmig den P a ß und mark ie ren dami t geradezu zwangsläufig den U m r i ß einer Gle t 
scherzunge. Z u diesem B i l d p a ß t auch die Beobachtung , daß neben dem H a u p t b o g e n von 
ca . 1,5—-2,0 k m Radius ein zwei ter , näher a m P a ß l iegender Bogen von Sand-Kieshüge ln 
ausgewiesen werden kann . Dieser zweite, innere Bogen wurze l t an der V o ß e g g e , führt in 
südöstlicher Richtung zur Bundess t raße 5 1 B a d Iburg—Müns te r , läuft über eine flache 
H ö h e (Fabr ikge lände ) und endet weiter os twär t s am K o l - B a c h . D o r t w a r neben einer 
Sand -Kie sg rube nach H A A C K ( 1 9 3 0 : 46 ) e in Prof i l mit bis 35 m Sand , 35 bis ca . 7 0 m Kies , 
ab ca . 7 0 m „Felsen" ( = T u r o n ) erbohrt worden . In Brunnenbohrungen a u f dem Stück 
zwischen V o ß e g g e und der Bundess t raße 5 1 — zit iert nach H A A C K ( 1 9 3 0 : 3 6 ) — folgte 
einer 38 m dicken Sandlage der Geschiebelehm (28 m — 6 1 m „Daule im mit M e r g e l " und 
darunter der „Felsen" des Tu rons ) . D a m i t zeigt auch dieser Höhenzug ungewöhnliche 
M e r k m a l e sowohl nach R e l i e f f o r m als auch nach Sediment inha l t , so daß insgesamt das 
B i l d einer zweiphasigen Abschmelzlage v o r dem P a ß von B a d Iburg entsteht. 

K E L L E R ( 1 9 5 2 d ) hat e inen Te i l der H ü g e l um den P a ß v o n B a d Iburg als Os zu er
klären versucht . Beim damal igen Zustand der Aufschlüsse m a g sich eine solche Deutung 
angeboten haben. Mi t schnellem For tgang der S a n d - K i e s - E n t n a h m e , insbesondere nach 
1 9 7 0 , w o b e i vo r allem die westlichen R ä n d e r der Hüge l aufgeschlossen wurden, stellte 
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sich heraus, daß ein wichtiges Argument der O s - E r k l ä r u n g von K E L L E R entf iel : Die durch
gehend hor izonta le Schichtung der Fe in - bis M i t t e l - S a n d e strich an den Hügelhängen 
nicht frei aus. E s gab Ste l len , da bogen die Sandschichten nach W und S W mit bis 2 0 ° 
Neigung ab. Z u m Te i l lagen aber über den abgebogenen Schichten hor izon ta l neue S a n d -
Schluff-Kiesstreifen. Ste l lenweise wurden auch diese wei te r nach W gehend von schräg
verlaufenden Sed imenten ähnlicher S t ruk tu r abgelöst . E s war ein bunte r Wechsel von 
großfächrigen Akkumula t i onen fluvialen Charak te r s . D a s w a r das B i ld der mitt leren und 
unteren Par t ien a m Wes thang des H a k e n t e m p e l s und an der Voßegge , die im übrigen von 
per iglazia l bewegten S a n d - K i e s - L a g e n bedeckt waren . Inwiewe i t in den oberen H a n g 
tei len die ursprünglichen Verhäl tn isse durch weichsei- und endsaale-eiszeit l iche F l ießerde
bewegungen vers tümmel t worden sind und damit eine mögliche Zone der Schichtenabbie
gung abgetragen wurde , kann aus den Befunden im G e l ä n d e nicht erschlossen werden. 
D ie s ist aber für die Deu tung von ger inger Bedeutung. 

Auch ein zwei te r Bauste in für ein N—S-s t re ichendes O s im Sinne von K E L L E R ( 1 9 5 2 d ) 
ist durch den for t laufenden A b b a u entfal len. D i e Be t t en mi t groben Schot te rn hat ten in 
der Voßegge und im Z immerbr ink ost-westl iche Rich tung und lagen dami t r ichtungskon-
ko rdan t auf den Sanden . I m westlichen Te i l des H a k e n t e m p e l s ver l ie f ein Schot terbet t 
sogar von S E nach N W . 

Schließlich fehl t auch die bei Ose rn in der Rege l anzutreffende Korngrößensor t i e rung 
in der Längsrichtung von groben zu feinen Bestandte i len . 

F ü r die E r k l ä r u n g der Gesamts i tua t ion bietet sich v ie lmehr die von L I E D T K E ( 1 9 7 5 : 4 2 ) 
un te r Benutzung der Studien von G R I P P ( 1 9 3 8 ) geschilderten Vorgänge des „Stagnieren
den Eises" an. 

D i e im B la t t geb i e t von Lengerich festgestellte Kor re spondenz von Einschnit ten im 
Teutoburger W a l d mi t dem Auft re ten von besonderen Glaz ia lab lage rungen ist auch im 
Bla t tgeb ie t von B a d Iburg zu erkennen. Neben den eben geschilderten Verhäl tnissen bei 
B a d Iburg ist auch der höhere P a ß nördlich von H i l t e r eine Ste l le , an der auffal lend mäch
t ige drenthestadiale Geschiebe abgelager t worden sind. W e d e r nach der äußeren F o r m 
noch nach der T e x t u r kann man dieses V o r k o m m e n als E n d m o r ä n e bezeichnen, wie es 
H A A C K ( 1 9 3 0 ) getan hat . W o h l aber dürfte auch durch die Guns t des Einschnit tes im T e u 
toburger W a l d ve rmehr t Eis bzw. Schmelzwasser nach Abschluß der drenthestadialen 
Haup tab lage rung Schot te r dort deponier t haben. Auch die Massierung v o n E r r a t i c a au f 
den umgebenden H ä n g e n weist auf einen bevorzugten P l a t z glazialer Akkumula t ion . 

Schließlich sei a u f die K i e s - S a n d - V o r k o m m e n in der Einsat te lung zwischen Gr . F ree -
den und Spannbr ink beim H o f M e y e r zu Reckendor f hingewiesen. Auch da würde ich 
nicht wie H A A C K ( 1 9 3 0 ) eine E n d m o r ä n e ausweisen, sondern wie K E L L E R ( 1 9 5 3 a ) von 
glazifluvialen Ablagerungen sprechen, die wegen ihrer singulären Posi t ion einen längeren 
Ausschmelzprozeß mark ie ren . 

D e r Vo l l s t änd igke i t halber sei au f eine Sand-Kies -Hüge lg ruppe in L a e r - H e i d e und 
L a e r - H ö h e verwiesen. Sie wurde von H A A C K ( 1 9 3 0 ) als endmoränische Ablagerung, von 
K E L L E R ( 1 9 5 1 a ) als G r o ß k a m e gedeutet . D i e Beobach tungen bei fortschreitendem Abbau 
haben nur insofern neue Erkenntn isse erbracht, als an einzelnen Stel len, so bei Punkt 8 0 , 0 
und in den Aufschlüssen westlich des geradlinig N — S - v e r l a u f e n d e n Hauptweges , k le in-
flächig Schuppenstruktur in S a n d - K i e s - L a g e n gefunden wurden. Ihre G r ö ß e läß t einen 
Schluß auf endmoränische T e x t u r zu. E s können aber auch pseudotektonische Versetzun
gen innerhalb einer K a m e - A b l a g e r u n g sein. Allerdings b le ib t K E L L E R ( 1 9 5 1 a : 3 6 2 ) bei der 
E rk l ä rung der S a n d - K i e s - H ö h e n als G r o ß k a m e den Beweis für die Ex i s t enz „mehrerer 
ursprünglicher W a n n e n im Eisuntergrund mit K a m e - S t r u k t u r " schuldig. E r bestätigt das 
Feh len dieses Beweises , indem er sagt, daß in der G r o ß k a m e die E inze lkon turen der 
K le inkames mehr oder weniger nicht in Erscheinung t rä ten . 
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Insgesamt gesehen gewinnt m a n auch v o m Bla t tgebie t B a d Iburg den Eindruck , daß 
die aufgefundenen glazif luvialen Ablagerungen eher einen E i s r a n d markieren und damit 
„Endmoränenve r t r e t e r " sind als Zeugen von Tote is dars te l len. Das Endmoränens tück 
auf dem E v e n b r i n k stützt diese E r k l ä r u n g . 

2.3 B l a t t D i s s e n ( f r ü h e r B o r g h o l z h a u s e n ) 
u n d B l a t t B o c k h o r s t (vgl. A b b . 3) 

In den Bla t tgebie ten Dissen und Bockhors t liegen zwei Pässe , durch die ein Eiss t rom 
bevorzugt in die Münstersche Bucht einfließen konn te : B e i D i s sen -No l l e und bei B o r g 
holzhausen. An beiden Pässen haben sich die v o m Bla t tgeb ie t B a d Iburg bekann ten , be
sonderen Glaz ia lab lagerungen bi lden können . Großflächig sind es Grundmoränenres te , 

Abb. 3: Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3815 Dissen 
(früher Borgholzhausen) und 3915 Bockhorst der T K 25. 
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die im Hangenden der Nachschüt tsande zu finden sind. Re ine r Geschiebemergel in Wech-
sellagerung mi t ungestörten S a n d - und Geröllschichten schließen eine F l ießerdeerk lä rung 
genauso aus wie die Ergebnisse der Regelungsmessung: r : 3 4 4 4 1 0 0 h : 5 7 7 6 9 0 0 . 

Tab. 3: Regelungsmessungen in glazialen Ablagerungen bei Dissen 

Hangneigung N—S 
I I I I I [V 

Geschiebemergel 

Geröllschichten 

25 
22 
24 
19 

30 
27 
27 
30 

22 
25 
39 
47 

23 
25 
10 

4 

Tab. 4 : Korngrößenanalysen, Mächtigkeit und Deutung von glazialen Ablagerungen 
bei Dissen-Nolle 

Ort < 0 , 0 0 2 > 0 , 0 0 2 — > 0 , 0 0 6 — > 0 , 0 2 -
0,006 0,02 0,06 

> 0 , 0 6 — > 0 , 2 -
0,2 0,6 

> 0 , 6 mm Mächtig-
2,0 mm keit 

Südfuß des 
Heidbrinks 

r : 3444660 
h: 5676750 

11 

23 

31 

34 

32 

24 

27 

28 

18 

3 

11 

21 

10 

40 

5 

9 

6 

51 

10 Sand 
— 1,2 m 

Geschiebe
lehm II 

—2,1 m 
Sand 4-
Kies —4,1 m 
Geschicbe-
lehm I 

— > 5,3 m 

Südwestfuß des 
Heidbrinks 

r : 3444400 
h: 5676800 

17 

36 

33 

22 

17 

21 

42 

20 

8 

12 

31 

8 

52 

7 

34 

5 

Sand 
—0,8 m 

Geschiebe
lehm II 

—1,5 m 
Sand 4-
Kies —3,1 m 
Geschiebe
lehm I 

— > 4,2 m 

bei Wiebusch 
1 km westl. 
von Nolle 

r : 3443850 
h: 5677275 

38 20 21 

14 

9 

42 

6 

41 Sand 
—0,3 m 

Geschiebe
lehm I 

— > 2,1 m 

Hohlweg 750 m 
ostw. von Nolle 3 

r : 3445500 

h: 5676800 41 

7 41 

19 17 

30 

13 

16 

42 

6 

3 

47 

4 

I 1 

Lößlehm 
—0,7 m 

Sand 4-
Kies —2,8 m 
Geschiebe
lehm I 

— > 4,1 m 
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Ähnliche Ablagerungsfolgen sind v o r a l lem im westlichen und südlichen A k k u m u l a 
t ionssektor des P a ß v o r l a n d e s verbre i te t . Diese topographische L a g e korrespondier t mi t 
den Funden an den anderen Pässen. S i e können im Sinne von WOLDSTEDT & DUPHORN 
( 1 9 7 4 : 3 2 ) als M a r k i e r u n g für eine „ E i s r a n d l i n i e " bei geringer Gletscherdicke gewer te t 
werden . Diese Ablagerungsfolge war berei ts MESTWERDT ( 1 9 3 0 : 4 1 , 7 9 — 8 0 ) bekann t , wie 
die Bohrprof i le N r . 3 westlich der H o m a n n - W e r k e in Dissen bzw. N r . 6 8 0 0 m südwest
lich v o m B a h n h o f D i s s e n — B o d R o t h e n f e l d e zeigen. Darübe r hinaus haben K o r n g r ö ß e n 
ana lysen von P r o b e n benachbarter Bohrungen aus e t w a 2 ,0 m Tiefe gezeigt , daß die obere 
Lehmdecke zu e inem Geschiebelehm gehör t und nicht Res t von L ö ß l e h m ist. 

In Lagekor respondenz zu den G r u n d m o r ä n e n r e s t e n erstrecken sich an beiden Pässen 
S a n d - K i e s - H ü g e l : H e i d b r i n k bei D i s s e n - N o l l e ; Weseb r ink und N o l l b r i n k bei B o r g h o l z 
hausen. Diese wurze ln an den Südhängen des Teu toburge r Waldes und bilden einen V i e r 
te lkreis um den jewei l igen Paß . MESTWERDT ( 1 9 3 0 ) ha t sie vo r a l lem wegen ihrer äußeren 
F o r m als E n d m o r ä n e n gedeutet. In der T a t legen die morphologischen Fo rmen eine solche 
E r k l ä r u n g nahe, denn alle drei H ö h e n z ü g e stellen aus H a n g und E b e n e m a r k a n t heraus
ragende Gebi lde dar . D i e Rel iefenergie be t räg t 2 0 — 3 0 m. Zudem sind ihre H ä n g e re la t iv 
steil . KELLER ( 1 9 5 3 a , 1 9 5 3 b ) hat beide Hüge lg ruppen als glazifluviale Ablagerungen ge
deutet . Was den Weseb r ink anbetrifft , so konn te er damals mangels Aufschlüsse ke ine ge
naueren Angaben für die genetische A n a l y s e machen. E r meinte, d a ß „nach dem äußeren 
morphologischen B i l d eine Ähnlichkei t mi t dem Ibu rge r Os nicht von der H a n d zu weisen" 
sei (KELLER 1 9 5 3 a : 1 9 5 ) . Ein junger Aufschluß, der gerade Einbl ick in die Grobk ie szone 
gestat te t , zeigt, d aß in der T a t eine Ähnl i chke i t mi t den Verhäl tn issen in der V o ß e g g e , 
dem Hel lbe rg und dem Zimmerbr ink besteht . S ie betrifft die wechselnde Fl ießr ichtung 
der „ T a l z ü g e " mi t kopfgroßen Geschieben, e ingebet te t in Fe in- und Mi t te l sande und 
Schlufflagen. E ine solche fluviale Mechan ik entspricht aber nicht der Genese eines Oses , 
wie ich das bereits für die Hügel bei B a d Iburg gesagt habe. Da rübe r hinaus würde auch 
die Schüttungsrichtung von N E nach S W nicht zur Oberflächenachse von N W nach S E 
passen. I m übrigen bestehen an der Zuordnung der Wesebr ink-Ablagerungen zu e inem 
Gletscher aus nördl icher Richtung nach den Geschiebeaufnahmen von SERAPHIM ( 1 9 7 2 a : 
3 4 , 4 6 , 4 7 , 5 3 , 5 4 ) ke ine Zweifel . Es dürfte sich hier um den südwestlichen R a n d des v o n 
SERAPHIM ( 1 9 7 2 a ) als Aue-Hunte -Gle t scher bezeichneten Eisstromes handeln . D i e A b l a g e 
rung wäre genetisch eine Randmoräne . 

F ü r den N o l l b r i n k ha t KELLER ( 1 9 5 3 a ) allein aus der Übere ins t immung von a l lgemei 
ner Fl ießr ichtung und Oberfläche eine K a m e - F o r m gefolgert . D a z u ist zu bemerken, d a ß 
gerade die äußere F o r m durch T ä l e r rezenter Gewässe r bzw. T r o c k e n t ä l e r das P r o d u k t 
jüngere r Abt ragung ist, wie das übrigens auch KELLER ( 1 9 5 3 a : 1 9 5 , 1 9 7 ) erwähnt . D a m i t 
ist das Argument v o n der annähernden K o r r e s p o n d e n z von U r r e l i e f und T e x t u r wenig 
überzeugend. D a s wei te ren fällt auf, d a ß die S a n d - , K ies - und Schlufflagen pake tweise 
s t a rk verstel l t sind. D ie s ist zwar kein eindeut iger Beweis für Druck tex tu ren , wie sie bei 
E n d m o r ä n e n v o r k o m m e n . Sie zeigen aber , daß die Ausschmelzprozesse recht wi r r abge
laufen sind, wie es in Eisrandlagen v o r a l lem bei geringer Eisdicke üblich ist. Auch die 
von KELLER ( 1 9 5 3 a : 1 9 6 ) geschilderten A b k i p p u n g e n von Schiuffbänken nach N , N E und 
S v o n 15 bis 2 0 ° passen genauso in das B i l d eines Endmoränenver t r e t e r s . D i e gebi rgspara l -
lele Rich tung der Schüttungsstrukturen w i r d im übrigen zwangsläufig durch die sperrende 
L a g e des Barenberges südöstlich von Borgho lzhausen e rk lä r t und b e d a r f daher ke iner be 
sonderen Hi l f skons t ruk t ionen durch To te i s l agen . D a b e i kann Eis des Müns t e r l and -Gle t 
schers, wie SERAPHIM ( 1 9 7 3 b ) beschrieben hat , durchaus mit an der Linienführung von 
äußere r F o r m und Sediment inha l t des N o l l b r i n k s bete i l ig t sein. 

Selbständige morphologische und — nach KELLER ( 1 9 5 3 a : 195 ) — auch geologische G e 
bi lde sind Anhäufungen von eckigem, g robem Schut t vorwiegend aus C e n o m a n - K a l k g e -
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Tab. 5: Regelungsmessungen in Baugruben des Neubaugebietes im S W von Borgho! zhausen 
(r: 3451350; h: 5773950) 

Moränische Ablagerung I I I I I I I V 

25 28 27 20 
24 29 26 21 
28 21 27 24 

Fluviatile Ablagerung I II III IV 

30 22 41 7 
21 30 46 3 
26 30 39 6 
24 26 47 3 

steinen in der Neusiedlung im S W von Borgho lzhausen und in Haml ingdo r f . Zahl re iche 
Baugruben gewähr ten Einb l ick in die S t ruk tu r und T e x t u r dieser Akkumula t ionen . 
Regelungsmessungen schlossen eine solifluidale Masse aus, was nach allen Kenntnissen über 
die Träghe i t von Ka lkges te in für F l ießerdeformen auch nicht e r w a r t e t werden konn te . P a 
ketweise waren die mehr kantengerundeten Ges te ine , z . T . in Wechsel lagerung mit S a n d , au f 
verschiedene Bewegungsr ichtungen eingeregelt und beweisen dami t einen Ablagerungsvor 
gang mit wechselnder Fl ießr ichtung. D e r gegenüber anderen Ablagerungen mit G r o b k o m 
ponenten reiche Ante i l von nichtnordischen Stücken läß t die Erk lä rungsmögl ichke i t als 
loka le E i s r and lage zu, die au f den P a ß von Borgho lzhausen ausgerichtet war . N a c h der 
Kle inhe i t der Re l i e f fo rmen k ö n n t e man darin eine ähnliche g laz ia le R h y t h m i k wie bei der 
Abfo lge im P a ß von B a d Iburg sehen. D a m i t würde diesen Ablagerungen am N o l l b r i n k 
und Wesenbr ink in jedem F a l l eher eine doppel te E is randlage als eine Tote ispos i t ion zu
zuordnen sein. Auch diese Genese der beiden B r i n k s bedeutet die Ste l lung eines E n d m o r ä 
nenvertreters . 

A m H e i d b r i n k bei D i s sen -No l l e fehlen Aufschlüsse, die S t r u k t u r und T e x t u r e rkenn
bar machen. H i e r er laubt nur die Ähnl ichkei t der L a g e vor dem P a ß wie in den anderen 
Fäl len einen Schuß au f eine „Besondere G laz i a l ab l age rung" . D i e äußere Form würde einer 
Akkumula t ion in E is randlage nicht widersprechen. 

Nicht ins B i l d von der Zuordnung besonderer Eis randlagen zu den Pässen mi t H i l f e 
moränischer und glazif luvialer Bi ldungen passen die Gesch iebe lehm-Sand-Kies -Ablage run
gen zwischen Dissen und Borgholzhausen bei W e s t - und Os tbar thausen sowie K l e e k a m p . 
Sie liegen a m F u ß hoher , doppel t gestaffelter K ä m m e , so daß ein Transpor tweg über das 
Gebi rge schwer vors te l lba r ist. In einer Untersuchung hat S e r a p h i m ( 1 9 7 3 b ) für das G e 
biet von B a d Ro then fe lde bis B ie le fe ld -Brackwede Eisablagerungen eines Gletschers aus 
der Müns te r l änder Bucht aus westlicher bis südlicher Richtung nachweisen können . D i e 
Befunde, zu denen — al lerdings ohne Aufschlüsse — auch das in Frage stehende A r e a l 
gehört , sprechen für eine Druml in -B i ldung . D a m i t dürften diese gewissermaßen azona len 
Moränengeb i lde eine befr iedigende Stel lung im Sys tem der Eisbewegungen gefunden 
haben. 

D i e heutigen Dich tezonen der E r r a t i c a mark ie ren die W a n d e r w e g e des Inlandeises au f 
beide Pässe zu. D i e Anhäufungen westlich von Borgho lzhausen in den Bauerschaften B e r g 
hausen und K l e e k a m p kennzeichnen eine Bewegungsr ichtung des Eisstromes, wie er nach 
Durchschreiten des Passes durch die Sperre des Barenberges mi t über 2 0 0 m, s tel lenweise 
über 2 6 0 m, a l le in möglich w a r . D a m i t wird ein weiteres M a l die regulierende F u n k t i o n 
des Berglandre l ie fs auf die Ausbrei tung des Inlandeises deutlich (vg l . SERAPHIM 1 9 7 3 a ) . 

K a m e s sind nördlich des Teu toburger Waldes überal l dor t zu finden, wo E i s s t röme 
durch das G e b i r g e in brei te T ie fenzonen konzen t r i e r t wurden und die spätere A b t r a g u n g 
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infolge wei ts tändiger K a m m l i n i e n nur wen ig in die T i e f e erodieren konn te . D a m i t bl ieb 
die Rel ie fenerg ie gedämpft . So ist der W e g von Wel l ingholzhausen nach Borgholzhausen 
kamesreich, der von Wel l ingholzhausen nach Dissen dagegen kamesarm. 

2 . 4 B l a t t H a l l e ( W e s t f . ) (vgl . A b b . 4 ) 

I m Bla t tgeb ie t v o n H a l l e (Westf . ) f ä l l t der M a n g e l an besonderen g laz ia len Ablage
rungen südlich des Teu toburge r Waldes auf . Schon SERAPHIM ( 1 9 6 2 ) e rwähn te bei seinen 
Untersuchungen über den R a u m des südlichen unteren Weserberglandes , daß die Cenoman-
k a l k - K ä m m e des Teu tobu rge r Waldes westl ich von Bie le fe ld wohl zei tweise eisbedeckt 
waren, sich aber w ä h r e n d des Osn ing-Ha l t e s nicht in unmi t te lbarer R a n d l a g e des In l and
eises befunden haben. Aus den Geschiebezählungen und im Vergleich mi t dem Lämmers -
hagener Lobus läßt das nach seiner M e i n u n g „nur die Deu tung zu, daß die For tse tzung 
des Eis randes während des Osn ing-Ha l t e s hier (gemeint ist das Gebie t von Bielefe ld bis 
H a l l e i. W . , der V e r f . ) nicht zu suchen i s t " (SERAPHIM 1 9 6 2 : 4 7 — 5 0 ) . 

E igene Geschiebezählungen haben a b e r gezeigt, daß ein Dichtestreifen mi t Un te rb re 
chung v o n Bielefeld bis westlich Wer the r z ieht , in dem gebietsweise bis 4 0 0 B l ö c k e pro k m 2 

registr ier t wurden. D a b e i wurden al le in Häuse r und Maue rn verbaute mi t einbezogen. 
Südlich der Ket ten ist das Vorkommen g a n z gering. I m G e l ä n d e waren es e twa 5. D i e Zah l 

Abb. 4 : Glaziale und glazifluviatile Ablagerungen im Bereich des Blattes 3916 Halle i. W. 
der T K 25. 
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der verbauten F ind l inge ist durch die hohe Dichte ländlicher Wohns tä t t en mi t großer.] 
Verbrauch einerseits und das städtische G e p r ä g e mit n iedr igem Verbrauch der E r r a t i c a 
andererseits kaum abzuschätzen. U n a b h ä n g i g davon paß t der Dichtestreifen nördlich der 
H a u p t k e t t e n gut zu den von SERAPHIM ( 1 9 7 3 a ) entwickel ten Vorstel lungen eines Aue-
Hunte-Gle tschers westlich der Lin ie B ü n d e - E n g e r . Gleichzei t ig ist mit diesen Funden auch 
ein Hinwei s au f Faz i en eines Eisrandes in unmi t te lbarer Nachbarschaft gegeben. 

D a s letztere glaube ich mit Beobachtungen über drei Ind ika to ren für ein auffäll iges 
V e r h a l t e n des Eises bei H a l l e bestät igen zu können . 

Erstens ist dort die einzige Ste l le im Bla t tgeb ie t , wo im Gefo lge eines bre i ten Passes 
Geschiebe auf der Südsei te des Teu toburger Waldes liegen. 

Zwei tens t r i t t in unmit te lbarer Nachbarschaft , d. h. westlich von H a l l e , j ene r bereits 
bei Borgholzhausen , Dissen und Lengerich beschriebene zwei te Geschiebelehmhor izont auf, 
der im übrigen V e r l a u f des Vor landes zwischen H a l l e und Bielefe ld fehlt . D o r t fehlen 
al lerdings auch die Pässe, die einen E i s s t rom durchgelassen hä t ten . MESTWERDT ( 1 9 2 6 : 19) 
waren diese L e h m e auch bereits bekann t . E r deutete sie aber mi t den Kenntn issen der da
mal igen Zeit als Verwi t t e rungsprodukte , die ostwärts von H a l l e vom W i n d abgeweht 
seien. 

D e r dri t te I n d i k a t o r liegt in ausgedehnten S a n d - und Kiesablagerungen, die sich in 
e inem Ausraum des F lammenmerge ls von Ascheloh bis zum T a l durch die K r e i d e k a l k k e t 
ten bei Amshausen hinziehen. Ihre Deu tung ist problemat isch. MESTWERDT ( 1 9 2 6 ) hat sie 
mangels geeigneter Aufschlüsse nur fleckenweise in die geologische K a r t e aufgenommen. 
S p ä t e r hat HESEMANN ( 1 9 7 1 ) unter günstigeren Beobachtungsbedingungen den re la t iv ge
schlossenen Zusammenhang konsta t ier t . E r sieht in diesen Akkumula t ionen — allerdings 
ohne detai l l ier te Beweisführung — Kamesb i ldungen . Bei der Beschreibung, wie man sich 
die Bi ldung der recht stark nach Fl ießr ichtung, Neigung und K o r n g r ö ß e wechselnden 
Kiese und Sande vorzustel len hat , en t fern t er sich aber wei t von der Kamegenese . V i e l 
mehr sind folgende Beobachtungen für die E r k l ä r u n g wichtig. D e n größten Ante i l am G e 
steinsspektrum der Geschiebe haben die unmi t te lbar au f den benachbarten H ö h e n im E 
anstehenden Geste ine des Osning-Sands te ins . P l ä n e r k a l k e v o m westlich gelegenen K a m m 
oder nordisches Ma te r i a l sind selten. Diese Tatsache weist m. E . darauf hin, daß das Gle t 
schereis sehr nachhal t ig auf den Un te rg rund im Bereich der Unterkre idesands te ine wirksam 
war . E ine einfache E r k l ä r u n g läge in einem längeren H a l t , wobe i durch das jahreszei t l iche 
Oszi l l ie ren des Gletscherrandes die Ab t r agung auf dem Felsuntergrund gesteigert wurde. 
D a z u t r i t t die Ta tsache , daß das aufgestaute Eis nach den Beobachtungen von GRi rp ( 1 9 7 5 ) 
am Hindern is zu besonders großer Mäch t igke i t anwächst und dami t sehr abtragungsträch
tig wird . Übr igens ist ein ähnliches P h ä n o m e n , hohe An te i l e von Osning-Sands te in im 
Geschiebemater ia l , aus den Ablagerungen wei ter südostwärts in der Umgebung des Pals ter
kamper -Berges , Senn-Berges und der Hüneburg bekannt , w o r a u f schon MESTWERDT ( 1 9 2 6 : 
1 9 ) hingewiesen hat . D a ß im übrigen eine gewisse Abstufung in der E i swi rkung von N E 
nach S W im Bla t tgeb ie t s tat tgefunden hat , beweisen die Fundp lä t ze der großen Er r a t i ca . 
S ie liegen alle — bis auf den großen P a ß bei H a l l e — auf der nordostwär t igen F l anke 
des Osn ing -Sands t e in -Kammes , der au f der ganzen L in i e fast geschlossen die 2 8 0 - m -
Höhen l in ie , nicht selten sogar 3 0 0 m, überschreitet . H i e r m u ß eine Haupt l in ie des Eis ran
des gesucht werden. V o n dort sind nur vere inzel t in Einsa t te lungen Eiss t röme wei te r über 
die H ö h e n in den Ausraum des F lammenmerge l s vorgedrungen und haben diesen mit 
feineren Ablagerungen wie Sand und Kies aufgefüllt . D a m i t fand aber eine Entmischung 
des Geschiebestandes s ta t t : Grobes , vo r a l lem nordisches M a t e r i a l oder Leitgeschiebe des 
Aue-Hunte-Gle t schers jenseits des K a m m e s , lokal-einheimisches Mater ia l diesseits. 

Es ist m. E . müßig, entscheiden zu wol len , ob eine solche glaziale A k k u m u l a t i o n mehr 
endmoränischer N a t u r ist oder als Endmoränenve r t r e t e r im Sinne von GELEERT ( 1 9 6 5 , 
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1 9 6 6 ) oder GRIPP ( 1 9 7 5 ) gelten muß. I n j e d e m Fa l l wi rd der Gebi rgskörper einen erheb
lichen Steuerungseinfluß au f Form, Mäch t igke i t und S t ruk tu r der Sedimente ausgeübt 
haben. 

3 . Zur Frage eines „Osning-Halts" im Drenthe-Stadial 

Stel l t m a n die geschilderten Beobachtungen zusammen, so erhebt sich die F rage nach den 
glazigenen Ereignissen, die zu solchen eiszeit l ichen Fo rmen geführt haben könn ten . Diese 
Frage ist nicht neu und w u r d e schon von BÄRTLING ( 1 9 2 0 ) unter dem Ti te l „Die E n d m o r ä 
nen der Hauptvere i sung zwischen Teu tobu rge r W a l d und Rheinischem Schiefergebirge" 
behandel t . E r glaubte b e i m damaligen Untersuchungss tand ein „Osn ing -S t ad ium" postu
lieren zu können, wobei er die meisten S a n d - und Kieshügel als Endmoränen deutete. D e m 
schlossen sich die G e o l o g e n MESTWERDT ( 1 9 2 6 , 1 9 3 0 ) und HAACK ( 1 9 3 0 , 1 9 3 5 ) an. In den 
50er J a h r e n hat dann KELLER ( 1 9 5 1 , 1 9 5 2 ) in mehreren Arbei ten die F rage einer Osning-
E n d m o r ä n e verneint und die meisten glazif luvialen Ablagerungen als K a m e s , Oser 
oder als N a c h - bzw. Vorschüt tsande sowie G r u n d m o r ä n e n erklär t . M i t dieser Verne inung 
einer Eisendlage und der Konzen t r a t ion der Erklärungsversuche auf Fo rmen eines ab 
sterbenden Gletschers, d. h. eines statischen Zustandes, t ra t auch der G e d a n k e an eine 
glazial-kl imat ische Besonderhe i t für diese F o r m e n w e l t in den Hin te rgrund , j a wurde über
haupt nicht mehr diskut ier t . 

M i t der kar tographischen Zusammenste l lung al ler „Besonderen Glaz ia l ab lage rungen" 
im Nahbere ich des Teu toburge r Waldes a u f den Meßt i schblä t te rn Lengerich, B a d Iburg, 
Dissen, Bockhors t und H a l l e (Westf . ) , angereg t durch die „Geomorphologische D e t a i l k a r -
tierung in der Bundesrepubl ik Deutsch land" als Schwerpunk tp rogramm der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft, wurde auch die F r a g e nach einer morphogenetischen Ze i tma rke 
innerhalb des Dren the -S t ad i a l s der Saa l e -E i sze i t im Bereich des Teu toburger Waldes auf
gegriffen. Dabe i spielte die Beobachtung eine große R o l l e , daß die besonderen G l a z i a l 
ablagerungen, d. h. a lso jene , die aus d e m normalen Ablagerungszyklus von Sander , 
G r u n d m o r ä n e oder Vorschüt t sand bzw. K o m b i n a t i o n e n dieser Formen herausfielen, mit 
Einschni t ten in den Ke t t enzügen des Teu tobu rge r Waldes verbunden waren . Zudem 
konnte bei der K o r r e l a t i o n von Einschnit t und G laz i a l akkumula t i onen differenziert wer
den nach T ie fe und B r e i t e des Durchlasses im Geb i rge und Qua l i t ä t der Eisablagerung. 
J e t iefer und größer der Einschnitt ausgebi ldet ist, desto formenreicher ist die glaziale 
Serie im P a ß v o r l a n d . Lengerich, Bad I b u r g und Borgholzhausen sind S t a n d o r t e mi t aus
geprägter Formenwel t eines Gletscherendstandes vo r den Pässen. Bei Lienen, H i l t e r und 
Ha l l e (Wes t f . ) sowie solchen mit höheren Durchlässen findet man einen ärmeren F o r m e n 
kreis. 

Be i der Diskussion über die Bedeutung der einzelnen Fo rmen als Anzeiger für g laz i -
gene Ereignisse habe ich a u f die Def in i t ionen und Klass i f ika t ionen von GELLERT ( 1 9 6 5 , 
1 9 6 6 ) , WOLDSTEDT & DUPHORN ( 1 9 7 4 ) , GRIPP ( 1 9 7 5 ) sowie LIEDTKE ( 1 9 7 5 ) zurückgegrif
fen. D a n a c h sind Haup t l e i t fo rmen der E i s r a n d z o n e n die Endmoränen . D a m i t sind häufig 
auch sogenannte E iskontak tb i ldungen verknüpf t . GELLERT ( 1 9 6 6 ) nennt E i s k o n t a k t b i l 
dungen ohne Zusammenhang mit E n d m o r ä n e n „Endmoränenve r t r e t e r " . D a z u rechnet er 
als wicht ige F o r m die K ä m e . WOLDSTEDT & DUPHORN ( 1 9 7 4 : 3 1 ) sagen, daß die K ä m e 
oft nur schwer von E n d m o r ä n e n zu t r ennen ist und sie namentl ich im Be rg l and häufig 
zusammen vo rkommen . V o n der äußeren F o r m und v o m inneren Aufbau her sind auch 
die R a n d k a m e — gebi ldet als E i s randform an der N a h t zwischen Eis und Nebenges te in — 
kaum von Endmoränen zu unterscheiden. S o sind ohne Zweife l einige S a n d - K i e s - A b l a g e 
rungen nördlich des Teu toburge r Waldes a u f dem Bla t tgeb ie t von H a l l e (Wes t f . ) R a n d -
kames und damit Endmoränenver t r e t e r . I n j edem Fa l l aber sind K a m e s Fo rmen , die durch 
Ausschmelzen und Aufschüt ten im Bereich s tagnierenden Eises zustande kommen und nicht 
— wie es KELLER ( 1 9 5 2 ) annimmt — Erscheinungen des Tote isformenkreises . D a r ü b e r 
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hinaus können Eis randlagen auch infolge nur kurzzei t igen Sti l ls tandes des Gletschers aus 
einfachen, e r ra t i ca -a rmen bis -losen Anhäufungen von Sanden und Kiesen bestehen, die 
den Sandern äußerl ich und innerlich ähnlicher sind als der K ä m e . D a r a u f machte LIEDTKE 
( 1 9 7 5 ) besonders aufmerksam. 

Schließlich sei da r au f verwiesen, daß bei sehr ger ingmächt igem Inlandeis typische E n d 
moränenver t re te r fehlen. D i e „Eis rand l in ie" wird dann durch eine besonders g roße V e r 
brei tung von Grundmoränenres ten , oft kombin ie r t mi t einem Wechsel der Rel iefenergie , 
markier t . D i e Mäch t igke i t der Anhäufung k o m m t nach der T e x t u r und den Regelungs
messungen zweifelsfrei nicht von postdrenthestadia len Fl ießerdeprozessen. Beispiele am 
Teutoburger W a l d wären westlich von H a l l e , Borgholzhausen , Dissen und Lengerich. 
Auch dies weist a u f eine selbständige eiseigene A k t i v i t ä t der Gletscher hin, die ihre U r 
sache in einer kl imat ischen Osz i l l a t ion haben kann. Dies e rkannten schon STILLE & MEST
WERDT ( 1 9 1 1 ) b z w . MESTWERDT ( 1 9 1 7 ) im Lipper L a n d . 

Als wei tere Beobachtung fügt sich diejenige über Dichtestreifen nordischer G r o ß g e 
schiebe im S inne von SERAPHIM ( 1 9 6 6 , 1 9 7 2 ) naht los in das bisher gewonnene B i ld ein. 
Fas t überall dort , w o besondere glazigene Ablagerungen im Paßbereich v o r k o m m e n , häu
fen sich in der Nachbarschaft E r r a t i c a , so z. B . bei Lengerich, Dissen-Nol le , Borgholzhausen 
und H a l l e - W e r t h e r . 

Angesichts dieser zahlreichen und sich ergänzenden Beobachtungen wunder t es, daß 
KELLER in seinen zahlreichen Arbe i ten nie den Gedanken eines glazialen H a l t e s am T e u 
toburger W a l d diskut ier t hat. V i e l m e h r hat er dadurch, daß er die E r k l ä r u n g der S a n d -
und Kieshügel als K a m e s — nicht selten mi t erheblichen Unsicherhei ten — so s tark f a v o 
risiert hat, die genetischen Zusammenhänge in K o m b i n a t i o n mit den oro- und topograph i 
schen Lagen als einheit l iche Eis randlage größerer Ausdehnung nicht ins Auge gefaßt . D a b e i 
dürfte die damals noch wenig differenzierte Vors te l lung von den K a m e s als F o r m e n des 
„Sta t ionären To te i se s " , insbesondere über Grundmoränen und abseits von E n d m o r ä n e n , 
mi t Schuld haben . 

Bei der glaziologischen Beur te i lung der besonderen Kal tze i t ab lagerungen vo r den Päs
sen des Teu toburge r Waldes spielt das Geb i rge selber eine wichtige R o l l e . Q u e r zur a l l 
gemeinen Bewegungsr ichtung des Inlandeises gelegen und aus einer R e i h e von gestaffelt 
h intereinander l iegenden Ke t t en aufgebaut , hat es die Bewegung des Eises s tark behindert . 
D i e Vie lzah l und L a g e der kle ineren K a m e s nördlich des Teutoburger Waldes zeigt an, 
wie sehr das E is in al le Nischen und W i n k e l des St rukturformenschatzes eingedrungen ist 
b z w . hineingedrückt wurde. D a m i t minder te der Teu toburge r W a l d das T e m p o der Süd
wärtsbewegung des Inlandeises und schuf durch die Behinderung u. U . sogar eine S t i l l 
standslage. D i e L a g e von K a m e s vorzugsweise har t nördlich der Haup tke t t en des K r e i d e 
kalkes beweisen die S tauwirkung . I m benachbarten Bünde r und Her fo rde r R a u m hat 
SERAPHIM ( 1 9 7 3 ) in einer anderen Frageste l lung die besondere Wirkungsweise der Pässe 
des Wiehen-Weser -Gebi rges auf E iss t röme aufgedeckt. 

E ine E r k l ä r u n g für die Fül le der Ablagerungen in Nachbarschaft solcher Wide r l age r 
ha t GRIPP ( 1 9 7 5 ) im Zusammenhang mi t Eis , das gegen Stauchmoränen oder Hochsander 
fließt, gegeben. E r ha t beobachtet , d aß in den geschilderten Si tuat ionen die wechselnde 
Eiszufuhr am Hinde rn i s durch Aufsteigen und Abs inken der schmelzenden Oberfläche 
des Eises ausgeglichen wird. E i n e Verschiebung der L a g e des Eisrandes t ro tz Zufuhr t r i t t 
dabei nicht ein. 

Gerade das le tz te re erk lär t aber drei Befunde im Ge lände zwischen Lengerich und 
B ie l e fe ld -Brackwede : 

1 . D ie gegenüber der ebenen Oberf läche größere Mäch t igke i t der glazifluvialen Sedimente 
als Fo lge hoher Eisaufhäufung v o r und am Hindern i s ; 

2 . D i e „Besonderen A k k u m u l a t i o n e n " , gemeint sind die Endmoränen BÄRTLINGS, HAACKS 
und MESTWERDTS, die Kames , Oser und Sander KELLERS oder die „ E n d m o r ä n e n v e r -
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t re te r" in meinem Sinne als Ergebnis von ve rmehr t ausfl ießendem Eis durch die Pässe 
als eine F o l g e der Pressung von Eismassen an den K ä m m e n zu beiden Se i t en der 
Durchlässe; 

3. D i e sanderähnl iche S t r u k t u r und T e x t u r so v ie le r glazif luvialer Sedimente a m und im 
Teu toburge r W a l d als F o l g e einer von Hindernissen erzeugten Stagnat ion des E i s 
randes b z w . seiner gletscherseitigen Nahbere iche . 

In diesem Zusammenhang stören die Ablagerungen des Münster land-Gle tschers im 
Sinne von SERAPHIM ( 1 9 7 3 b : 8 0 ) nicht das B i l d eigenständiger Eisbewegungen von N her. 
S o wie die A r m u t an Geste inen aus den Z e n t r a l - und N o r d k e t t e n des Teu toburger W a l 
des im Geschiebespektrum den Müns te r land-Gle t scher kennzeichnen, so markier t der Re ich
tum gerade an diesen Geste inen die glazialen und glazifluvialen Sed imente der N o r d g l e t 
scher (Aue-Hunte -Gle t scher sowie andere, wei te r westliche, noch unbenannte E i s s t röme) . 

Da rübe r hinaus wird m a n als weitere Fo lge des Aufstauens von bewegtem In landeis 
im Gebirge b z w . im P a ß jewei ls unterschiedliche Wirkungen und dami t Formen e rwar ten 
müssen: geringe Verschiebungen des Eisrandes im Gebi rge bedeuten Uni fo rmi tä t der Se 
dimente, Bewegungen im P a ß und seinem V o r l a n d führen wegen Ausdehnungsmögl ichkei t 
lokal zur Differenzierung der V o r g ä n g e und d a m i t auch der F o r m e n . 

Häufung und Ausprägung dieser Fo rmenwe l t er lauben es, von e inem kl imat isch-glaz io-
logischen A k t hoher Eigens tändigke i t zu sprechen. S ie werfen die F rage nach der Bedeu 
tung und der möglichen E ino rdnung im B i l d drenthestadia ler Erscheinungen auf . D a b e i 
dürfte es gleichgültig sein, o b es sich um eine H a l t e l i n i e des Rückzuges (Eis randlage ohne 
E n d m o r ä n e ) oder um einen bescheidenen V o r s t o ß mi t stellenweise endmoränischen S t r u k 
turen handel t . D e r G r a d dieser sedimentologisch-geomorphologischen Eigens tändigkei t 
rechtfertigt m. E . , von einer g lazia l -morphologischen Ze i tmarke a m Teutoburger W a l d 
zu sprechen. D a m i t d ü r f t e d e r a l t e B e g r i f f d e s „ O s n i n g - S t a -
d i u m s " w i e d e r a u f g e n o m m e n w e r d e n k ö n n e n . E n t s p r e c h e n d 
d e r n e u e n N o m e n k l a t u r s o l l t e m a n v o n e i n e m „ O s n i n g - H a l t " 
s p r e c h e n . D i e s e n w ü r d e i c h d e f i n i e r e n a l s e i n e n i n d e n P ä s s e n 
d u r c h o r o g r a p h i s c h e G u n s t v e r s t ä r k t e n u n d a m H i n d e r n i s d e r 
G e b i r g e g e s t o p p t e n k u r z e n E i s v o r s t o ß . V o n SERAPHIMS ( 1 9 7 3 a ) A u e -
Hunte-Gle t scher bei H e r f o r d und Bünde und den „Glaz ia len H a l t e n " im Lipper L a n d 
zwischen Osn ing und Weser (SERAPHIM, 1 9 7 2 ) k ö n n t e eine zei t l iche Anlehnung für die 
„Besonderen G l a z i a l f o r m e n " a m Teutoburger W a l d zwischen Bie le fe ld und Lenger ich 
gefunden werden . Wei te re S tud ien dazu müß ten sich auf die Re l i e f fo rmen im Bereich 
westlich des Aue-Hunte -Gle t schers konzentr ieren. E r s t e Funde mi t genauen Auszählungen 
von Geschiebeblockstreifen bei Osnabrück lassen mi t ähnlichen Staffelfolgen wie im L i p 
per L a n d rechnen. D a m i t dürfte ein W e g des Inlandeises mit u. U . para l le ler Bewegungs 
rhy thmik gefunden werden können , der eine nachhal t ige Beschickung der Nordse i ten des 
Teutoburger W a l d e s und seiner Pässe mit g laz ia len und glazif luvialen Sedimenten vo r 
zeichnet. 
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Schwerminerale vulkanischer Herkunft 
in quartären Flußablagerungen der Weser und Leine 

D l E R K H E N N I N G S E N * ) 

Representative basin, stream-sediment, heavy mineral, augite, oxyhornblende, 
volcanic origin, Pleistocene 

Niedersachsen (Leine, Wester Rivers), Hessen Depression (Werra, Fulda Rivers), Hessen 
Rhenish Massif (Eifel Maare), Rheinland-Pfalz 

K u r z f a s s u n g : Quartäre Flußsedimente der Weser und Leine enthalten reichlich Schwer
minerale vulkanischer Herkunft (vor allem Augite und Oxyhornblende). Diese Minerale nehmen 
von S nach N , meist auch mit zunehmendem Alter der Sedimente ab ; sie lassen sich bis in Ablage
rungen des ältesten Quartärs zurückverfolgen. Als Lieferanten werden hauptsächlich intensive 
Tuffausbrüche angenommen, die während des Altquartärs in der Eifel, daneben vielleicht auch an 
anderen Ausbruchstellen erfolgt sein müssen. Seitdem sind vulkanische Schwerminerale in den Bö
den, die den Flüssen zur Abtragung zur Verfügung stehen und gestanden haben, in großen Mengen 
vorhanden. 

[ H e a v y M i n e r a l s of V o l c a n i c O r i g i n in Q u a t e r n a r y D e p o s i t s 
of t h e R i v e r s W e s e r a n d L e i n e ] 

A b s t r a c t : Quaternary fluvial deposits of the rivers Weser and Leine contain abundant 
heavy minerals of volcanic origin (mainly Augites and Oxyhornblende). The amount of these 
minerals decreases from South to North and mostly, with growing age of the sediments. The 
volcanic minerals have been traced back to the oldest Quaternary. 

Probably the sources of the volcanic minerals are enormous tuff eruptions in the Eifel region 
during the early Quaternary, perhaps supplemented by volcanic ashes from other areas. 

Since that time the heavy minerals of volcanic origin must have been present in great quan
tities within the soils, ready for erosion by the rivers. 

1 . Einleitung 

Sei t längerem ist bekann t , daß quar tärzei t l iche Ablagerungen vieler Flüsse in der 
Bundesrepubl ik Deutschland ebenso wie in benachbarten G e b i e t e n Schwerminera le vul
kanischer Herkunf t in unterschiedlicher M e n g e enthalten. A m häufigsten sind Augite 
(Augit i .e .S. = „basal t ischer" Augit , außerdem Ägi r in-Augi t , daneben tei lweise auch 
O r t h o p y r o x e n e , O x y h o r n b l e n d e („basa l t i sche" Hornb lende) , O l i v i n und T i t a n i t . 

Für den Rhein und seine Nebenflüsse ist in diesem Zusammenhang vor allem die grundlegende 
Untersuchung von VAN A N D E L (1950) zu nennen; außerdem für den Mittelrhein die Arbeiten von 
VINKEN (1959) und RAZI R A D (1976) ; für Teile des Rhein-Mündungsgebiets die von ZANDSTRA 
(1971). Schwermineral-Untersuchungen in Quartär-Ablagerungen der Lahn führte VON ERFFA 
(1970) durch; Zusammenstellungen von Schwermineralzählungen im Main-Gebiet finden sich bei 
SEMMEL (1974) und SCHEER (1976) . Sedimente von Elbe und Weser waren schon von CROMMELIN 
& MAASKANT (1940) schwermineralanalytisch untersucht worden; die der mittleren Werra bearbei
tete E L L E N B E R G (1975); mit Teilen der Leine befaßte sich HENNINGSEN (1978) ; über das Flußgebiet 
der mittleren Elbe berichtete T H I E K E (1975). 

T r o t z a l ler Unterschiede zwischen den genannten Bearbe i tungen (z. B . Berücksicht i
gung verschiedener K o r n g r ö ß e n f r a k t i o n e n oder ungleiche Arbe i t smethoden , e twa Säure
aufberei tung mit Zers törung von Ol iv in und Apat i t , oder j ewe i l s andere Unte r te i lung / 
Zuordnung der H o r n b l e n d e - A r t e n ) , die manchmal zu schwer vergleichbaren Zäh le rgeb
nissen führen, läßt sich fo lgender T r e n d e rkennen : D i e Schwerminera le vulkanischer H e r 
kunft nehmen mit dem re la t iven Al te r der quar tären F lußsed imente ab. In Els te r -ze i t -

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D. H e n n i n g s e n , Institut für Geologie und Paläon
tologie der Universität Hannover, Callinstraße 30, 3000 Hannover 1. 
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liehen oder ä l te ren Ablagerungen t re ten sie re la t iv selten auf, häufiger sind sie in denen 
der Hols te in - und Saa le -Ze i t , um dann bis zu den rezenten F lußsedimenten meist noch 
weiter zuzunehmen. D i e Häuf igke i t s -Abnahme mi t dem geologischen A l t e r wird üblicher
weise auf syn- bis postsedimentäre Verwi t te rung und Minera lze r s tö rung zurückgeführt 
(z. B . ELLENBERG 1 9 7 5 : 1 4 0 0 ; THIEKE 1 9 7 5 : 1 0 9 4 ) . 

W ä h r e n d im Bereich des Mi t te l rhe ins und seiner Nebenflüsse (z . B . L a h n , VON ERFFA 
1 9 7 0 ) die beobachte ten vulkanischen Schwerminera le aus nahel iegenden Gründen immer 
auf das angrenzende Vulkangeb ie t der Eifel bezogen worden sind (vgl . FRECHEN & HEIDE 
1 9 6 9 , WINDHEUSER & BRUNNACKER 1 9 7 8 ) , blieb die F r a g e nach ihrer Herkunf t in anderen 
Regionen oft offen oder wurde nur unbefriedigend beantwor te t . S o schrieb z. B . VAN 
ANDEL ( 1 9 5 0 : 6 7 und 6 9 ) , d aß die Herkunft von Augi t en und anderen vulkanischen M i 
neralen in den rezenten F lußsanden von Neckar und M a i n unklar sei. F ü r den O b e r l a u f 
der Elbe k a m THIEKE ( 1 9 7 5 : 1 0 9 2 ) im Anschluß an f rühere Arbei ten von GENIESER zu dem 
Ergebnis, daß die Augi te von „ ter t iären basischen V u l k a n i t e n " aus dem Erzgebirge und 
Böhmen abgele i te t werden müßten . Ähnlich hat ten DE JONG & DE ROEVER ( 1 9 5 6 ) in ihrer 
wichtigen A r b e i t über das V o r k o m m e n von Ol iv in in P l e i s tozän -Sanden der Nieder lande 
als Ausgangsgestein für dieses M i n e r a l „volcanic rocks" in Deutsch land angenommen. 
CROMMELIN & MAASKANT ( 1 9 6 0 : 6 ) sprachen von „Basa l tvu lkanen , die v o m Flußsystem 
Wer ra -Fu lda angegriffen wurden" . 

Unabhäng ig v o n der F rage nach dem Al ter der vulkanischen Schwerminera le bzw. 
ihrer Ausgangsgesteine — auf das noch näher e ingegangen wird — m u ß hierzu folgendes 
festgestellt we rden : Schon die G r ö ß e der in den F lußab lagerungen zu beobachtenden 
Augit- und H o r n b l e n d e - K r i s t a l l e (oft Korndurchmesser von mehr als 2 0 0 — 4 0 0 ^ m ) und 
ihre vielfach annähe rnd id iomorphe Ausbildung lassen nur den Schluß zu, daß der wei t 
aus überwiegende Te i l aus vulkanischen Aschen und Tuffen s tammt. In basaltischen und 
ähnlichen Festgesteinen sind die entsprechenden M i n e r a l e in der R e g e l viel kleiner, wie 
man immer wieder bei Dünnschliff-Untersuchung feststellen kann. D a r a u s folgt e inmal , 
daß in erster L i n i e Quar tä r -ze i t l i che oder ältere Tuf f -Förderungen als Lieferanten über
prüft oder gesucht werden müssen; und zum anderen, daß zwischen der heutigen Fund
stelle und den jewei l igen Herkunftsgebieten möglicherweise größere Ent fernungen anzu
nehmen sind. Dieses wird schon daraus deutlich, daß im Einzugsbereich der Leine so gut 
wie keine vulkanischen Fest - oder Lockergesteine v o r k o m m e n . 

Anhand v o n Schwermineraluntersuchungen von quar tä ren F lußablagerungen aus den 
Flußgebieten von Le ine und Weser soll im folgenden gezeigt werden, w i e hoch jeweils die 
Antei le der M i n e r a l e vulkanischer Herkunf t sind. E s wi rd der F r a g e nachgegangen, w o 
deren Ausbruchstel len gelegen haben könnten und w a n n diese ak t iv w a r e n . 

Außer zahl re ichen eigenen Schwerminera lzäh lungen sind die Ergebnisse der Arbei ten 
von KEJPURI ( 1 9 7 7 ) , LESMANA ( 1 9 7 8 ) und MEYER ( 1 9 7 8 ) , die a m Ins t i tu t für Geologie 
und P a l ä o n t o l o g i e der Un ive r s i t ä t H a n n o v e r durchgeführt wurden, berücksichtigt. E i n 
zelproben für eigene Untersuchungen wurden mir dankenswer te rweise v o n den H e r r e n 
A. ASCHRAFI, I . PLISCHKE und M . RAUSCH (sämtlich H a n n o v e r ) zur Verfügung gestellt. 

2. Arbeitsmethodik 

Bei den Untersuchungen für diese Arbei t wurde in der Regel die F rak t ion 0 . 2 5 — 
0 . 0 3 6 mm der nicht chemisch aufberei teten Proben ausgewertet . G e z ä h l t wurden minde
stens 3 0 0 t r ansparen te K ö r n e r p ro P r o b e . 

VAN A N D E L (1950: 28 und 35) hatte darauf hingewiesen, daß einerseits die meist großen vul
kanischen Minerale in den gröberen Fraktionen angereichert sind, andererseits aber keine Bezie
hungen zwischen dem Schwermineralgehalt und der Korngrößenzusammensetzung der Ausgangs
probe bestehen, wenn gleiche Fraktionen miteinander verglichen werden (vgl. auch FÜCHTBAUER 8C 
M Ü L L E R 1970: 29 und Tab. 3—5). 
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Die erstgenannte Gesetzmäßigkeit führt bei den hier untersuchten Sedimenten nur zu geringen 
Unterschieden, wenn der Korngrößenbereich erweitert wird (Tab. 1, Proben 138, 133 u. 135). Des
halb wurde aus folgenden Gründen an der Fraktion 0.25—0.036 mm festgehalten, wenn damit 
auch der Anteil an vulkanischen Mineralen geringfügig unterrepräsentiert sein kann: 

1. Die übliche Zählweise nach Stückprozenten wird bei der größeren Spannweite der Frak
tionen sehr ungenau, weil dann Körner mit extremen Größenunterschieden miteinder ver
glichen werden. 

2. Die Zählungen anderer Autoren gehen häufiger von der Obergrenze 0.25 als 0.4 mm aus, 
deshalb bietet sich diese Korngrößengrenze aus Gründen der Vergleichbarkeit eher an. 

An der zweitgenannten Feststellung von VAN A N D E L (1950) ergaben sich im Verlauf dieser 
Untersuchung Zweifel. Obwohl es nicht im einzelnen überprüft werden konnte, scheinen die 
Schwerminerale in Kiesproben oft insgesamt größer als in Sandproben zu sein. Dadurch ergeben 
sich u. a. erhebliche Verschiebungen in den Gehalten an Zirkon und Apatit, die bekanntlich vor 
allem in den feinen Fraktionen angereichert sind. Ein extremes derartiges Beispiel bietet die 
Probe 139, obwohl in der Korngrößenzusammensetzung der untersuchten Sandfraktion 0.25— 
0.036 mm des Kieses im Vergleich zur selben des Sandes keine Unterschiede zu erkennen waren 
(Tab. 1) . In jedem Fall muß bei der Ausdeutung von Schwermineralgemeinschaften berücksichtigt 
werden, daß die Schwankungsbreite von Einzelproben erheblich sein kann. 

Tab. 1: Vergleich von Schwermineral-Gehalten (Stück-°/o) in unterschiedlich ausgesiebten Fraktionen 
derselben Sandproben (133, 135,138) bzw. in Kies- und Sandproben aus demselben Aufschluß (139). 

f = 0.25—0.036 mm; g = 0.036—0.4 mm; S = Sand, K = Kies. 

138 133 135 139 
f g f g f g S K 

Zirkon 47 50 5 9 13 5 43 3 
Turmalin 33 28 17 10 9 6 8 6 
Rutil 1 2 3 4 1 — 2 + 
Apatit 1 — 1 2 11 3 18 4 
Titanit — — — + + — 1 — 

Granat — 18 20 3 4 1 1 
„Grüne" Hornblende 1 2 16 17 3 1 1 2 
Epidot / Zoisit 1 2 20 16 + — + — 
Staurolith 1 1 4 4 1 1 1 1 
Disthen — — 6 6 — — — — 
Sillimanit — — 1 2 — — — — 
Andalusit — — + 1 — — — — 

Augit 8 5 4 4 49 66 15 70 
Oxyhornblende 2 5 4 5 9 13 9 9 
Orthopyroxene 5 5 1 + # 1 + 2 
Olivin — — — — 1 1 1 2 

138: Kies der Oberen Mittelterrasse (Saale-zeitlich), Gewissenruh S E Karlshafen, Weser. 
133: Sand aus Glazifluviatil-Ablagerungen (Kames, Drenthe-zeitlich), Hausberge bei Porta, 

Weser. 
135: Sand der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), SW Hessisch-Oldendorf, Weser. 
139: Sand/Kies der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), Beverungen, Weser. 

Q u a l i t a t i v herrschen unter den Augi t en die Augi te i .e .S . weitaus vor , Ägi r in -Augi te 
sind sel ten (ca . 0 — 5 °/o aller Augi te) . D i e O r t h o p y r o x e n e können teils als Ens ta t i t , teils 
als H y p e r s t h e n angesprochen werden, oft b le ib t ihre genaue Bes t immung fraglich. O x y -
hornb lenden zeichnen sich durch re la t iv hohe Lichtbrechung, kräftige F a r b e n (meist rot 
braun, selten dunkelgrün) sowie Risse para l le l zur Längsachse aus (vg l . HENNINGSEN 
1 9 7 8 : 1 2 7 f . ) . 

5 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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3. Flußgebiet der Leine 

I n 7 Proben Weichsel-zeit l icher (Nieder ter rasse) und renzenter Ta lauenab lagerungen 
der Le ine aus dem Geb ie t nordwestl ich von H a n n o v e r wurden 5 — 2 2 °/o Aug i t , 1—6°/o 
O x y h o r n b l e n d e , 0 — 4 °/o O r t h o p y r o x e n e sowie E i n z e l k ö r n e r von Ol iv in festgestell t (HEN
NINGSEN 1 9 7 8 : 1 3 5 ) . W e i t e r f lußaufwärts zeigten 3 P roben von Mi t te l te r rassen-Ablage
rungen (Saale-ze i t l ich) aus dem Ta labschn i t t zwischen H a n n o v e r und Alfe ld eine ähnliche 
Zusammensetzung, ebenso wie eine aus gleichaltr igen Ablagerungen der R h u m e (Bi ls 
hausen) . 

Entsprechendes gilt für 41 P roben rezenter Sedimente der Despe, einem kleinen rech
ten Nebenbach , der bei G r o n a u in die Le ine mündet (MEYER 1 9 7 8 ) . Bemerkenswer t an 
mehreren P roben aus diesem T a l ist der tei lweise hohe G e h a l t an O r t h o p y r o x e n e n (bis 
zu 2 5 % ) und O l i v i n (bis zu 1 9 % ) , wobe i die Anreicherungen dieser beiden Minera le 
meist zusammen auftreten. 

LESMANA ( 1 9 7 8 ) fand in den rezenten Ablagerungen der Saa l e (einschließlich der Thü -
ster B e e k e ) , eines l inken Nebenbaches der Le ine im G e b i e t von Wal lensen /Duingen , ver 
einzel t noch höhere Geha l t e an O l i v i n (bis zu 5 8 % ) . D a n e b e n beobachtete er in einigen 
P r o b e n bis zu 1 0 % Mel i l i th , wobe i a l lerdings nicht ausgeschlossen werden kann , daß 
dieses Minera l aus Hochofenschlacken herrühr t , die in diesem Gebie t häufig als Wegbe-
streuung benutz t worden sind. 

Insgesamt ist der Geha l t an vulkanischen Schwerminera len im Flußgebie t der mit t leren 
L e i n e re la t iv einheitl ich, soweit Saale-ze i t l iche und jüngere Ablagerungen betroffen sind. 
D i e G e h a l t e an O l i v i n und O r t h o p y r o x e n e n nehmen in südlicher Richtung offenbar leicht 
zu, was auf eine Herkunf t dieser M i n e r a l e aus südlicher R ich tung weist. Q u a r t ä r - A b l a g e 
rung, die eindeutig ä l ter als Saale-zei t l ich sind, gibt es im Flußgebiet der Le ine kaum. 
D i e meisten der von LÜTTIG ( 1 9 5 4 , 1 9 6 0 ) genannten derar t igen Fundpunk te sind ent
weder nicht mehr aufgeschlossen oder in ihrem Al te r nicht sicher festzulegen (vg l . RAUSCH 
1 9 7 7 ) . Auch die v o m le tz tgenannten A u t o r beschriebenen Aufschlüsse mit p rä -Saa le -ze i t -
lichen Ablagerungen sind oft nicht mehr zugänglich. 

E indeut ige Ober ter rassensedimente der Le ine (Els ter -ze i t l ich) wurden von den Fund
punkten Röss ing ( N r . 2 6 bei RAUSCH 1 9 7 7 ) sowie M o o r b e r g und Rusterberg bei Sarstedt 
( N r . 1 0 2 und 6 0 B 2 bei RAUSCH 1 9 7 7 ) untersucht: I m Röss ing-Kies k o m m e n 1 7 — 3 4 % 
Augi t , 9 — 2 0 % O x y h o r n b l e n d e und vere inze l t O r t h o p y r o x e n vor . Of fenba r hat der 
Ka lk re i ch tum dieses Kieses (ca . 5 1 % K a l k s t e i n - G e r ö l l e nach RAUSCH 1 9 7 7 ) die vu lka
nischen Mine ra l e v o r der Auflösung geschützt. Demgegenüber enthal ten die k a l k a r m e n bis 
ka lkf re ien Kiese von M o o r b e r g und Rus te rbe rg jeweils weniger als 2 0 % V u l k a n i t - M i n e -
ra le (Mi t te i lung von A. ASCHRAFI). 

Da raus folgt , daß auch in Els ter-zei t l ichen Ablagerungen des Le ine-Sys tems dieselben 
vulkanischen Schwerminera le wie in jüngeren Flußsedimenten vo rkommen , allerdings 
kann ihr G e h a l t durch Auf lösung- /Verwi t t e rungsvorgänge s tark verminder t sein. 

Ablagerungen des ältesten Quar t ä r s sind im F lußgeb ie t der Leine nicht bekann t . D i e 
F e i n - und Mi t te l sande im Hangenden und Liegenden der oberpl iozänen B r a u n k o h l e n von 
Wal lensen ( z . B . HERRMANN 1 9 6 8 : 4 9 f.) enthal ten ke ine vulkanischen Schwerminera le 
(LESMANA 1 9 7 8 und eigene Untersuchungen) . I h r Schwerminera lgeha l t ähne l t mi t seinem 
Re ich tum an T u r m a l i n ( 1 7 — 3 9 % ) den s tabi len Assozia t ionen im nordwestdeutschen T e r 
t iär . Es ist offen, inwiewei t deren heutige Schwerminera l führung ursprünglich oder eine 
Restgemeinschaft ist, also nach der Ablagerung die instabi len Minera le diagenetisch zer
s tör t worden sind. 
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4. Flußgebiet der W e s e r 

Eigene Schwerminera l -Zählungen in P roben aus dem Bereich der mi t t l e ren Weser bestä
tigen die Ergebnisse von CROMMELIN & MAASKANT ( 1 9 4 0 ) und auch ELLENBERG ( 1 9 7 5 ) für 
die W e r r a als einem der Quellflüsse der Weser , wonach der Geha l t an vulkanischen M i n e r a 
len m i t zunehmendem A l t e r der P roben zurückgeht . Ähnliches gil t für den ebenfalls 
(wenn auch unter anderen Bedingungen) verwi t te rungsanfä l l igen A p a t i t , während die 
An te i l e an Zirkon und T u r m a l i n bei äl teren P roben zunehmen ( T a b . 2 ) . 

Tab. 2 : Veränderung der Gehalte (Stück-°/o) einiger Schwerminerale mit dem Alter der Proben. 
Weserablagerungen zwischen Porta und Hannoversch-Münden. 

Zirkon 

0 
Turmalin 

0 
Apatit 

0 
vulkanische 

Minerale 

0 
Niederterrasse 

(11 Proben) 0—43 10 3— 9 6 0—18 5 25—95 74 

Mittelterrasse 
(10 Proben) 2—64 16 6—18 11 1—21 8 11—85 59 

Ob. Mittelterrasse, 
Gewissenruh bei Wahm

beck (4 Proben) 22—64 46 26—35 31 0— 1 1 4—29 16 

Altpleistozän, 
Hilkenberg bei Wahm

beck (3 Proben) 42—60 52 33—50 39 0— 1 0 2 — 3 2 

N e b e n dieser a l tersbedingten Veränderung der Schwerminera l führung ist eine regio
na le zu erkennen: P roben , die nördlich der P o r t a genommen wurden, enthal ten durch
schnittlich weniger vulkanische Minera le als solche aus dem Gebie t südlich der P o r t a 
(z . B . finden sich in Nieder te r rassen-Ablagerungen aus dem Gebie t zwischen Por t a und 
H a n n . - M ü n d e n durchweg > 5 0 °/o Augi t , > 6 °/o O x y h o r n b l e n d e sowie wenige O r t h o p y r o 
xene und Ol iv in , wäh rend in Proben zwischen H o y a und der P o r t a nur Geha l t e von 
< 2 5 °/o Augit , <C6 °/o O x y h o r n b l e n d e n und selten O r t h o p y r o x e n e und Ol iv in v o r k o m 
m e n ) . Ergänzend fand KEJPURI ( 1 9 7 7 ) in den rezenten bis subrezenten Sanden der 
Schwülme, die bei Bodenfe lde in die obere Wese r mündet , neben vie l Augi t im Durch
schnitt e twa 2 0 °/o O r t h o p y r o x e n e . M e h r noch als bei der Leine weis t im Weser ta l die 
Z u n a h m e der vulkanischen Minera le in südlicher b z w . südwestlicher R ich tung darauf hin, 
d a ß deren Ursprungs- b z w . Herkunf tgebie t in dieser Rich tung zu suchen ist. 

F ü r den Nachweis von vulkanischen Schwerminera len im äl teren Q u a r t ä r sind die 
K ie se v o m Hi lkenbe rg bei Wahmbeck (nahe K a r l s h a f e n ) wichtig (vg l . A b b . 1) . Diese 
w a r e n von PREUSS ( 1 9 7 5 : 2 5 ) aufgrund ihrer Zusammensetzung mi t V o r b e h a l t an die 
W e n d e P l i ozän /A l tqua r t ä r , vielleicht sogar in das jüngere P l iozän gestel l t worden. S i e 
en tha l t en wenige, aber t ro t z ihrer re la t iv s tarken Anlösung eindeutig nachweisbare Augi te 
und Oxyhornb lenden ( T a b . 2 ) . 

T r o t z des negat iven Befundes von ELLENBERG ( 1 9 7 5 ) , der in a l tquar tä ren W e r r a -
Schot te rn keine Augi te und Hornb l enden mehr gefunden hat te , ist dami t anzunehmen, 
daß die Ausbruchszeit der Tuffe, von denen die vulkanischen Schwerminera le der Flüsse 
abzule i ten sind, bis in das äl teste Q u a r t ä r zurückreicht . 

5 * 
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Abb. 1: Flußgebiet von Weser und Leine. 

5 . Alter und Herkunft der vulkanischen Schwerminerale 

E i n e d i rekte a l te rsmäßige Eins tufung der vulkanischen Schwerminera le in L e i n e - und 
Weser -Ablagerungen durch radiometr ische Best immungen w a r im V e r l a u f dieser U n t e r 
suchungen nicht möglich. 

Hierfür infrage kommen die Oxyhornblenden. Versuche, sie unter erheblichem Zeitaufwand 
mechanisch unter dem Binokular-Mikroskop auszulesen, scheiterten daran, daß dabei auch einzelne 
andere Minerale in das Konzentrat gelangten, es also nicht sauber herzustellen war. Ebenso führ
ten magnetische Abtrennungsversuche, die freundlicherweise Herr Dr . ALTHERR (Mineralogisch-
Petrographisches Institut der Universität Braunschweig) durchführte, nicht zum Erfolg, da die 
Oxyhornblenden offenbar zu unterschiedlich zusammengesetzt sind. 

Vergleicht man A r t und M e n g e der in den Flußsedimenten des Leine- und Weserge
bietes vo rkommenden vulkanischen Schwerminera le mit denen in den Tuffen aus ihrer 
südlichen und südwestlichen Umgebung , lassen sich bes t immte Tendenzen erkennen 
( T a b . 3 ) . Al lerdings m u ß hierbei in Rechnung gestellt werden, daß Veränderungen des 



Tab. 3: Verteilung der vulkanischen Schwerminerale in Tuffen des Tertiärs und Quartärs im Vergleich zu Flußsedimenten der Leine und Weser. 

— = nicht vorhanden; ( + ) = selten; + = untergeordnet vorhanden; + + = reichlich vorhanden; vorh. = vorhanden, aber keine Mengenangaben. 

Augit Ägirin-
Augit 

Ortho
pyroxene 

Oxyhorn
blende Olivin Titanit 

Laacher-See-Bims 
(FRECHEN 1 9 5 2 ) 

Spätpleistozän + + 4 - — 4-4- — + 

Eifel-Tuffe 
(WINDHEUSER 1 9 7 7 ) 

Holstein-zeitlich 
und älter 

+ + ( + ) bis 4 - + ( + ) 4 - 4 - — + 

Wetterau-Tuffe 
(BIBUS 1 9 7 4 ) 

Elster-/Drenthe-
zeitlich 

vorh. vorh. — vorh. vorh. — 

Vogelsberg-Tuffe 
(HENNINGSEN & STEGEMANN 1 9 6 4 , 

SINGH 1 9 6 5 ) 

Mittleres Tertiär + + — ( + ) ( + ) ( + ) + 

Siebengebirgs-Tuffe 
(BALLMANN 1 9 7 2 ) 

Oligozän/Miozän + + — — (+) — + 

Tuffe Backenberg b. Güntersen 
( K E J P U R I 1 9 7 7 , 

eigene Untersuchungen) 

Miozän ( + ) — 4- + — — — 

Vulkanit-Minerale 
in Leine und Weser 

+ + ( + ) +• ( + ) bis 4 - 4 - + — bis ( + ) 
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Minera lgehal tes durch Transpor tse igerung und/oder Verwi t t e rung aufgetreten oder ein
zelne Mine ra l e bei den bisherigen Zählungen möglicherweise übersehen worden sind (be
sonders O l i v i n ) . 

T a b . 3 zeigt, daß die vulkanischen Schwerminera le in den L e i n e - und Wese r -Sed imen
ten mi t denen der E i fe l -Tuf fe teilweise nicht übereinst immen. D o r t treten nu r selten 
O r t h o p y r o x e n e auf — VAN ANDEL ( 1 9 5 0 : 7 4 ) ha t te auf das Feh l en von H y p e r s t h e n be
sonders hingewiesen — , auch v o n Ol iv in w u r d e bisher nichts berichtet , dafür ist immer 
T i t a n i t vorhanden . Anderersei ts legt der te i lweise hohe Geha l t von O x y h o r n b l e n d e n vor 
a l lem in Ablagerungen des Weser -Gebie tes Beziehungen zu früheren Phasen des E i fe l -
Vulkan i smus nahe, die durch ein starkes E inse tzen dieses Mine ra l s mit dem Leutesdorfer 
In te rg laz ia l (vor -Els te r -ze i t l i ch) gekennzeichnet sind (RAZI RAD 1 9 7 6 ) . 

Auch zu den ter t iären Tuffen von Voge l sberg und Siebengebi rge haben die vu lkan i 
schen Schwerminera le des Le ine - und Wesergebietes offenbar wenig Bez iehungen : D i e 
ers tgenannten enthal ten k a u m O x y h o r n b l e n d e n , dafür aber ebenfalls T i t a n i t . Bessere 
Übere ins t immungen sind zu vermutl ich Saale-zei t l ichen Tuffen aus der W e t t e r a u (BIBUS 
1 9 7 4 ) und — falls der G e h a l t an O r t h o p y r o x e n e n zugrunde gelegt wird — zu T e r t i ä r -
Tuffen v o m T y p des Backenberges , in Südniedersachsen gelegen, zu erkennen. 

Insgesamt bietet sich zur Deu tung der vulkanischen K o m p o n e n t e n in den F lußsedi 
menten von Weser und Le ine folgendes K o n z e p t an : 

1 . Vermut l ich s tammen die vulkanischen Schwerminera le von mehreren, zeit l ich und/ 
oder räumlich verschiedenen Tuf f -Förderungen . Einige M i n e r a l e (bes. O r t h o p y r o x e n e ) 
kommen z. T . möglicherweise schon aus dem Ter t i ä r . Es sind Tuffe dieses Al te r s , die 
in Südniedersachsen/Nordhessen von den Nebenflüssen der Wese r bzw. ihrer V o r f a h 
ren direkt angeschnitten wurden und werden . I m Flußgebie t der Leine gibt es solche 
Tuffe nicht oder nicht m e h r ; hier muß die Herkunf t der O r t h o p y r o x e n e offen bleiben. 
E i n g roßer Te i l der vulkanischen M i n e r a l e (bes. O x y h o r n b l e n d e n ; vermutl ich auch 
die meisten Augi te) ist in j edem Fa l l auf a l tquar t ä re Tuffe, deren Ausbruchspunkte in 
der Ei fe l gelegen haben, zurückzuführen. D iese Tuffe wurden wei t über Mi t t e l eu ropa 
verweht , so auch über die F lußgebie te der heutigen Leine und Weser . In M e n g e und 
G r ö ß e ihres Verbre i tungsarea les müssen diese Tuff -Förderungen diejenigen der Al l e r -
öd-zeit l ichen Laacher -See -Erup t ionen viel leicht noch übertroffen haben. 

Möglicherweise hat es im äl teren Q u a r t ä r zusätzlich Ausbruchspunkte auße rha lb der 
Ei fe l gegeben. In diesem Zusammenhang ist interessant, daß kürzl ich LIPPOLT a TODT 
( 1 9 7 8 ) nachweisen konnten , daß im W e s t e r w a l d der Basa l t -Vulkan i smus bis in das 
Q u a r t ä r hinein ak t iv w a r . F ü r einen a l tquar tä ren Tuff im H o r l o f f - G r a b e n (BOENIGK 
u. MITARB. 1 9 7 7 : 4 3 ff.) w i rd ebenfalls ein benachbar ter Förderschlot als Ausbruchs
punkt vermute t (WINDHEUSER & BRUNNACKER 1 9 7 8 : 2 6 8 ) . 

Auch bei den Flußsedimenten des Rheins und seiner Nebenflüsse ist meist eine Herkunft der 
vulkanischen Minerale aus verschiedenen Tuff-Förderungen anzunehmen (vgl. R A Z I R A D 1976). 
Zeichnet man aufgrund der umfangreichen Zählungen von VAN A N D E L (1950) Verteilungskar
ten der einzelnen Minerale in den rezenten Flußsedimenten, so wird deutlich, daß Titanit und 
Oxyhornblenden nur in den Gebieten von Mosel und Lahn angereichert sind. Besonders hohe 
Augit-Gehalte finden sich dagegen im Rhein und seinen Nebenflüssen nördlich der Main/Nahe-
Linie. Nennenswerte Mengen von Orthopyroxenen sind nur in der Nahe vorhanden. Diese 
Unterschiede weisen auf Tuff-Förderungen verschiedener Zusammensetzung und Verbreitungs
richtung hin. 

2 . D i e Zunahme der vulkanischen Minera le m i t dem Jünge rwerden der F lußsed imente 
kann entweder durch eine s tändige Nachl ieferung (mehrfache Tuff -Förderungen wäh
rend des gesamten Q u a r t ä r s ) oder eher durch eine Aufarbe i tung von a l tqua r t ä rem M a 
ter ia l , das reich an V u l k a n i t - M i n e r a l e n ist, in Verb indung mi t nachfolgender V e r w i t -
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terungsauslese e rk l ä r t werden. Derar t iges L i e f e rma te r i a l können äl tere , noch frische 
und unverwi t te r te Terrassenablagerungen sein, d ie v o n den Flüssen aufgearbeitet w e r 
den, mehr aber noch die B ö d e n im Einzugsgebie t der Wasser läufe . E s ist bekannt , d a ß 
diese in weiten Bereichen Deutschlands reich an vulkanischen Schwerminera len sind, 
wobei außer einer Anl ieferung durch den spätple is tozänen Laache r -See -B ims ( G E B 
HARDT u. MITARB. 1 9 6 9 , POETSCH 1 9 7 5 ) v ie le ror t s eher eine durch äl tere Tufferupt io
nen des frühen Q u a r t ä r s infrage kommt . LESMANA ( 1 9 7 8 : 3 6 f.) e rmi t te l te in 4 B o d e n 
proben am T h ü s t e r Be rg (Leine-Bereich) reichlich frische Schwerminera le vulkanischer 
Herkunf t ; in ihrer M e n g e und ihren E inze l an t e i l en besteht kein Unterschied zu rezen
ten F lußablagerungen der benachbarten Thüs t e r B e e k e . Dieser B e f u n d ist ein H i n w e i s 
darauf, daß die im A l t q u a r t ä r geförderten vulkanischen Schwerminera le in den B ö 
den durch das ganze Q u a r t ä r hindurch als L i e f e r a n t für die erodierenden Bäche und 
Flüsse zur Ver fügung gestanden haben, wie sie es heute auch noch tun. 
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Paläoökologische Untersuchungen zum Krefeld-Interglazial 
am Niederrhein 

BRIGITTE URBAN *) 

Mit einem Be i t r ag von JEAN-J. PUISSEGUR 

H e r r n Prof . D r . R . Schüt rumpf zum 7 0 . Gebur ts tag gewidmet 

Pollen-diagram, flora, malakofauna, Saalian push-endmorain, Kempen-Krefeld-Interglacial, 
middle terrace, Rhenisch Westphalian Basin (Lower Rhine Area) 

T K 25 : Nr. 4304, 4404, 4405, 4504, 4505, 4506 

K u r z f a s s u n g : Aus dem Bereidi der saalezeitlichen Stauchendmoränen im Großraum 
Krefeld am Niederrhein wurden vier Pollendiagramme aus den Krefelder-Schichten erarbeitet 
und als Krefeld-Interglazial bezeichnet. 

Das Profil Römerhof I I wurde zudem malakozoologisch untersucht. Die erfaßten vegetations
geschichtlichen Abschnitte zeigen bei relativer Gleichförmigkeit eine Dominanz der Koniferenge
hölze, die mit Auewaldelementen (Pterocarya, Alnus, Vitis) das Vegetationsbild am Niederrhein 
ausgemacht haben. 

Juglandaceae-Pollen ist ebenso wie der Pollen von Fagus in diesen Abschnitten des Intcrgla-
zials regelmäßig, allerdings nur in Spuren vertreten. Massulae von Azolla filiculoid.es sind in allen 
Profilen zum Teil reichlich vorhanden. 

Eine stratigraphische Einstufung der gestauchten (Krefelder-Schichten) und der ungestauchten 
(Kempener-Schichten) wird diskutiert. 

[ P a l e o e c o l o g i c a l I n v e s t i g a t i o n s o f t h e K r c f c l d - I n t e r g l a c i a l / L o w e r R h i n e A r e a ] 

A b s t r a c t : In the area of Krefeld (Lower Rhine Region) clay-horizons being intercalated 
inbetween Saalian push-endmoraines have been analysed for pollen. Four pollen-diagramms of 
those Krefelder-Schichten will be discussed in this paper. 

The warm period found is termed Krefeld-Interglacial. 
The profile of the locality Römerhof I I has as well been analysed for malakozoological 

remains. 
The type of vegetation prevailing during the probably second part of the interglacial is charac

terized by a predominance of coniferous trees and a riverrhine vegetation (Pterocarya, Alnus, 
Vitis). Pollen of Juglandaceae has been found as well as pollen of Fagus in this interglacial period 
repeatedly, but only with very few grains. All profiles are abundant in Massulae of the water 
fern Azolla filiculoides. 

The stratigraphic position of the glacigene pushed deposits (Krefelder-Schichten) and the in 
situ located deposits (Kempener-Schichten) is discussed at the end of the paper. 

1 . Einleitung 

In der weiteren Umgebung von K r e f e l d , also in dem Bereich, in welchem die K r e f e l d e r 
Mit te l ter rasse verbre i te t ist, und den rheinwärts angrenzenden saale-zeit l ichen S tauchend
moränen (Abb . 1) sind schluffig-tonige Al twassersedimente bekann t . Sie untertei len als 
„Kempener -Sch ich ten" ungestörte Schot ter , und als „Krefe lder -Schich ten" sind sie in die 
S tauchendmoränen eingeschuppt. KEMPF ( 1 9 6 6 ) ha t beide Gruppen als „ K e m p e n - K r e f e l -
der-Schichten" zusammengefaßt . 

*) Anschriften der Verfasser: Dr. B . U r b a n , Institut für Bodenkunde der Universität Bonn, 
Nußallee 13, 5300 Bonn; Dr. J . J . P u i s s e g u r , Hauteroche, F 21250 Les Laumes. 
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Abb. 1 : Lage der Profile in den Stauchwällen und Inselbergen am Niederrhein. 

Konvent ione l le rweise werden diese fe inkörnigen Ablagerungen dem Ho l s t e in - In t e r 
glazial zugeordnet , ( zusammengefaß t bei KEMPF 1 9 6 6 ) . Aus der ä l te ren Li te ra tur (BERTSCH 
sc STEEGER 1 9 2 7 ; BERTSCH, STEEGER & STEUSSLOFF 1 9 3 1 und STEEGER 1 9 5 2 ) sind wei te re 
ähnliche Bi ldungen als „Moerse r Schichten" b e k a n n t geworden. N e b e n der faziel len Aus
bildung wurden paläobotanische und malakozoologische Befunde zu deren Def in i t ion 
genutzt . 

Für eine Trennung der Kempener -Sch ich ten und der Krefe lder-Schichten aufgrund 
strat igraphischer und faunist ischer Befunde sprechen die A r g u m e n t e von KAISER & 
SCHÜTRUMPF ( 1 9 6 0 ) . 

I m Anschluß an die pa läobotan ische Bearbe i tung des Äl tes tp le is tozäns der N i e d e r 
rheinischen Buch t (URBAN 1 9 7 8 a, b , c) wurden einige dieser mi t te lp le is tozänen A b l a g e 
rungen pol lenanalyt isch untersucht. 

Es hande l t sich dabei um V o r k o m m e n im Bere ich der innerha lb des Nieder terrassen-
areals l iegenden Einzelberge ( Inse lberge) , dem „EyU' sche -Berg" ; dazu kommt im Bereich 
des Schaephysener Höhenzuges ein ebenfalls gestauchtes, nach der L o k a l i t ä t S tenden be
zeichnetes V o r k o m m e n am W a r t s b e r g . In der S tauchmoräne S W X a n t e n liegt die als 
R ö m e r h o f bezeichnete dri t te L o k a l i t ä t (Abb . 1 ) . 
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D i e jüngsten geologisch-paläontologischen Untersuchungen zu derar t igen Ablagerun
gen s tammen aus dem Schacht Tönisberg ( A b b . 1) von KEMPF ( 1 9 6 6 ) , v o m Südende des 
Schaephysener Höhenzuges . 

H e r r Prof . D r . KEMPF hat freundlicherweise M a t e r i a l zur E ins ich tnahme zum V e r 
gleich zur Verfügung gestel l t ; dafür sei ihm an dieser S t e l l e gedankt . 

Fe rne r liegen Ergebnisse von GRÜNER ( 1 9 7 5 ) und LANSER ( 1 9 7 8 ) über den geologi
schen Aufbau im Bereich der Krefe lder Ter rasse v o r ; diese Untersuchungen werden wei 
tergeführt . 

2. Die untersuchten Profile 

2 . 1 . E n t n a h m e , A u f b e r e i t u n g u n d A u s z ä h l e n d e r P o l l e n 
p r ä p a r a t e u n d D i a g r a m m d a r s t e l l u n g 

Sämtl iche Proben wurden an Aufschlußwänden en tnommen und z w a r in lückenlosen 
Abs tänden in 1 0 — 2 0 c m langen Blöcken. 

D i e Probenaufbere i tung erfolgte in der bewähr ten Weise (nach FRENZEL 1 9 6 4 , modi 
fiziert) mit einer K - C d Jod id -Schwere t r ennung (ausführliche Beschreibung bei URBAN 
1 9 7 8 c ) . A u f diese A r t und Weise konn te eine Anreicherung einer zum größten Te i l aus
reichenden Sporomorphenmenge der durchweg anorganischen, schluffig-tonigen Bi ldungen 
erreicht werden. 

B e i m Auszählen der Po l l end iagramme wurde d a r a u f geachtet, einen möglichst reprä
sentat iven Querschni t t eines Deckgläschens zu erhal ten , wenn genügend Mate r i a l zur V e r 
fügung stand. Bei ger inger Pollendichte wurden ein bis mehrere Deckgläschen (21 x 2 6 m m ) 
ausgezähl t . 

B e i der Dars te l lung der Po l l end iag ramme wurden nur einige wesentl iche T a x a als 
Schat tenr ißkurven abgebi lde t (Abb . 1, 2 , 3, 4 ) , selten auftretende Po l l enformen können 
den Tabe l len 1, 2 , 3 und 4 en tnommen werden. Als Basissumme diente a l ler Baumpol len 
einschließlich Corylus und al ler Kräu te rpo l l en . Po l l en aquatischer Pf lanzen, F a r n - und 
Moossporen sowie Er icaceenpo l l en ist aus der Bas issumme ausgeschlossen. Bei den D e t a i l 
d iagrammen ( A b b . 6 — 9 ) wurde Alnus, als L o k a l f a k t o r , aus der Basissumme heraus
genommen. 

2 . 2 . D i e P o l l e n d i a g r a m m e (Zonie rung siehe De ta i l d i ag ramme , A b b . 6 — 9 ) 

R ö m e r h o f I T K 5 0 L 4 3 0 4 Wesel ( R 2 5 / 2 8 4 0 0 0 H 5 7 / 2 0 1 6 0 0 ) 
D a s Po l lend iagramm weist eine D r e i - (bzw. V i e r - ) T e i l u n g auf : 

Loka lg l iederung: ( A b b . 2 und 6 ) 

Abschni t t 1: 3 7 0 — 2 0 5 cm 

A n der Basis wi rd das D i a g r a m m von Corylus bes t immt , bei ger inger Betei l igung von 
Pinus, Abies und den Eichenmischwaldelementen. Aquat ische Pf lanzen spielen auch eine 
R o l l e und von besonderer Bedeutung ist das erste Auftre ten von Azolla filiculoides 
(Massulae) . 

Abschni t t 2 : 2 0 5 — 1 1 5 cm 

Es folgt ein Abschni t t mi t hohem Pinus-Anteil, mi t Abies und wenig Corylus. In der 
P r o b e R 17 (Abb . 2 ) t r i t t neben Pterocarya auch Vitis zum erstenmal in diesem Profil auf. 
D i e Eichenmischwaldante i le sind gering. 
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RÖMERHOF I 

M M t » » V V ft^, II » » » » I M r ^ r M i II » » f » (0 III TU Hl . ^ ^ . j ^ '.» H n j i - t i » 3 rlJJAA 

Abb. 2 : Pollendiagramm, Rümerhof I. 

Abschnit t 3 : 1 1 5 — 4 0 c m 

Es zeichnet sich eine erneute Hase lphase ab , die al lerdings einen scheinbar kürzeren 
Ze i t raum e innimmt als die des Abschnit tes 1, mi t Pinus- und ^ ^ ' « - B e t e i l i g u n g , dazu 
kommen in geringem M a ß e Eichenmischwald- und Ha inbuchen-Ante i l e . 

Das Po l l end iag ramm endet mi t einer erneuten Zunahme von Pinus zusammen mit 
Picea, wobei Abies einen Gipfe l von 70 °/o erreicht (P robe R 3, A b b . 2). Alnus und 
Corylus gehen in den obersten Profi labschnit ten au f annähernd 0 °/o zurück ( A b b . 2 und 6 ) . 

R ö m e r h o f I I 
Loka lg l i ederung : ( A b b . 3 und 7) 
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Abb. 3: Pollendiagramm, Römerhof II . 

Abschni t t 1: 2 5 5 — 9 0 cm 

A n der Basis des Po l lend iagramms zeichnet sich eine recht gleichförmige Phase a b : 
über insgesamt fast die Hä l f t e des D i a g r a m m s dominieren Hase l und Kie fe r , Abies und 
der Eichenmischwald sind ebenfalls betei l igt , in ger ingem M a ß e die Ha inbuche . Es treten 
mi t geringen Wer ten Pterocarya, Juglans und Vitis auf . Auch Massulae von Azolla fili-
culoides sind gefunden worden . 

Abschni t t 2 : 9 0 — 1 5 c m 

Es kommt im wei te ren D i a g r a m m v e r l a u f zu e iner H a s e l - D o m i n a n z (Abb . 7 ) , mi t 
K i e f e r und wenig T a n n e , aber höheren E M W - und T a x « 5 - A n t e i l e n . ] uglans-V o\\tn ist 
wiederho l t in dieser Z o n e gefunden worden , ebenso w i e Fagus-VoWtn ( A b b . 3 ) . V o n die
sem wi rd angenommen, daß er auf p r imäre r Lage r s t ä t t e liegt, da sich durch die übr ige 
Pollenvergesellschaftung kein Hinweis au f U m l a g e r u n g erkennen l äß t . 

N a c h einer erneuten E r l endominanz nehmen die Corylus-Werte s tark zu (Abb . 3 ) . 
In der P robe H 6 t r i t t erneut Fagus-V o\\en auf. 

I m jüngsten Te i l dieses Abschnittes findet eine s t a rke Zunahme des N B P s ta t t ; ins
besondere ergeben sich diese hohen W e r t e durch Cruc i fe renpol len . Z u d e m tr i t t in diesen 
oberen Proben Po l len v o m Bruckenthalia-Typ auf ( A b b . 3 ) . Dieser Po l l en typ ist von 

RÖMERHOF JT 
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URBAN ( 1 9 7 8 b) für den äl tes tple is tozänen In te rg laz ia l typ , „van E y c k - I n t e r g l a z i a l " im 
R a u m Brüggen (nordwest l iche Niederrheinische Bucht) beschrieben worden und findet 
sich auch in zeitgleichen D i a g r a m m e n von MENKE ( 1 9 7 5 ) in Schleswig-Hols te in . E r ist in 
al len wesentl ichen M e r k m a l e n mi t dem von BEHRE ( 1 9 7 4 ) für jungple is tozäne Ab lage run
gen beschriebenen Bruckenthalia-PoWen ident ; es handel t sich jedoch um eine wesentlich 
k le inere F o r m . D e r von TURNER ( 1 9 7 0 ) vorges te l l te Pol len Erica terminalis in den A b 
lagerungen von H o x n e k o m m t dieser kleinen Bruckenthalia-Y'orm sehr nahe. 

S tenden T K 5 0 L 4 5 0 4 Moers ( R 2 5 / 3 6 2 0 0 0 H 5 7 / 0 4 1 6 0 0 0 ) 

Loka lg l i ede rung : ( A b b . 8 und 4 ) . 

STENDEN 

S U M V VrW^-V-V-V-U-X-itArlAJ, » y P f g W T H ^-^AAAAAA rAf, <P ') rl l -H r - M AAA A A 

Abb. 4 : Pollendiagramm, Stenden. 

Abschnit t 1: 2 8 5 — 1 2 0 c m 

D e r basale Abschnit t w i rd dominier t von Abies und Pinus, wobe i auch Corylus eine 
wenn auch geringe R o l l e spielt . I m tiefsten T e i l des D i a g r a m m s t r i t t neben Pterocarya-
Pol len auch wieder Fagus-PoWen auf, und bei leicht erhöhten VzJz's-Werten k o n n t e auch 
Buxus-PoWen gefunden werden ( A b b . 4 ) . 

A b der P r o b e S 13 t r i t t mi t erhöhten W e r t e n und in geschlossener K u r v e Azolla fili-
culoides (Massulae) auf. 
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Abschni t t 2 : 1 2 0 — 1 5 cm 

In den oberen P r o b e n erfolgt e ine s tarke Eichenmischwaldausbrei tung bei hohen 
Pinus- und Abies-Anteilen, Corylus s inkt weiter ab . 

Ey l l ' sche Berg T K 5 0 L 4 5 0 4 Moers ( R 2 5 / 3 2 1 1 0 0 H 5 6 / 9 8 1 4 0 0 ) ( A b b . 5 und 9 ) 

D a s Probenmate r ia l w a r von der Pol lenführung her wei tgehend unbefriedigend. N u r 
im oberen Prof i l -Tei l w a r die Pol lenführung zufriedenstel lend und p rozen tua l auswertbar . 

EYLL'SCHER BERG 

E i 
,« , M l I 
llliiiIii i il IliiiI 

PI 

Abb. 5: Pollendiagramm, Eyllsche Berg. 

D e r obere Diagrammabschn i t t k a n n als eine E i n h e i t aufgefaßt werden. Un te r den G e 
hölzen sind Pinus und Abies g le ichermaßen s tark betei l igt . Corylus l iegt ebenso wie die 
Eichenmischwaldelemente um 5 */o ( A b b . 9 ) . O b e r den gesamten Abschni t t hinweg l äß t 
sich eine geschlossene K u r v e von Azolla filiculoides (Massulae) beobachten (Abb . 5 ) . 

Abb. 6: Detaildiagramm, Römerhof I. 



Brigitte Urban 

RÖMERHOF n 

200 

250!= 
Abb. 7: Detaildiagramm, Römerhof I I . 
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Abb. 8 : Detaildiagramm, Stenden. 

EYLL'SCHE BERG 

Abb. 9: Detaildiagramm, Eyllsche Berg. 



Abb. 1 0 : Parallelisierung der Profile über Pollenzonen. 

6 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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3. Diskussion der Pollendiagramme der Krefelder-Schichten 
und Vergleich mit zeitgleichen Vorkommen 

D i e sich pollenfloristisch entsprechenden Abschni t te sind mi te inander korre l ie r t wor 
den, wobei eine übergeordnete Zonie rung eingeführt wurde . 

Aus der A b b . 10 geht hervor , daß sich die D i a g r a m m e aufgrund einiger charakter is t i 
scher Phasen und Tendenzen in Verb indung mit selten auftretenden Pol lenfunden gut 
gliedern und mi te inander paral le l is iercn lassen. 

D i e älteste e r f aß t e Z o n e 1 ( im D i a g r a m m R ö m e r h o f I ) zeichnet sich durch die hohe 
Hase l - , K ie f e r - und Tannenbe te i l igung aus. In diesem basa len Te i l wurden bereits M a s -
sulae von Azolla filiculoides gefunden, ebenso wie Po l l en von Vitis, Buxus, Juglans, 
Pterocarya und Fagus. D i e zule tz t genannten F o r m e n t re ten allerdings nur in Spuren 
au f (zumeist unter 1 % ) . 

Zone 1 von S tenden zeigt im Gegensa tz zu Zone 1 von R ö m e r h o f I e inen Wechsel im 
Pol lenspekt rum zugunsten von Pinus und Abies. Auch in dieser Phase ist Po l len von 
Pterocarya, Juglans und Fagus gefunden worden. Diese Z o n e könn te zwischen Zone 1 
und 2 des Profiles R ö m e r h o f I eingestuft werden. 

Zone 2 von R ö m e r h o f I ist als eine Pa ra l l e l e zu Z o n e 2 von Stenden und dem Profil 
des EylPschen Berges aufzufassen, wobe i bei Pinus- und /IcWes-Dominanz die Betei l igung 
von Corylus gering ist. D i e Eichenmischwaldelemente sind jedoch zusammen mi t Carpinus 
zum Te i l s tärker ver t re ten . 

D i e folgende Z o n e 3 von R ö m e r h o f I könn te mi t der Z o n e 1 des Po l l end iagramms 
R ö m e r h o f I I para l le l i s ier t werden. D i e K ie f e rn - und Hase l -An te i l e sind ungefähr gleich 
hoch. D i e T a n n e und die Eichenmischwaldelemente , in ger ingerem M a ß e auch die H a i n 
buche, spielen eine R o l l e . 

D i e Z o n e 2 im Profi l R ö m e r h o f I I geht demnach über al le anderen D i a g r a m m e hin
aus; Corylus herrscht vor , Pinus und Abies sind mi t geringeren Wer t en als zuvor ver t re
ten bei re lat iv guter Bete i l igung des Eichenmischwaldes und Taxus. 

Insgesamt bet rachte t m u ß w ä h r e n d der diskutierten Z o n e n mi t einem recht gleichför
migen Vege ta t ions typ gerechnet werden. D o m i n a n t i m W a l d b i l d waren v o r a l lem Nade l 
gehölze, wobei ein ausgedehntes Auewaldsys tem angenommen werden kann (KEMPF 1 9 6 6 ) , 
in dem die Er len , aber auch die Hase l mi t Pterocarya, Vitis und dem Wasser fa rn Azolla 
filiculoides am Nieder rhe in ver t re ten waren . Für diese W a r m z e i t mit ih rem charakter is t i 
schen pollenfloristischen B i l d wi rd hier der Begriff „ K r e f e l d - I n t e r g l a z i a l " eingeführt . D a 
nur ein Ausschnitt aus e inem vermutl ich wesentlich umfangreicheren In te rg laz ia l (ZAGWTJN 
1 9 7 3 ; MÜLLER 1 9 7 4 ) e r faß t werden konn te , ist anhand der ermit te l ten Abschni t te ein 
K l i m a v e r l a u f nur andeutungsweise zu rekonstruieren. I m m e r h i n kann aber , abgesehen 
von der zei t l ich-strat igraphischen Eins tufung, über das K l i m a während der Ablagerungs
zei t folgendes gesagt werden : es herrschten warm-humide Kl imabed ingungen , wobei der 
hohe Koni fe renan te i l nicht zwingend a u f eine sich bereits anzeigende Kl imaverschlechte
rung hindeuten m u ß . D e r hohe Kon i f e r enan te i l kann auch au f die sich verändernden eda-
phischen Bedingungen im V e r l a u f einer W a r m z e i t zurückzuführen sein. Schließlich spielen 
S tandor t f ragen hinein, die im Niederungsgebie t am Nieder rhe in einen raschen räumlichen 
Wechsel zwischen A u e w a l d und t rockenen S tandor ten der anspruchslosen Gehölze zur 
F o l g e haben. 

Be i einem ersten Vergle ich mi t dem wohl bisher a m vol ls tändigsten e r faß ten holstein
zeitl ichen V o r k o m m e n von Muns t e r -Bre loh ( M Ü L L E R 1 9 7 4 ) zeigt sich darüberhinaus auch, 
d a ß die hier am Nieder rhe in er faßten interglazia len Bi ldungen bereits nahezu an das Ende 
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der H o l s t e i n - W a r m z e i t gestel l t werden könn t en . ZAGWIJN ( 1 9 6 3 ) beschreibt das Auf t re ten 
v o m Pterocarya-PoWen neben MÜLLER aus dem Abschnit t H o 3 b seiner Gl iederung des 
Hols te in - In te rg laz ia l s und dami t aus einer jüngeren Phase dieser W a r m z e i t . 

D i e Sed imenta t ion der schluffig-tonigen Al twasse rab lagerung ha t somit , und z w a r 
für a l le der hier diskutier ten V o r k o m m e n , a m Nieder rhe in erst gegen Ausgang des H o l 
s te in- In terg laz ia ls eingesetzt . E i n e beg innende Sed imenta t ion erst zum E n d e der W a r m 
zeiten h in konn te al lerdings bisher in der Niederrheinischen Bucht zumeist beobachte t 
werden. S o setzen ä l tes tple is tozäne warmze i t l i che Tonab lage rungen im R a u m Brüggen 
im K l i m a o p t i m u m des In te rg laz ia l s ein ( v a n E y c k - I n t e r g l a z i a l , URBAN 1 9 7 8 b ) . Auch für 
ä l tes tple is tozäne V o r k o m m e n auf der V i l l e konn t en bisher ke ine Übe rgänge mi t E i n w a n -
derungs- und Ausbrei tungsphasen der G e h ö l z e in entsprechenden Al twassersedimenten 
ermit te l t werden. S o lassen sich die in te rg laz ia len Bi ldungen (z . B . Frechen I In t e rg l az i a l , 
T ig l ium A ) z w a r zum T e i l in unterschiedliche vegetationsgeschichtl iche Abschni t te unter
gliedern, setzen jedoch meist ebenfalls erst im thermischen O p t i m u m oder später ein und 
lassen häufig eine schnelle Sed imenta t ion ton iger Fazies e rkennen. Diese hä l t zum Tei l 
bis in die Frühglaz ia lphasen an, falls nicht in Zusammenhang mi t hangenden F lußsed i 
menten gekappt . 

D a s v o n KEMPF ( 1 9 6 6 ) beschriebene P o l l e n d i a g r a m m aus den ungestörten K r e f e l d e r -
Schichten v o n Schacht Tön i sbe rg gehört of fenbar ebenfal ls an das E n d e des H o l s t e i n - I n t e r 
glazials . E s dürfte jedoch i m Vergleich m i t den eigenen Untersuchungen e inem e twas ä l te 
ren Abschni t t zuzuordnen sein, den ZAGWIJN ( 1 9 7 3 ) als H o 2 / H o 3a bezeichnet . C h a r a k 
teristisch sind im Schacht Tönisberg die noch recht hohen Q » e r c « 5 - A n t e i l e zusammen mi t 
Pinus und Abies. E ine wei te re genauere Para l le l i s ie rung mi t diesem D i a g r a m m ist jedoch 
nicht mögl ich ; anhand eigener Nachuntersuchungen konn ten die hohen Pterocarya- und 
Castanea-'Werte in diesem Profi l nicht bes tä t ig t werden. Auch sind bei KEMPF keine H i n 
weise a u f das V o r k o m m e n von Fagus-, Vitis-, Buxus- und T a x « s - P o l l e n anhand des P o l 
lendiagramms zu finden. Vitis sylvestris beschreibt er ebenso wie Azolla filiculoides (inter-
glazialica) makroskopisch. (Mögl icherweise zeitgleich können Spek t r en aus dem K ä r l i c h e r -
In te rg laz ia l sein, w o r a u f die hohen Quercus- und Pinus-Anteile hindeuten (URBAN, 1 9 7 8 d ) . 

VON DER BRELIE et a l . ( 1 9 5 9 ) beschreiben aus der R innenfü l lung im F l ö z F r immers 
dor f eine R e i h e makroskopisch und mikroskopisch e r faß ter Pf lanzenreste , die ein hols te in
zeitliches A l t e r dieser Ablagerungen nahelegen könnten . Auch in diesen Bi ldungen wurden 
Res te von Taxus baccata, Pterocarya cf. fraxinifolia und Buxus sempervirens gefunden, 
die übr igen pol lenanalyt ischen Befunde deuten au f kühle Bedingungen während des A b 
lagerungszei traumes hin. Al l e in aufgrund der Lagerungsverhäl tn isse wurden diese V o r 
kommen seinerzeit in das M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l gestellt . Dieses F r i m m e r s d o r f - I n t e r 
glazial l iegt in der Mi t te l te r rasse I I (BRUNNACKER et. al . 1 9 7 8 ) und ist dami t deutlich ä l te r 
als das „ K r e f e l d - I n t e r g l a z i a l " . A u f die abgeschlossenen palynologischen Untersuchungen 
(URBAN 1 9 7 9 ) zu einem Ausschnitt aus dem Fr immersdor f - In te rg laz ia l wi rd an anderer 
Ste l le eingegangen. 

D i e „Voge lhe imer F l o r a " (KRÄUSEL 1 9 3 7 ) bei Essen weist, abgesehen von vielen, spä
ter von anderen Auto ren beschriebenen typisch-holsteinzei t l ichen T a x a , ebenfal ls a u f ein 
älteres In te rg laz ia l , da b isher Tsuga-Vo\\tn noch nicht in eindeutig holsteinzei t l ichen A b 
lagerungen gefunden wurde . 

4. Malakozoologische Befunde (PUISSEGUR) 

D i e M a l a k o f a u n a des Profils R ö m e r h o f I I ist ausgesprochen a rm und das M a t e r i a l 
zum Te i l schlecht erhal ten. A l l e Fo rmen sind aquatisch, was auch mi t dem V o r k o m m e n 
von Fischzähnen in Übere ins t immung zu br ingen ist. Valvata piscinalis ist häufig gefun
den worden (vgl . T a b . 1) und die Gehäuse sind gut erhal ten. V o n Bithynia tentaculata 

6 • 
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sind, obwohl deren Gehäuse resistent ist, nur Decke l vorhanden . D i e gefundenen Res te 
von Viviparus s ind zu fragmentar isch, um eine Ar tbes t immung vornehmen zu können . 

Tab. 1: Molluskenfauna des Profils Römerhof I I 

Taxon Probe-Nr. I I I I I I I V V 

Valvata piscinalis M Ü L L E R 2 9 7 1 2 5 7 9 5 — 
Bithynia tentaculata L . 2 5 ( 1 ) 5 4 ( 1 ) 4 (l) 8 ( 1 ) 7 0 ( 1 ) 
Viviparus sp. 2 ( 2 ) 1 ( 3 ) 2 (*) — 
Gyraulus albus M Ü L L E R 1 — — — — 
Limnaea sp. 1 1 — — — 
Hydrobiidae — — 1 — — 

Probe-Nr. I 
I I 

I I I 
I V 

V 

0 — 5 2 cm 
5 2 — 1 0 4 cm 

1 0 4 — 1 5 6 cm 

1 5 6 — 2 0 8 cm 

2 0 8 — 2 6 0 cm 

(!) nur Deckel 
( 2 ) zwei Gehäusespitzen und sechs Fragmente, 

alle sehr korrodiert 
( 3 ) vier schlecht erhaltene Fragmente 
(4) eine gut erhaltene Gehäusespitze 

Ebenfal ls b le ib t offen, um welche Spezies es sich bei dem H y d r o b i i d a e - E x e m p l a r han
delt . Es ist dabei nicht auszuschließen, daß es sich bei den aufgefundenen Resten von 
Bithynia tentaculata und Viviparus um Bes tandte i le aus einer ä l teren, hier eventuell se
kundär eingeschwemmten Ablage rung handel t . 

5. Stratigraphische Bemerkungen 

Es ist nahel iegend, die pa läobotanisch und zum T e i l malakozoolog isch bearbei teten 
V o r k o m m e n konvent ione l le rweise in das Ho l s t e in - In t e rg l az i a l im S inne eines vor le tz ten 
Interglazia ls einzustufen. 

Daneben ist jedoch für dieses „ K r e f e l d - I n t e r g l a z i a l " eine wei tere , nämlich eine um 
eine W a r m z e i t ä l t e re Einstufung in Ansätzen diskutabel , im Sinne einer dr i t t le tz ten 
W a r m z e i t (ebenfal ls H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l ) . Für eine solche Mögl ichkei t können sprechen: 

a) pa läobotanische Befunde 

D i e rein pa läobotanischen B e f u n d e für sich al le in gestell t lassen eine Paral le l is ierung 
mi t Profilen des klassischen Eems nicht zu. Auch ist eine eindeutige Einstufung in das H o l 
s te in- In terg laz ia l nicht gesichert, wenngleich sich gewisse Beziehungen zu Ausschnitten der 
Hols te in -Gl iederungen von ZAGWIJN ( 1 9 7 4 ) und MÜLLER ( 1 9 7 4 ) herstel len lassen. D a s 
Po l l end iagramm (KEMPF 1 9 6 6 ) v o n Schacht Tön i sbe rg zeigt jedoch k a u m Para l l e len zu 
denen des Kre fe ld - In t e rg l az i a l s . Immerh in stehen dami t folgende Kr i t e r i en zur Diskus 
sion: dem In t e rg l az i a l t yp des „ K r e f e l d - I n t e r g l a z i a l s " fehlen die eventuel len frühen A b 
schnitte, die für eine Charak te r i s i e rung der Florengeschichte Vorausse tzung sind. Fe rne r 
ist das V o r k o m m e n von insbesondere Jug landaceen (Pterocarya, Jugians), abgesehen von 
äl tes t -pleis tozänen Ablagerungen , nicht allein au f das Ho l s t e in - In t e rg l az i a l beschränkt 
( z . B . F r immersdor f - In t e rg laz i a l , VON DER BRELIE et a l . 1 9 5 9 ) , und daher für die s t ra t i 
graphische Aussage für sich allein gestellt nur bedingt brauchbar . 
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b) Mol lusken 

In seiner zusammenfassenden Arbe i t über d ie Mol lusken des Ho l s t e in - In t e rg l az i a l s 
des Niederrheingebie tes faßt KEMPF ( 1 9 6 8 ) a l le , auch von anderen A u t o r e n bis dahin b e 
schriebenen F o r m e n der „ K e m p e n - K r e f e l d e r " Schichten zusammen. D a b e i wi rd a u f das 
s trat igraphisch interessante V o r k o m m e n unter ande rem von Viviparus diluvianus h in 
gewiesen. Bis a u f Limnaea und das H y d r o b i i d a e - E x e m p l a r sind die in R ö m e r h o f I I ge
fundenen M o l l u s k e n auch schon bei KEMPF ( 1 9 6 6 , 1 9 6 8 ) beschrieben. Sie bestät igen die 
in terg laz ia len Ablagerungsbedingungen und deuten ökologisch be t rachte t wechselnde S t r ö 
mungsgeschwindigkei ten eines F luß laufes an. 

c) Geolog ie 

Auch aus der Sicht des geologischen Aufbaus ist ferner die Mögl ichke i t einer ä l te ren 
Einstufung nicht völ l ig ausgeschlossen (BRUNNACKER et al . 1 9 7 8 ; BRUNNACKER 1 9 7 8 ) . S o 
sind im Area l der östlich angrenzenden Nieder te r rasse einige S a n d v o r k o m m e n im L i e g e n 
den der Nieder te r rasse bekannt , die Azolla filiculoides führen. Dieses F lorene lement ist 
aber bisher nu r aus präeemzeit l ichen V o r k o m m e n in N W - E u r o p a bekann t . Wenngle ich 
diese Ablagerungen mit Azolla filiculoides u m l a g e r t sein können, so fragt sich doch, ob 
es sich um über wei tere Strecken verlagertes M a t e r i a l handelt , oder um nur kurzstreckig, 
l o k a l ver lager te Sedimente, oder o b diese S e d i m e n t e nicht wirklich in situ liegen. 

d) Ergebnis 

A n h a n d der dargestellten Argumente ergibt sich für eine s trat igraphische Zuordnung 
der im a l lgemeinen gestauchten Krefe lder -Sch ich ten (Kre fe ld - In t e rg l az i a l ) fo lgendes: D i e 
in terglazia len V o r k o m m e n in den Stauchwäl len und Inselbergen ( K r e f e l d - I n t e r g l a z i a l ) 
sind gleichalt und gehören in e ine äl tere W a r m z e i t (Hols te in ) . 

D i e K e m p e n e r Schichten s tehen im R a u m K r e f e l d in engem räumlichen V e r b a n d mi t 
den gestauchten Krefelder Schichten. Dies w a r e iner der Gründe für KEMPF ( 1 9 6 6 ) , beide 
Ablagerungen zusammenzufassen ( K e m p e n - K r e f e l d e r Schichten). A b e r auch wenn man 
diese Para l le l i s ierung akzept ier t , so ist doch z u m einen die S te l lung der Moerser Schichten 
als ebenfalls gleichaltr ig (nach KEMPF) nicht p räz i se gesichert, noch zumal sie in der Aus
räumungszone des Inlandeises östlich der S t a u c h w ä l l e liegen. U n d zum anderen ist die 
Verknüpfung der interglazialen V o r k o m m e n bei K ö l n (Efferen, Bensberg nach KAISER & 
SCHÜTRUMPF) mi t den untersuchten V o r k o m m e n im R a u m K r e f e l d nicht eindeutig. 

Mögl icherweise zeigt sich über die aufgezäh l ten warmzei t l ichen V o r k o m m e n eine 
Pa ra l l e l e zu der immer noch in Diskussion s tehenden Unter te i lung der Saa le -E isze i t durch 
eine zwischengeschaltete W a r m z e i t (Treene) (PICARD 1 9 6 0 ; STREMME 1 9 6 4 ) . Nach MENKE 
( 1 9 7 8 ) könn te al lenfalls noch e ine F r ü h - D r e n t h e - W a r m z e i t diskut ier t werden. E i n e n H i n 
weis zu der F r a g e , wo am Niede r rhe in im L iegenden der Nieder te r rasse wei terhin E e m -
interg laz ia le Bi ldungen auftreten, geben VAN DER MEENE & ZAGWIJN ( 1 9 7 8 ) . Dieser F r a g e 
w i r d derzeit im Zusammenhang mi t der B e a r b e i t u n g der K r e f e l d e r Mit te l ter rasse und 
deren Liegendschichten nachgegangen. Auch i m Alpenvor l and sind derzeit von FRENZEL 
( V o r t r a g in D i j o n , Dezember 1 9 7 8 ) Fragen aufgegriffen, welche präeemzei t l iche W a r m 
zei ten e inbeziehen, die jedoch j ü n g e r sind als das Ho l s t e in - In t e rg l az i a l . 

D i e in den folgenden T a b e l l e n 2 — 4 aufgeführ ten T a x a sind durchweg mit so geringen 
Wer t en aufgetre ten, zum T e i l als E inze l funde , daß auf eine P r o z e n t a n g a b e verz ichte t 
werden k o n n t e . 
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R 6 Ostrya-Typ 
R 8 cf. Populus 
R 9 Myrica, Artemisia 
R 1 4 Myrica 
R 16 Myrica, cf. Caltha 
R 17 Ostrya-Typ, Cupressaceae, cf. Myrica, Dipsacaceae, Caltha-Typ 
R 20 Salix, Cupressaceae, cf. Myrica, cf. Cornus 
R 22 Cupressaceae 

Tab. 2 : Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Stenden 

Probe-Nr. T a x a 

2 Frangula alnus, Cupressaceae, Convolvolus, Pulmonaria-Typ, Pedicularis-Hab. 
Artemisia 

4 Salix, Cupressaceae, Urticaceae, Rubiaceae 
5 Cupressaceae, Chenopodiaceae, Rubiaceae 
6 cf. Populus, Rubiaceae 
7 Cupressaceae, Artemisia, Rubiaceae 
8 Cupressaceae, cf. Salix 
9 Cupressaceae 

10 Frangula alnus, Cupressaceae, Epilobium 
11 Cupressaceae 
13 Cupressaceae, Artemisia, Thalictrum 
15 Succisa, Polygonum spec , Plicapollis pseudoexcelsus 
16 Myrica, Cistaceae, Plicapollis pseudoexcelsus 
22 cf. Sciadopitys, Rhamnus frangula, Artemisia, Plicapollis pseudoexcelsus 
23 cf. Carya 
26 cf. Salix, Polygonum persicaria-Typ, Ophioglossum vulg. 
27 cf. Polygalaceae 
29 Cornus 

Tab. 3: Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Eyllsche-Berg 

Probe-Nr. T a x a 

l a cf. Myrica, Thalictrum, Ostrya-Typ, Polygonum persicaria-Typ 
lb Polygonum persicaria-Typ 
l c Salix, Cheilanthes, Polypodium viriginianum-T. 
2 Cupressaceae 
3b Cupressaceae 

19 cf. Eucommia 

Tab. 4 : Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Römerhof II 

Probe-Nr. T a x a 

H 1 Eucommia 
H 2 Salix, Juniperus 
H 6 Cupressaceae 
H 9 Juniperus, Cupressaceae, Osmunda claytoniana-Typ 
H 1 0 Cupressaceae 
H 11 Salix, cf. Populus, Ostrya-Typ, Epilobium, Artemisia 
H 14 cf. Myrica, cf. Populus 
H 15 Ostrya-Typ, Sambucus 
H 18 cf. Populus 
H 19 cf. Populus 
H 21 cf. Myrica 
H 22 Artemisia 

Tab. 5: Seltene Pollen- und Sporenformen im Profil Römerhof I 

Probe-Nr. T a x a 
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Neue Ergebnisse über d a s Jungquartär 
im Neckarschwemmfächer bei Heidelberg 

MANFRED LÖSCHER, BERNHARD BECKER, MICHAEL BRUNS, ULRIKE HIERONYMUS, 

ROLAND MÄUSBACHER, MARIANNE MÜNNICH, KLAUS MUNZING & JÜRGEN SCHEDLER 

Alluvial fan, genesis, climatic effect, pollen, fossil wood, dendrochronology, C - 1 4 dating, 
stratification, kryoturbation, Riss-Wuerm Interglacial, geological sestion 

Upper Rhine Valley (Neckar, near Mannheim-Wöllstadt), Baden-Wuerttemberg, T K 2 5 : Nr . 6 4 1 7 

K u r z f a s s u n g : Am Beispiel eines repräsentativen Aufschlusses nordwestlich Mannheim-
Wallstadt wird aufgezeigt, wie sich mit Hilfe paläontologischer Methoden (Konchylien, l*C-Daten, 
Pollen- und Holzartenbestimmung) sowie Sediment- und Strukturmerkmalen (Korngröße, Schich
tung, Kryoturbationserscheinungen etc.) das Jungquartär des Neckarschwemmfächers stratigra-
phisch, paläoklimatisch und genetisch gliedern läßt. 

Das Riß-Würm-Interglazial, bisher im nördlichen Oberrheingraben nur sedimentologisch er
faßt, kann im Neckarschwemmfächer auf Grund von Eichenholzfunden und warmzeitlichen Kon
chylien — in wesentlich geringerer Tiefe als bisher angenommen — nachgewiesen werden. 

Mittels Holzartenbestimmung läßt sich von etwa 5 0 0 0 0 bis ca. 4 2 5 0 0 J.v.h. ein kühl-atlanti
sches und von ca. 4 2 5 0 0 bis etwa 2 7 0 0 0 J.v.h. ein kühl-kontinentales Kl ima rekonstruieren. Für 
ein sehr kaltes Klima von 4 3 0 0 0 — 3 9 0 0 0 J.v.h., wie es in den Niederlanden von ZAGWIJN und 
P A E P E ( 1 9 6 8 ) festgestellt wurde, ergeben sich keine Anhaltspunkte. 

Das Würm-Hochglazial (oberes Pleniglazial) ist entweder nur relativ geringmächtig oder nur 
indirekt (durch intensive Kryoturbationserscheinungen etc.) nachweisbar. 

[ N e w R e s u l t s o n the U p p e r P l e i s t o c e n e S e d i m e n t s in the N e c k a r F a n n e a r H e i d e l b e r g ] 

By means of a representative gravel pit northwest of Mannheim-Wallstadt it is shown how 
the late quarternary of the Neckar fan can be classified stratigraphically, paleontologically and 
genetically. 

The Riß-Würm-interglacial, which was marked until now only by sedimentological methods, 
can be proved now by oak wood and interglacial molluscs in a considerably lower depth as 
supposed. Numerous findings o f pieces of wood make it possible to prove the existence of a 
coniferous forest for the period between about 5 0 0 0 0 and 2 7 0 0 0 years B P (middle pleniglacial). 

Due to the composition of its species it can be concluded that the climate was cool-atlantic 
from about 5 0 0 0 0 — 4 2 5 0 0 years B .P . and cool-continental from about 4 2 5 0 0 — 2 7 0 0 0 years B.P. 
There is no indication that there had been an extremely cold climate in the period between 4 3 0 0 0 
and 3 9 0 0 0 years B.P., as it has been proved for the Netherlands by ZAGWIJN and P A E P E ( 1 9 6 8 ) . 

The sediments of the upper pleniglacial are either thin or they can only be proved indirectly 
(e.g. by intensive cryoturbation phenomena). 

1 . Einleitung und Problemstellung 

Das J u n g q u a r t ä r des Neckarschwemmfächers sowie des gesamten Ober rhe ingrabens 
ist in den le tz ten Jah rzehn ten t ro tz z. T. ausgezeichneter Aufschlußverhäl tn isse wenig 
untersucht worden . Die jüngeren Pub l ika t ionen über den Neckarschwemmfächer und die 

*) Anschriften der Verfasser: Dr . M. L ö s c h e r , Ulrike H i e r o n y m u s und R. M ä u s -
b a c h e r , Geogr. Institut der Universität Heidelberg, 6 9 0 0 Heidelberg. — Dr. B . B e c k e r 
und Dipl.-Biol. J . S c h e d l e r , Botanisches Institut der Universität Hohenheim, 7 0 0 0 Stuttgart-
Hohenheim. — Dipl.-Phys. M. B r u n s , Heidelberger Akademie der Wissenschaften, c/o Institut 
für Umweltphysik der Universität Heidelberg, 6 9 0 0 Heidelberg. — Dipl.-Phys. Marianne M ü n 
n i c h , 14C-Labor des Institutes für Umweltphysik der Universität Heidelberg, 6 9 0 0 Heidelberg. 
— Dr. K. M u n z i n g , Geologisches Landesamt Baden-Württemberg, 7 8 0 0 Freiburg. 
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angrenzenden G e b i e t e basieren wei tgehend auf der Auswer tung von T ie fbohrungen 1 ) u n d 
damit auf sedimentologisch-l i thologischen Me thoden (SCHNEIDER et a l . 1 9 7 5 , ARMBRUSTER 
et al . 1 9 7 7 , SIDKI 1 9 7 6 , FEZER 1 9 7 4 , 1 9 7 7 ) und befassen sich vo rwiegend mit der G l i e d e 
rung des gesamten Quar tä r s , einschließlich des Jung te r t i ä r s , und berühren das J u n g q u a r t ä r 
nur am R a n d e . 

Bei dem Versuch, das J u n g q u a r t ä r s trat igraphisch zu gliedern, k a n n man auf das s t e l 
lenweise reichhal t ig v o r k o m m e n d e und relat iv gut zugängige organische Mater ia l ( H ö l z e r , 
T o r f , Konchy l i en , Säugerknochen etc . ) und die in den letzten J a h r z e h n t e n neu en twicke l 
ten bzw. verfe iner ten Arbe i t smethoden ( 1 4 C , Dendrochrono log ie e t c . ) zurückgreifen. 

Abb. 1: Der Neckarschwemmfächer und die derzeit vorhandenen Aufschlüsse. 

Nachdem 1 9 7 5 in den Kiesgruben nordwestl ich des Grenzhofes erstmals Hö lze r e n t 
nommen wurden (LÖSCHER 1 9 7 9 ) , erbrachte die systematische Suche ba ld auch in v i e l en 
anderen Aufschlüssen reichhaltiges Ma te r i a l . 

Bei einer Vorbere i tungs fahr t zur geomorphologischen Ka r t i e rung von Bla t t 1 6 4 1 7 
1 : 2 5 0 0 0 M a n n h e i m - N o r d o s t 2 ) der T K 2 5 im R a h m e n des G M K - P r o j e k t e s (vgl. BARSCH 
1 9 7 6 ) wurden dann Anfang 1 9 7 6 v o n BARSCH, LÖSCHER und MÄUSBACHER in der K i e s 
grube H e c k m a n n , N W Wal l s t ad t , ebenfalls H o l z r e s t e geborgen und — auf schnelle I n i 
t ia t ive von D . BARSCH — im 1 4 C - L a b o r des Ins t i tu tes für U m w e l t p h y s i k der U n i v e r s i t ä t 

1) Diese Tiefbohrungen wurden früher für die Erdölgewinnung niedergebracht. Heute dienen 
sie hauptsächlich der Erfassung der Grundwasservorräte bzw. der Wasserversorgung und nur ge
legentlich anderen Zwecken wie z. B . der Anlage unterirdischer Gasspeicher etc. 

2) Dieses Blatt ist als Nr. 3 der Geomorphologischen Karte der Bundesrepublik Deutschland 
Ende 1979 erschienen. 
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H e i d e l b e r g 3 ) datiert . Bis E n d e 1 9 7 9 wurden dann in dieser G r u b e allein in den obersten 
1 3 , 5 m (d . h. innerhalb der H o r i z o n t e I V a + b und V , s. A b b . 2 und T a b . 3 ) 1 1 2 H ö l z e r 
geborgen und von B . BECKER und U . HIERONYMUS nach H o l z a r t e n best immt. K . MUNZING 
hat die Konchy l i en und J . SCHEDLER denPol len bes t immt. 

Durch die Untersuchungen der jungquar tä ren Ablagerungen des Neckarschwemmfä
chers, v o n denen hier nur ein kleiner Tei l vo rge l eg t wird, ergeben sich hauptsächlich zwei 
P rob lemkre i se , zu denen in nächster Zeit noch mehrfach Ste l lung genommen werden w i r d : 

a) j u n g q u a r t ä r e S t ra t igraphie , Genese und Chrono log i e des Neckarschwemmfächers , 

b) C h r o n o l o g i e und K l i m a der letzten K a l t z e i t . 

D i e K l ä r u n g der genannten Probleme e r fo rde r t permanente Beobachtung über einen 
längeren Ze i t r aum und A n w e n d u n g aller zu r Ver fügung stehenden Arbei t smethoden . N u r 
so wird es e inmal möglich sein, das gesamte S p e k t r u m des anscheinend recht differenzierten 
Aufbaus des Neckarschwemmfächers und seiner benachbar ten Gebie te e in igermaßen zu 
e r fassen 4 ) . 

2. Beobachtungen und Ergebnisse aus der Kiesgrube Heckmann, nordwestlich Mann
heim-Wal ls tadt (TK 2 5 , Blatt 6 4 1 7 Mannheim-Nordost; R 3 4 6 6 9 0 0 / H 5485300) 

In d iesem Aufschluß w i r d das Sediment bis m a x . 3 3 m unter F lu r abgebau t ; davon 
liegen c a . 2 3 m unter dem Grundwasserspiegel . E inen Überbl ick der oberhalb des G r u n d 
wasserspiegels liegenden Schichten gibt A b b . 2 . I m folgenden werden die einzelnen Schicht
pakete beschrieben sowie genetisch und s t ra t igraphisch gedeutet. 

^C-Datierungen litholooische Gliederung 

I Schwtmmlöss 

I I a lluviatiler Mittel-u Grobsand 

N B gut sortierter und geschichteter 
sandiger Fein- und Mittelkits 

III Groblage aus Buntsandstein- und 
Muschelkalk-Brocken |max. 1,5m i) 

IVb stark wechselnde Sortierung und 
Kreuzschichtung; im oberen Teil 
intensive Kryoturbationserscheinungen 

39 850 1 2050 
V Kies mit Sand-, Schluff- und 

Tonlagen 

H = 42 500 1 2800 

IVa Altwasserrinne 
(mit Feinsand, Schluff und Ton 
aufgefüllt) • diskordant in 
Horizont I v b eingelagert 

- Grundwasserhorizont im 
Sommer 1977 

M. Löscher 1979 

H • subtossibe Hölzer 
t) = Konchyüen 

Abb. 2 : Profil der Kiesgrube Heckmann nordwestlich Mannheim-Wallstadt (R 3466900/H 5485300). 

Schicht I besteht aus 1 — 1 , 5 m Schwemmlöß , der im Bereich des Aufschlusses stellen
weise als schwarzerdear t iger Boden ausgebildet ist und in dem nach unten hin in zuneh
mendem M a ß e schluffige Feinsandstreifen e ingelager t sind. D e r Schwemmlöß w i rd — 

3) Im Rahmen des Forschungsvorhabens „radiometrische Altersbestimmung von Wasser und 
Sedimenten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften". 

4 ) Für fachliche Beratung, Diskussionsbeiträge und Durchsicht des Manuskripts danken wir 
Prof. Dr. D . Barsch, Prof. Dr . F . Fezer, Dr. A. Zienert. 
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z . T . schon seit der geologischen K a r t i e r u n g des Gebie tes (um 1 9 0 0 und früher) — als 
f rühholozänes Hochflutsediment des Neckars angesehen ( S C H O T T L E R 1 9 0 6 ) . 

Schicht I I beg inn t im H a n g e n d e n zunächst mi t ca . 0 , 5 m fluvialem Fe in - und M i t t e l 
sand, der sich nach oben hin mit dem Schwemmlöß ve rzahn t und nach unten in 3 — 4 m 
sehr gut geschichteten und sort ier ten, sandigen Fe in - und Mit te lk ies übergeht . I m oberen 
T e i l wurden vere inze l t Kryoturba t ionserscheinungen gesichtet. V o r a l l em im hangenden 
S a n d und in den oberen Kies lagen dieser Schicht findet man Linsen mi t zahlreichen K o n -
chylien (a r tenarm, individuenreich) , die durch fast 2 cm große E x e m p l a r e von Helicigona 
arbustomm und Succinea putris gekennzeichnet sind. E ine 1 4 C - A n a l y s e einer sehr sorg
fäl t ig gereinigten P r o b e solcher Konchyl ienschalen ergab ein Al te r von 9 7 0 0 ± 5 0 0 J a h 
r e n 5 ) (s. A b b . 2 ) . 

Tab. 1: Konchylien (nur Landschnecken) aus der Kiesgrube Heckmann, nordwestlich Mannheim-
Wallstadt, und ihre klimatische Deutung. (Die Bestimmung erfolgte durch K . MUNZING. Die voll
ständigen Faunenlisten werden zu einem späteren Zeitpunkt veröffentlicht.) Besonders bemerkens
wert ist das Auftreten von Vallonia tenuilabris und Helicopsis striata (wenige Exemplare in Pro
ben 1—4). Beide Arten waren bisher aus sicher würmzeitlichen Ablagerungen der badischen und 

elsäßischen Rheinebene unbekannt. 

Probe Entnahme- Zahl der klimatische charakteristische Vertreter 
Nr. tiefe bestimmten Deutung (Anzahl in Klammern) 

(in m Exemplare (nach MUNZING) 
unter Flur) (Arten) 

1,5 
2 

3,4 
3,8 
5,3 

6,6 

9 
28—33 

28—33 

247 (14) 
813 (16) 

232 (11) 
315 (14) 
760 (18) 

667 (15) 

1579 ( 7) 
331 (19) 

90 (11) 

kaltzeitlich 
spätkaltzeitlich 
— frühholozän 

kaltzeitlich 
kaltzeitlich 
hochkaltzeitlich 

hochkaltzeitlich 

hochkaltzeitlich 
warmzeitlich 

vrarmzeitlich 

Vallonienfauna 
Vallonienfauna mit 
Vallonia costata (352) 
Vallonia pulchella (49) 

Columella columella (2) 
Vallonia tenuilabris (2) 
Columella columella (3) 
Pupilla loessica (3) 
Vallonia tenuilabris (4) 
Columella columella (93) 
Cochlodina laminata (4) 
Ena montana (1) 
Aegopinella sp. 
(nitenslminor) (17) 
Cochlodina laminata (1) 
Aegopinella sp. 
(nitenslminor) (2) 

Aus Schicht I I wurden insgesamt drei Konchy l i enproben en tnommen und v o n 
K . MUNZING als kal tzei t l ich bes t immt (Proben N r . 1 — 3 in T a b . 1 ) . 

Sediments t rukturen und F a u n a belegen also ziemlich sicher, daß die Schicht I I auch 
in ihren oberen Te i l en noch unter kal tzei t l ichen Verhä l tn i ssen abgelager t worden ist. 

Schicht I I I besteht im wesentl ichen aus einer L a g e v o n meist nur sehr schwach k a n t e n 
gerundeten Buntsands te inblöcken ( m a x . 1 m 0 und pla t t igen Muschelkalkblöcken ( m a x . 
1 m 0). S te l lenweise fächert sich diese Schicht in mehre re Einze l lagen v o n insgesamt 1 m 
Mächt igkei t auf . Dieser B lockho r i zon t lagert mi t deutlicher D i s k o r d a n z auf den m i t 
I V a + b bezeichneten Schichten. E s stel l t sich die F rage , ob es sich um 

5 ) Korr. auf (85 ± 5) °/o Anfangsgehalt; " C - A l t e r bei 100 °/o Anfangsgehalt = 1 1 0 0 0 
± 100 Jahre. 
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a) ein Steinpflaster handel t , das nach Auswaschung einer ursprünglich mehre re Mete r 
mächt igen Kiesschicht übr igb l ieb oder 

b) um ein außergewöhnliches fluviales Ere ign i s mit hoher Transpor t le i s tung oder 

c) um eine besondere Epoche , in der die B l ö c k e — wei tgehend eingefroren in Eisschollen 
— herant ranspor t ie r t wurden . 

D a die Ecken bei der überwiegenden M e h r z a h l der B löcke nur wenig abgerundet sind, 
ist die un te r c) genannte Mögl i chke i t die wahrscheinl ichste. B e i a ) , aber auch bei b ) , müß
ten alle B l ö c k e eine s tärkere Zurundung ze igen . D a derar t ige B lockhor i zon te in ähnlicher 
L a g e auch in anderen Kiesg ruben festgestellt werden, erhebt sich damit wei te r die Frage 
nach den Möglichkei ten eines l i thographisch-strat igraphischen Vergleichs solcher H o r i 
zonte . 

Schicht I V b ist ca. 2 m mächtig und weis t bei s ta rkem Wechsel in der K o r n g r ö ß e n 
sort ierung ( T o n , viel Schluff und Sand , K i e s und vere inze l t Blöcke) auch eine starke 
Kreuzschichtung auf. Auf f a l l end sind die zahlreichen k le inen Rinnenb i ldungen von oft 
nur wenigen Metern im Querschni t t . D i e o b e r e Häl f te der Schicht I V b zeigt stellenweise 
intensive Kryoturbat ionserscheinungen, d ie an der G r e n z e zu Schicht I I I m i t scharfer 
D i s k o r d a n z enden (Ta f . I , F ig . 1) . In dieser Schicht — e t w a von der U n t e r g r e n z e der 
Kryoturbat ionserscheinungen an nach unten — sind H ö l z e r e ingelagert , die m a x . 35 cm 0 
(ohne R i n d e und erkennbares Spl in tholz) erreichen ( T a f . I , F ig . 2 ) . Sie sind a l le mehr oder 
weniger s t a rk zersetzt, und eine Ho lza r t enbes t immung ist schwierig. N a c h der Un te r 
suchung v o n 35 Proben durch B . BECKER und U . HIERONYMUS ist jedoch gesichert, daß es 
sich fast ausschließlich um N a d e l h ö l z e r hande l t (s. T a b . 3 ) . 

Be t rach te t man nun die 1 4 C - d a t i e r t e n H ö l z e r in Abbi ldung 2 , so zeigt sich eine deut
liche Übere ins t immung von chronostra t igraphischer und l i thostra t igraphischer Abfo lge . 

Tab. 2 : l 4 C-Daten aus der Kiesgrube Heckmann, nordwestlich Mannheim-Wallstadt. (Die Probe 
Hv 8687 wurde im l^C-Labor des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung, alle ande

ren im l 4 C-Labor des Institutes für Umweltphysik der Universität Heidelberg bestimmt.) 

Proben-Nr. Entnahmetiefe l 4 C-Al te r Material 
(in m unter Flur) 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8 ) 

H 5327-4893 
Hv 8687 
H 5516-5051 

4753-4139 
4638-4064 
4637-4067 
4754-4135 
4756-4136 

2 
6,5 
4,4 
4,8 
5,3 
5.5 
7,3 

10,6 

9700 ± 500 Konchylien 
27080 ± 510 Pflanzenhäcksel 
27660 ± 440 unbekannt 6) 
30860 ± 500 Pinus sylvestris 
31770 ± 830 Abies 
36130 + 1300 Laubholz, unbestimmbar 
39850 ± 2050 Pinus sylvestris 
42500 ± 2800 Pinns sylvestris 

Überraschenderweise gedieh also im Ober rhe ing raben w ä h r e n d des M i t t e l w ü r m s über 
Zehntausende von J a h r e n ein Wald , in dem die Kie fe r e indeut ig dominier te (s. T a b . 3 ) . 

D i e obersten Hö lze r in Schicht I V b zeigen einen kle ineren Durchmesser ( m a x . 4 — 5 
cm) als we i t e r unten. D ie s und die kräf t igen Kryoturba t ionserscheinungen unmit te lbar 
darüber, sowie das V o r k o m m e n hochkal tzei t l icher Konchy l i en (s. P robe 5 in T a b . 1) deu
ten auf zunehmend käl teres K l i m a hin. O b es sich jedoch schon um hochkal tzei t l iches K l i m a 
handel t , ist aus mehreren G r ü n d e n fraglich. D i e Disk repanz zwischen den (kühl - temper ie r -

6 ) Die gesamte Holzsubstanz wurde zur l*C-Datierung benötigt. 
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lithologische Gliederung 
(M LÖSCHER) 

chronostrat. 
Gliederung 

Pinus syl*. 
I Kiefer) 

PICEA ABIES 
[FICHTE) 

Abies alba 
(Tanne) 

vorl. Mimogenet. 
Interpretation 

1 

2 

3 

( 

5 -

I. SchwemmläR 

IIa. fluviatiler \ 
Mittel-u. Grobsand 

9700 1 500 
[Konchylien) 

3. gut sortierter und 
geschichteter 
Fein-und MitteLkies 
Groblage aus Bunt 
Sandstein -u. Muschel 
kalk brocken (1,5m 
stark wechselnde 
Sortierung und Kreuz 
Schichtung, im oberen 
Teil intensive Kryo-
turttationserscheinungen 

27660± U0 
30860 + 500 

31270t 830 I 
36130 11300 j 

Kies mit Sand,Schiulf 
und Tonlogen 

Grundwasserspiegel 
Sommer 1977 

XXXXX 
X®X 
XXXXX 
XX 
XXXXXX 
XXXX 
X®XX 
X 
XXX 

' 12 EIEMPL. 

® nicht 
bestimmbar 

X Erle 

1 Birke 
IBetulol 

' 1 Esche 
(Fraiinusl 

kühl
kontinental 

kühl-
atlantisch 

Tab. 3 : Die subfossilen Hölzer aus der Kiesgrube Heckmann (nordwestlich Mannheim-Wallstadt) 
von 5 — 1 3 m unter Flur. (Bestimmung durch U. HIERONYMUS, unter Mithilfe von B. B E C K E R ) . 
Es wurden insgesamt 1 1 2 Hölzer untersucht, von denen 3 nicht zu bestimmen waren. 7 Hölzer 
( 5 Pinus sylvestris, 1 Picea, 1 Betula) wurden auf der Halde (ca. 6 — 1 0 m unter Flur) gefunden 
und nicht in die Tabelle übernommen. Die mit < x ) gekennzeichneten Proben wurden l 4 C-datiert . 

t en) Hölze rn und den hochkal tzei t l ichen Konchyl ien in Schicht I V b und V (Proben 5 — 7 
in T a b . 1) kann verschiedene Ursachen haben : 

a) die Fauna lebte nur teilweise a m Ablagerungsor t . A n den H ä n g e n des Odenwaldes 
bzw. in T e i l e n des Necka r -Hin t e r l andes herrschte viel leicht bereits T u n d r a , während 
in der milderen Rhe inebene noch ein Baumbes tand aushal ten konnte . 

b ) die Schalen en t s t ammen einem fossilen Spülsaum. 

Die Kryoturba t ionserscheinungen selbst können schließlich durchaus als eine hoch-
kal tzei t l iche Ü b e r p r ä g u n g angesehen werden, die den oberen Te i l der Schicht I V b zu 
e inem späteren Ze i tpunk t , also im W ü r m - H o c h g l a z i a l , e r f aß t hat . 

Schicht I V a ist e ine mi t T o n , Schluff und vere inze l ten Feinsandlagen verfüll te A l t 
wasserrinne, die d i skordan t in die Schichten I V b und V eingeschnitten ist und bis unter 
den Grundwasserspiegel reicht. Sie en thä l t zahlreiche L a g e n Pflanzenhäcksel und verein
ze l t dünne H o l z r e s t e ( m a x . 5 c m 0). E i n e 1 4 C - D a t i e r u n g ergab 2 7 0 8 0 ± 5 0 0 J a h r e und 
bestät igte dami t den l i thologisch-strukturel len Befund (s. A b b . 2 ) . 

D e r Pol len aus dieser Rinnenfü l lung wurde von J . S C H E D L E R untersucht. D i e Po l len
dichte erwies sich t r o t z mehrmal ig aufe inanderfo lgender Schwere t rennung als so gering, 
d a ß die Anfer t igung eines Po l l end iag ramms nicht in F r a g e k a m . D i e g roße H o m o g e n i t ä t 
des Pol lenspektrums gestat tet es jedoch, die Wer te der 2 7 E inze lp roben zu summieren, p ro 
zentua l zu berechnen und tabellarisch zu ordnen ( T a b . 4 ) . 

D i e Po l l enerha l tung war gut, j edoch ist auf G r u n d der ve rhä l tn i smäßig hohen Dichte 
v o n Po lypod iaceen -Sporen eine Zerse tzung und U m l a g e r u n g nicht auszuschließen. 

I m Baumpo l l en -An te i l überwiegen Pinns ( 6 2 , 3 % ) und Betula ( 2 1 , 4 °/o), gefolgt von 
Picea ( 6 , 1 % ) ) und Corylus (5 ,1 % > ) . D i e wenigen wei teren Baumar t en sind nur in Spuren 
ver t re ten und i r re levan t . Wegen des beaditl ichen Ante i l s an Nich tbaumpol len (35 ,5 % ; 
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Tab. 4 : Pollenspektrum aus der fossilen Altwasserrinne (Schicht I V a) in der Kiesgrube Heckmann 
(nordwestlich Mannheim-Wallstadt). Analyse: J . S C H E D L E R , 1978. 

B a u m p o 11 
64,5 °/o 

e n N i c h t b a u m p o l l e n 
35,5 % 

Pinus 62,3 Caryophyllaceae 9,2 
Picea 6,1 Artemisia 7,1 
Abies 3,1 Polygonum bistorta-Typ 6,1 
Betula 21,4 Rubiaceae 5,1 
Corylus 5,1 Plantago lanceolata-Typ 4,1 
Alnus 1,0 Thalictrum 4,1 
Fagus 1,0 Ranunculaceae 2,0 Fagus 

Epilobium 2,0 
Asteraceae 2,0 
Chenopodiaceae 2,0 

S p o r e n Dipsacaceae 2,0 
Rosaceae s.l. 1,0 

Polypodiaceae 19,1 Sanguisorba offic.-Typ 1,0 
Polypodium 1,0 Cichoriaceae 1,0 
Cystopteris 0,5 Gramineae 5,1 
Sphagnum 1,0 Cyperaceae 1,0 

Angaben in %> berechnet auf Baumpollen-Summe 

exc l . S p o r e n ) mit 16 aufgefundenen T a x a , insbesondere C a r y o p h y l l a c e e n , Artemisia, 
Polygonum bistorta-Typ, Thalictrum und G r a m i n e e n , muß m a n au f einen offenen Vege 
ta t ions typ schließen. 

Offensichtlich handelt es sich bei der R innen fü l l ung um ein Sediment , das un te r zu
nehmend kä l t e ren Kl imabedingungen abge lage r t wurde, e twa kurz vor dem Ein t re t en 
des Wurm-Hochg laz ia l s . 

Schicht V gleicht in K o r n g r ö ß e und S o r t i e r u n g dem unteren T e i l von Schicht I I , jedoch 
sind zusätzl ich zahlreiche Fe insand- , Schluff- und T o n b ä n k e e ingelager t ; vere inze l t treten 
im Kies auch eckige Schluff schollen bis 2 m L ä n g e auf, die woh l in dieser F o r m nur in ge
frorenem Zus tand t ranspor t fäh ig waren. 

A u f G r u n d der H o l z f u n d e ergibt sich e ine ähnliche kl imat ische Aussage wie für den 
unteren T e i l von Schicht I V b , also küh l -kon t inen ta l . D a der unters te Te i l der über dem 
Grundwasse r liegenden Schichten meist durch eine H a l d e v o n nachrieselndem K i e s und 
S a n d verhü l l t war , konnten hieraus keine H ö l z e r geborgen werden . 

D i e Schichten unter dem Grundwasserspiegel werden bis zu e iner Tie fe von m a x . 23 m 
ausgebaggert . Dabe i k o m m t ebenfalls viel organisches Ma te r i a l — vor al lem H ö l z e r — 
zum Vorschein . Auf Grund ständiger Beobach tungen und Gespräche mit e r fahrenen B a g 
gerführern sind folgende Aussagen gesichert: 

a) D i e Schicht von 1 0 , 5 — 1 3 , 5 m unter F l u r , a lso 0 — 3 m unter dem Grundwasserspiegel , 
w i rd häufig mit einem an L a n d stehenden B a g g e r herausgehol t und kann deshalb gut 
von den tieferen Schichten unterschieden werden. D i e dor t gefundenen H ö l z e r 
( > 4 2 5 0 0 ± 2 8 0 0 J . v . h . ) zeigen eine e t w a s andere Florenzusammensetzung als bei den 
Schichten I V b und V (s. T a b . 3 ) . Z w a r domin ie r t auch hier die Kie fe r , j edoch bezeu
gen T a n n e und 1 Esche ein milderes K l i m a , das man am besten als kühl-a t lant isch be
zeichnen könnte . 
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b ) D i e Schichten von 1 3 , 5 — 2 8 m unter Flur werden ausschließlich v o n einem Schwimm
bagger geförder t . Das laufende Nachrutschen v o n Sediment im Wasser macht eine 
Aussage über die l i thologische A b f o l g e in diesem Bereich fast unmögl ich . Bei 57 H o l z 
proben, die aus diesen Schichten geborgen und v o n B . BECKER untersucht wurden, er
gab sich wieder eine etwas ande re Ar tenzusammensetzung. M a n k a n n sie — ebenso 
wie die in Schicht I V b und V — einem insgesamt küh l -kon t inen ta l en K l i m a zuordnen. 

Picea 31 Stück ( 5 4 °/o) Juniperus 4 Stück ( 7 °/o) 
Pinus 12 Stück ( 2 1 %>) Salix 1 Stück ( 2 °/o) 
Betula 9 S tück ( 1 6 ° / o ) 

Bis j e tz t wurden in diesem Schichtpaket — t r o t z ständiger Beobachtung — keine 
wärmel iebenden H ö l z e r gefunden. 

c) In der Schicht von ca . 2 8 — 3 3 m unter F lur sind bis je tz t , neben zahlreichen N a d e l 
hölzern, mehrfach je 1—2 Eichenholz-Bruchstücke gefunden worden . Zusammen mi t 
dem V o r k o m m e n warmzei t l icher Konchyl ien ( P r o b e n 8 u. 9 in T a b . 1) ergibt sich da
mit ein deutlicher Beweis für warmzei t l iche F l o r a und Fauna . U n t e r Berücksichtigung 
der noch überzeugenderen F a k t e n , die in einigen anderen Kiesgruben des N e c k a r 
schwemmfächers (sowie benachbar te r Gebie te) gefunden wurden, k a n n es sich hierbei 
nur um Ablagerungen aus dem R i ß - W ü r m - I n t e r g l a z i a l h a n d e l n 7 ) . 

D a m i t w ä r e nicht nur im Neckarschwemmfächer , sondern u. W . in der gesamten nörd 
lichen Ober rhe inebene das R i ß - W ü r m - I n t e r g l a z i a l zum ersten M a l mi t pa läon to log i 
schen Methoden nachgewiesen worden . 

3. Die Bedeutung der Daten für die Genese und Chronologie 
des Neckarschwemmfächers 

D i e Auswer tung des in der Kiesg rube Heckmann gefundenen M a t e r i a l s macht folgende 
Aussagen mögl ich: 

a) S tammres te bis 35 c m 0 von Nade lhö lze rn und käl teresis tenten Laubhö lze rn in den 
Schichten 5 — 1 3 m unter F lu r belegen für die Ze i t von e twa 5 0 0 0 0 8 ) — 2 7 0 0 0 J . v .h . für 
den Bereich des Neckarschwemmfächers einen N a d e l w a l d und ein kühl -kont inenta les 
bis kühl-at lant isches K l i m a . 

b ) Das H o c h w ü r m (also der Zei tabschni t t von e t w a 2 5 0 0 0 — 1 5 0 0 0 J . v . h . ) ist — wenn 
man die Kryoturba t ionsersche inungen in Schicht I V b nur als hochkal tzei t l iche Ü b e r 
prägung ansieht — in diesem Aufschluß k a u m k o n k r e t f aßbar . Vermut l ich sind die 
hochwürmzeit l ichen Sedimente a m E n d e des H o c h w ü r m oder zu B e g i n n des S p ä t w ü r m 
durch Eros ion bis auf ein zurückbleibendes Blockpf las ter (Schicht I I I ) , das eventuel l 
zusätzlich noch durch zahlreiche kant ige Dr i f tb löcke angereichert wurde , vo l lkommen 
ausgeräumt worden . Es ergeben sich auf jeden F a l l Para l le len zu anderen Aufschlüs
sen des Neckarschwemmfächers , z . B . zu den Kiesgruben nordwest l ich des Grenzhofes 
(vgl. LÖSCHER 1 9 7 9 ) . 

c ) Bei ca . 28 m unter F lu r beginnen warmzei t l iche Sedimente , die nach je tz igem S t a n d 
zum R i ß - W ü r m - I n t e r g l a z i a l gehören. Sie reichen anscheinend mindestens bis zur m a x . 
Abbaustufe (derzei t bei 33 m un te r F lu r ) . 

d) A u f G r u n d der dat ier ten H ö l z e r ergibt sich für die direkt über dem Grundwasser 
spiegel anstehenden Schichten (Schicht V 4- I V b) eine Sedimentat ionsgeschwindigkei t 
von 0,4 m p ro Jahr tausend . Diese R a t e liegt zwischen der von FEZER ( 1 9 7 7 ) im G e w a n n 

?) Bisher wurde der in zahlreichen Bohrungen angetroffene, etwa 5 0 — 6 0 m unter Flur ge
legene „obere Ton" als riß-würminterglaziales Sediment angesehen (SCHNEIDER et al., 1975; A R M -
BRUSTER et al., 1977). 

8) Durch Interpolation ermittelter Wert (s. auch Abb. 2) . 
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E n t e n s e e ( n o r d w e s t l i c h H e i d e l b e r g ) — a u f G r u n d l i tho log i scher A u s w e r t u n g e n — m i t 

1 m / 1 0 3 a r e k o n s t r u i e r t e n u n d d e r v o n LÖSCHER ( 1 9 7 9 ) in d e n K i e s g r u b e n n o r d w e s t 

lich des G r e n z h o f e s mi t t e l s ( r a d i o c a r b o n d a t i e r t e n ) subfoss i l en H ö l z e r n e r r e c h n e t e n 

S e d i m e n t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t v o n 0 , 2 5 m / 1 0 3 a . 

4 . Einordnung der Ergebnisse in die Chronologie der letzten Eiszeit 

ZAGWIJN & PAEPE ( 1 9 6 8 ) h a b e n d e n A b l a u f d e r l e t z ten Eisze i t f ü r den Bere ich d e r 

N i e d e r l a n d e in e iner inzwischen häuf ig zu V e r g l e i c h e n h e r a n g e z o g e n e n K l i m a k u r v e d a r 

geste l l t (s. A b b . 3 ) . Dieser K l i m a g a n g ist d u r c h zah lre i che U n t e r s u c h u n g e n in v i e l e n Te i 

len E u r o p a s i m m e r w i e d e r — z u m i n d e s t in d e n G r u n d z ü g e n — bes tä t ig t w o r d e n u n d 

k a n n d e s h a l b w o h l auch f ü r d ie U n t e r s u c h u n g e n im N e c k a r s c h w e m m f ä c h e r a ls gee igneter 

V e r g l e i c h h e r a n g e z o g e n w e r d e n ( v g l . z . B. auch FLIRI et a l . 1 9 7 0 ; HANNSS 1 9 7 3 ; SCHLÜCH-

TER 1 9 7 3 ; GROOTES 1 9 7 7 ; HAUBER & BARSCH 1 9 7 7 ; GARNES 1 9 7 8 u n d a n d e r e ) . 
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Abb. 3: aus ZAGWIJN & PAEPE (1968, Abb. 3 ) : Klimakurve und Chronostratigraphie in der letzten 
Eiszeit in den Niederlanden. 

7 Eiszeitalter u Gegenwart 
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D i e bisher da t ie r ten H ö l z e r aus dem Neckarschwemmfächer sind demnach in das mi t t 
lere Pleniglazia l ( e t w a identisch m i t dem M i t t e l - W ü r m bei GROSS 1 9 6 4 , A b b . 1 ) zu stellen. 
S i e bestät igen die für die N iede r l ande konstruier te K l i m a k u r v e in den Grundzügen. F ü r 
kleinere Zei tabschni t te ergibt sich al lerdings keine Deckung . So nehmen ZAGWIJN SC PAEPE 
v o n 4 3 0 0 0 — 3 9 0 0 0 J . v . h . für die Nieder lande P o l a r w ü s t e mit Ju l i t empera tu ren von 5 ° C 
an. Diese A n n a h m e wurde bisher indi rekt dadurch bestä t igt , daß aus dem mit t leren und 
nördlichen E u r o p a für diesen Abschni t t recht wenige Dat ie rungen vor l agen . D i e Prof i le 
nordwestl ich des Grenzhofes (vg l . LÖSCHER 1 9 7 9 ) und von M a n n h e i m - W a l l s t a d t be 
legen nun für den Neckarschwemmfächer (und dami t wahrscheinlich für den gesamten 
Ober rhe ingraben) in diesem Zei tabschni t t einen N a d e l w a l d und dami t ein etwas w ä r m e 
res K l i m a , als es in den genannten K l i m a k u r v e n z u m Ausdruck k o m m t . 

Durch gezie l te P robeen tnahmen und möglichst vielsei t ige Untersuchungen sollen in 
den nächsten J a h r e n diese P r o b l e m e wei ter verfolgt werden. 
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Tafel 1 

Fig. 1: Kryoturbationserscheinungen in Schicht I V b in der Kiesgrube Heckmann nordwestlich 
Mannheim-Wallstadt. Photo: M. LÖSCHER. 

Fig. 2 : Holzfunde an der Obergrenze von Schicht V in der Kiesgrube Heckmann nordwestlich 
Mannheim-Wallstadt. Photo: M. LÖSCHER. 
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Periglaziale Deckschichten auf weichselzeitlichen Sedimenten 
in Polen 

ARNO SEMMEL *) 

Periglacial, podzol, stratification, particle size analysis, heavy mineral, trace element analysis, 
Weichselian glaciation, Poland 

K u r z f a s s u n g : Aus dem Gebiet der weichselzeitlichen Vereisung in Polen werden allge
mein verbreitete geringmächtige periglaziale Deckschichten beschrieben. Sie zeigen in der Regel 
eine äolische Beeinflussung und unterscheiden sich dadurch vom Liegenden. Es handelt sich um 
spätglaziale Bildungen, wie sie aus dem Jungmoränengebiet der D D R seit langem bekannt sind. 
Ähnliche Substrate wurden auch im nördlichen Alpenvorland gefunden. 

[ P e r i g l a c i a l C o v e r L a y e r s o n W e i c h s e l i a n - S e d i m e n t s in P o l a n d ] 

A b s t r a c t : From the area of the Weichselian glaciation in Poland, wide-spread, thin 
periglacial cover-layers are described. They possess, as a rule, an acolian component, and can thus 
be distinguished from underlying strata. They are of Late-Glacial origin, and are similar to strata, 
which have long been known from the Weichselian area of the German Democratic Republic. 
Similar strata have also been found in the northern Alpine Foreland. 

1 . Einleitung 

Untersuchungsbefunde über spä tg laz ia le Deckschichten oder „Umlage rungszonen" a u f 
Sedimenten der le tz ten Eiszeit in Mi t t e l eu ropa sind bereits wiederhol t publiziert worden . 
V o r a l lem mit der A r b e i t von KOPP ( 1 9 6 5 ) ist e ine Diskussion der Bedeutung solcher S e 
dimente für die Bodenentwicklung a u f M o r ä n e n und anderen glazigenen Sedimenten der 
le tz ten Eiszei t eröffnet worden, die bis heute anhä l t (DIEMANN 1 9 7 7 ) . I n jüngster Ze i t 
berichten auch BLUME et al. ( 1 9 7 8 ) v o n der k ryo tu rba t en Vorprägung in Pa rab raune rde -
profilen au f Moränenp la t t en in der U m g e b u n g Ber l in s . V o n entsprechenden Erscheinungen 
in der Jungmoränenlandschaf t Schleswig-Hols te ins l iegen bisher k a u m Angaben vor (SEM
MEL 1 9 7 3 : 1 1 9 ) . 

I m nördlichen Alpenvor land sind dagegen ohne Zwei fe l entsprechende Bi ldungen wei t 
verbre i te t (SEMMEL 1 9 7 3 ) . Reisen in P o l e n boten Gelegenhei t , der F r a g e nachzugehen, ob 
a u f den dortigen Ablagerungen der Weichse l -Eisze i t ebenfalls per ig laz ia le Deckschichten 
entwickel t sind und ob diese auf den M o r ä n e n der verschiedenen S tad ien unterschiedliche 
Ausprägung zeigen. 

D i e Reiserouten wurden so gewähl t , daß jewei l s die gesamte M o r ä n e n f o l g e zwischen 
den Sude ten und der Ostsee gequert und in der R e g e l die von der S t r a ß e her zugänglichen 
Aufschlüsse untersucht werden k o n n t e n (vgl. A b b . 1 ) . Darüber h inaus sind in manchen 
Gebie ten zusätzl iche Untersuchungen in abseits der Durchgangss t raßen liegenden A u f 
schlüssen vo rgenommen worden. D a s gi l t für die U m g e b u n g von M l a w a (nördlich W a r 
schau), für das Geb i e t um Chojna ( K ö n i g s b e r g / N e u m a r k ) und Z ie lona G o r a ( G r ü n b e r g ) . 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr . A. S e m m e l , Institut für Physische Geographie der 
Universität, Senckenberganlage 36, D-6000 Frankfurt am Main. 
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Reiserouten 

Abb. 1: Übersichtsskizze der Reiserouten. 

Dabe i e rgab sich, daß au f fast allen aufgeschlossenen glazigenen Bildungen der Weich
sel-Eiszeit e ine jüngere , manchmal mehrgl iedrige Deckschicht l iegt. N u r dort, w o s ta rke 
Beackerung mi t Bodeneros ion verbunden war , feh l t eine solche L a g e . Anhand ausgewähl 
ter Beispiele werden im folgenden Aufbau und Eigenschaften solcher Deckschichten näher 
erläutert . D i e s trat igraphische Einstufung der l iegenden glazigenen Substrate erfolgt nach 
den Angaben von LIEDTKE ( 1 9 7 5 ) . 

2. Aufbau und Eigenschaften von Deckschichten auf glazigenen Sedimenten 
der Weichsel-Eiszeit 

A u f re la t iv engem R a u m liegen die Bi ldungen des Brandenburger , des F rank fu r t e r 
und des Pommerschen Stadiums zwischen M l a w a und Olsz tyn (Allenstein) beie inander . 
In mehreren Aufschlüssen südöstlich von Alienste in , östlich der von Szczy tno (Or te i sburg) 
kommenden S t r a ß e , ist die kuppige G r u n d m o r ä n e des Pommerschen Stadiums aufgeschlos
sen. In Rich tung Or te isburg schließen Aufschlüsse in den E n d m o r ä n e n und Sandern dieses 
Stadiums an. Al len gemeinsam ist, daß in ke inem F a l l die glazigenen oder glazif luvialen 
Sedimente d i rekt unter der Oberf läche liegen, sondern von einer sandigen Deckschicht 
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überzogen werden, die überwiegend 4 0 bis 7 0 cm mächt ig ist. S o liegt z. B . a m Südrand 
von Al iens te in im Aufschluß am See unmi t t e lba r östlich der S t r a ß e nach Or te i sburg unter 
einem mi t 5 ° nach Süden geneigten, mit K i e f e r n bestandenen H a n g folgendes Prof i l : 
3 cm organische Auflage (Rohhumus) 

0 — 2 cm Podsol -Ble ichhor izont (A,,) 
2 — 4 0 cm brauner , schluffig-lehmiger Sand ( B v ) mi t hangabwär t s eingeregelten 

Ge ro l l en , an der Basis e ine Lage v o n Gero l len , in Hangr i ch tung ein
geregelt , einzelne e twas aufgerichtet 

4 0 — 5 0 c m fahl -he l lbrauner , schwach schluffiger S a n d ( I I Ai) 
5 0 — 8 0 cm ros tbrauner , toniger S a n d ( I I B t ) 
8 0 — 1 5 0 cm 4 - he l lb rauner Sand, geschichtet, mit ros tbraunen, tonigen B ä n d e r n . 

In diesem Profil ze igt die hangparal le l ver laufende S te in lage bei 4 0 c m eine Grenze 
an, die nicht als Folge der Bodenbi ldung gedeutet werden kann , obwohl sie gleichzeitig 
die G r e n z e des B v - H o r i z o n t e s darstell t : D i e E inrege lung der einzelnen S t e i n e in Gefä l l s 
richtung deutet auf eine solifluidale B e w e g u n g im wasserreichen Auf tauboden hin, die 
wahrscheinlich über gef rorenem Unte rg rund stat tgefunden hat , der zugleich ein Eins inken 
der S t e ine in den t ieferen S a n d verhinder te (vg l . hierzu auch KOPP 1 9 7 0 : 2 7 4 ff.; KOPP & 
JÄGER 1 9 7 2 ; SEMMEL 1 9 6 9 ; 4 2 ff .) . W i l l m a n diesen V o r g a n g als ho lozänes Phänomen 
deuten, so bleiben die Schwier igkei ten zu erk lären , die au f S. 1 0 5 noch nähe r erörter t 
werden. 

I m Gegensa tz zum Liegenden besi tzt die Solifluidalschicht meist eine abweichende 
Korngrößenzusammense tzung . Das Profi l bei Al lenste in weist einen geringeren S a n d -
und einen höheren Schiuffgehal t oberhalb der S te in lage au f (vgl . T a b . 1 ) . D a s k a n n nicht 
die Auswi rkung einer in s i tu -Verwi t te rung sein, denn mi t diesen Korngrößenunte rsch ie 
den ist e ine Veränderung in der Schwerminera l führung verbunden ( T a b . 2 ) . D e r Schluff 
enthäl t im Gegensatz z u m Sand eine „vulkanisch-äol i sche" K o m p o n e n t e (Augi t und 
braune H o r n b l e n d e ) . D a m i t ist eine Dif ferenzierung gegeben, wie sie e twa der tundren
zeitliche Deckschutt (SEMMEL 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) in den hessischen Mit te lgebirgen häufig gegen-

Tab. 1: Korngrößen (in %>) des Profils südlich Allenstein (Olsztyn) 

Flurabstand < 0 , 0 0 2 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm 0 

2—40 cm 6,3 6,1 14,3 25,9 11,5 21,3 9,7 
40—50 cm 3,7 2,7 3,6 3,9 24,3 45,7 11,7 
50—80 cm 9,3 1,1 2,7 3,0 24,1 46,5 9,2 

Tab. 2 : Schwermineralführung in % im Profil sü dlich Allenste in (Olsztyn) 
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über den liegenden Sedimenten besi tz t . Le ider l ießen sich in allen näher untersuchten 
polnischen Profilen ke ine sicheren Spuren des Laacher Bimstuffes aus der Al le rödze i t nach
weisen, so daß das A l t e r der Deckschicht nur als spä tg laz ia l angegeben werden kann 
(post -Vergle tscherung, p räho lozän ) . 

Ähnl iche Profi le sind auch auf den ä l teren Ablagerungen der Weichsel -Eiszei t zu fin
den, sie sind m. E . sogar typisch für v ie le War the -Ab lage rungen . Zu berücksichtigen ist, 
d a ß der äolische A n t e i l in der Deckschicht ziemlich schwanken kann. D a b e i zeigt sich 
wiede rum eine deutl iche Para l le le zum Deckschutt der Mi t t e lgeb i rge : Wachsender Schluff-
geha l t bedeutet oft Z u n a h m e der „vulkanischen" Schwerminera le und s tä rkere V e r b r a u -
nung des Solums. B e i sehr geringem Schluffgehalt ist schwermineralogisch kein signifikan
te r Unterschied z u m Liegenden festzustel len und kein B v - H o r i z o n t , sondern ein fahler 
A i - H o r i z o n t über der Ste insohle ausgebildet . Als Beispiel sei ein Profil aus der Kiesgrube 
K u c z b o r k - O s a d a westl ich von M l a w a aus dem War the -Be re i ch angeführt . Es liegt unter 
e inem 5 ° geneigten N o r d h a n g und gl ieder t sich in: 

0 — 2 0 cm A p - H o r i z o n t 
2 0 — 4 0 cm hel lbrauner , schluffiger Sand ( A j - H o r i z o n t ) an der Basis eine Lage 

v o n Gerol len (e ingeregel t ) 
4 0 — 1 0 0 cm ros tbrauner S a n d mi t dichter T o n - B ä n d e r u n g ( I I B t - H o r i z o n t ) 

1 0 0 — 1 2 0 c m 4- hel lgrauer G r o b s a n d mi t rostbraunen, tonigen Bändern . 

D e r Schluffgehalt ist über der S t e in l age z w a r deutlich höher als im Liegenden , jedoch 
insgesamt wesentlich geringer als im Al lens te iner Profil ( T a b . 3 ) . In der Schwerminera l 
führung bedeutet das V o r k o m m e n einer b raunen H o r n b l e n d e in der Deckschicht al lenfalls 
e inen gewissen H i n w e i s au f äolische Be imengung ( T a b . 4 ) . 

Tab . 3: Korngrößen (in ° / o ) des Profils Kuczbork-Osada 

Flurabstand < 0 , 0 0 2 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm 

2 0 — 40 cm 2,0 2,8 5,9 7,9 6,0 53,9 19,3 
4 0 — 1 0 0 cm 3,3 1,7 0,1 1,5 2,6 53,6 29,9 

100—120 cm 0,6 0,2 0,7 1,6 1,7 37,0 58,0 

Tab. 4 : Schwermineralführung im Profil Kuczbork-Osada 

o 
N 

^ -i a J I g ,2 J _ e " 2 " l § Gewichts-o/o 
S J 1, 8 • • 1 i 3 3 ^ derGesamt-

Flurabstand O < < Q W Ü u> Ja (2 t/5 t/5 H N probe 

2 0 — 4 0 cm 
0,02—0,06 mm 0 61 — — 1 28 26 2 1 10 1 1 1 29 0,16 
0 ,06—0,2 mm 0 56 1 — 1 21 40 23 — 1 1 2 4 6 1,03 

4 0 — 1 0 0 cm 
0,02—0,06 mm 0 75 1 — 1 19 16 8 — 11 1 1 2 40 0,44 
0 ,06—0,2 mm 0 66 1 — 2 19 35 15 — 2 1 7 11 7 0,55 

D i e äolische Beeinflussung wird v o r a l l em auch in Prof i len auf Geschiebemergel deut
lich. H i e r l äß t sich oft e ine Zunahme des Sandgehal tes in der Deckschicht e rkennen . E i n 
solches Profi l ist z . B . durch den H o h l w e g a u f der flachen K u p p e ca. ein K i l o m e t e r süd
südöstl ich des Dor fes Ze lechowo (Se lchow) nördlich C h o j n a ( K ö n i g s b e r g / N e u m a r k ) frei
gelegt . Dieses Geb ie t gehör t zur kuppigen G r u n d m o r ä n e des Pommerschen S tad iums . 
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0 — 3 0 cm A p - H o r i z o n t 
3 0 — 5 0 cm he l lbrauner , schluffiger S a n d ( A i - H o r i z o n t ) 
5 0 — 7 0 cm brauner , sandig-toniger L e h m ( H B t i - H o r i z o n t ) 
7 0 — 1 1 0 cm brauner , sandiger L e h m ( I I B t 2 - H o r i z o n t ) 

1 1 0 — 1 5 0 cm 4- gelbl ichbrauner Geschiebemergel . 

W e n n auch in diesem Profi l keine S te in lage ausgebildet ist, so fäl l t doch bereits bei der 
F inge rp robe im Gelände der deutlich höhere Fe insandgehal t au f ( T a b . 5 ) , der sich nicht 
als Ergebnis einer Bodenbi ldung interpret ieren läßt . Le ider ble ibt aber hier — und das 
ist durchaus keine Sel tenhei t — die Schwerminera l führung im gesamten Profil annähernd 

Tab. 5: Korngrößen (in °/o) des Profils südlich Selchow 

Flurabstand < 0 , 0 0 2 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2 mm 0 

0— 30 cm 3.S 2,8 7,8 10,8 27,1 28,6 13,2 
30— 50 cm 6,4 3.2 5.2 13,5 33,0 24,5 14,8 
50— 70 cm 22,9 4.2 6.7 9,8 19,9 19,7 13,7 
70—110 cm 17,5 6,0 7,0 10,4 21,4 20,9 13,5 

110—150 cm 12,0 4.9 10,1 14,0 22,5 20,9 14,0 

gleich, so d a ß von daher eine äolische Beeinflussung des Oberbodens nicht bewiesen wer
den kann . D i e starke Z u n a h m e der Kornober f l ächen-Mat t i e rung im Oberboden (von 5 
auf 3 2 °/o) gibt gleichwohl einen Hinweis darauf , daß eine äolische K o m p o n e n t e in den 
Obe rboden eingearbeitet wurde . Wil l man diese Einmischung nicht als k ryo turba ten , son
dern als bioturbaten, ho lozänen Vorgang deuten, so ble ibt ungeklär t , weshalb in stein-
hal t igen Oberböden au f H ä n g e n eine hangpara l l e l e E inrege lung der Ste ine dominier t . 
D i e B io tu rba t i on müßte doch eine solche E inrege lung verhindern . Dagegen berei tet eine 
E r k l ä r u n g keine Schwier igkei ten, die davon ausgeht, daß per iglazia le Sol i f lukt ion z w a r 
auch mi t k ryo turba te r S o l i m i x i o n verbunden ist, die Sol i f lukt ion jedoch als vorherrschen
der P r o z e ß immer wieder die Einregelung der groben K o m p o n e n t e n bewi rk t (vgl . die 
Untersuchungen an rezenten periglazialen Sol if lukt ionsdecken bei SEMMEL 1 9 6 9 ; BIBUS 
et al . 1 9 7 6 ) . D i e Sol i f lukt ion als holozänen V o r g a n g deuten zu wollen ist wenig über
zeugend, wenn Messungen zu diesem P r o b l e m berücksichtigt werden, die ergeben haben, 
daß au f mit teleuropäischen H ä n g e n solche Ver lagerungen flächenhaft al lenfalls bis in 10 cm 
Tiefe stat tf inden (GÖBEL 1 9 7 7 ) . D ie von ROHDENBURG und Mitarbe i te rn (u. a. ROHDEN
BURG 1 9 7 8 : 4 6 9 ) beschriebenen mit tel- oder jungho lozänen Schuttdecken sind m. E . als 
überwiegend reliefbedingte Sonderfä l le zu deuten (z . B . s ta rke Hangne igung) . Es kann 
wohl ausgeschlossen werden , daß auf H ä n g e n mi t Neigungen gegen 2° und sehr sandigem 
U n t e r g r u n d unter ho lozänen Kl imabed ingungen solifluidale Ver lagerungen weitflächig 
möglich sind. 

D i e Diskussion solcher Fragen erübrigte sich, wenn die Verknüpfung der Deckschich
ten mi t k ryo turba ten F o r m e n (Tropfböden , Eiskei len e tc . ) zu beobachten wäre . Solche 
Erscheinungen sind aus dem Weichse lmoränen-Gebie t seit längerem bekann t und auch 
aus dem G e b i e t des Pommerschen Stadiums beschrieben worden (z. B . KLIEWE & SCHULTZ 
1 9 7 0 ) . I n manchen der v o n mir untersuchten Aufschlüsse waren zwar durchaus entspre
chende F o r m e n ausgebildet, jedoch ließ sich nirgends zweifelsfrei der Nachweis führen, 
daß die obers te Deckschicht noch von diesen Prozessen mi t e r faß t wurde. 

E i n solches Profil ist z. B . nördlich von k m 1 0 2 unmi t t e lba r westlich der S t r a ß e B ä r 
w a l d e — K ü s t r i n nördlich von Sarb inowo ( Z o r n d o r f ) aufgeschlossen (Abb . 2 ) . D o r t liegt 
unter der braunen schluffigen Deckschicht ein an der O b e r k a n t e ver lehmter Geschiebe
mergel des Frankfur te r S tad iums . D i e Deckschicht s t immt zugleich mit dem A ; - H o r i z o n t 
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s 

Abb. 2: Aufschluß nördlich Zorndorf. Der C-Horizont besteht aus Geschiebemergel, der an der 
Oberkante verlehmt ist (II Bt-Horizont). Darüber liegt eine sandig-schluffige Deckschicht (Ai-
Horizont). Kryoturbate Taschen, Eiskeilpseudomorphosen und Erosionsrinnen zwischen der Deck
schicht und dem Geschiebemergel sind mit kiesigem Sand gefüllt. Weitere Erläuterungen im Text . 

der Pa rabraunerde überein, deren I I B l - H o r i z o n t im Merge l entwickelt ist. Zwischen die
ser Deckschicht und dem Mergel lag jedoch ursprünglich ein kiesiger Sand , von dem Res te 
in Kryoturba t ions taschen , Eiskei lpseudomorphosen und Erosionsr innen erha l ten sind. I m 
Gegensa tz zur hangenden Deckschicht wurden diese Sed imen te noch von den k ryo tu rba ten 
Ver formungen er faß t . D i e spätere Ver l ehmung des Mergels zeichnete die Umrisse der 
per iglazialen F o r m e n nach. In den sandigen Fül lungen bi ldeten sich braune T o n b ä n d e r . 

Eiskei lpseudomorphosen sind auch in Kiesgruben der Sander des Pommerschen S t a 
diums zu finden, so e twa südöstlich von Sold in ( N e u m a r k ) in einer Kiesgrube südlich von 
T r z c i n n a . D o r t ist die Deckschicht ein brauner , schwach kiesiger schluffiger S a n d , der in 
5 0 cm Tiefe von einer glat t durchziehenden Ste in lage mi t schlecht ausgeprägten W i n d 
kan te rn abgeschlossen wird. D a r u n t e r folgt ein 2 0 cm s ta rker hel lbrauner S a n d , der die 
Spa l t en von ehemaligen Eiske i lpolygonen ausfüllt . Diese greifen in den l iegenden Sander 
kies hinein. Auch hier wird also wieder deutlich, daß die Eiskei le v o r der Bi ldung der 
Deckschicht ak t iv gewesen sein müssen. I m übrigen zeigt das V o r k o m m e n der Deckschicht 
au f Sandern , daß die Ex i s tenz einer D e c k m o r ä n e i. S. von SOLGER (zule tz t 1 9 6 5 ; vg l . 
auch GRIMMEL 1 9 7 3 : 2 4 ) nicht unbedingte Vorausse tzung für die Ents tehung per ig laz ia ler 
Deckschichten sein muß . 

D i e bisher nicht beobachtete Verknüpfung von per iglazia len Fros tmuster formen mi t 
der Deckschicht wider legt nicht deren per iglazia len C h a r a k t e r . Auch aus anderen Geb ie 
ten, e twa dem R h e i n - M a i n - G e b i e t , sind Aufschlüsse bekann t , in denen ä l tere jungple is to-
zäne Sedimente k ryogen gestört wurden, dagegen jungtundrenzei t l iche nicht, obwohl diese 
an benachbar ten O r t e n eindeutige k r y o t u r b a t e S törungen aufweisen. In diesem Zusam
menhang sei aber e rwähnt , daß laut JERSAK ( 1 9 7 5 ) in äolischen Ablagerungen dieses Al ters 
in Po len keine echten Eiskei le mehr zu finden sind. Beobachtungen von KOZARSKI ( 1 9 7 2 ) 

und CHURSKA ( 1 9 7 2 ) belegen die Ex i s t enz von Eiskei l -Pseudomorphosen im J u n g m o r ä 
nengebiet N o r d - P o l e n s . KOZARSKI ( 1 9 7 4 : 8 0 f.) be tont indessen, daß in N o r d w e s t - P o l e n 
bisher keine Per ig laz ia l s t rukturen gefunden wurden, die mi t Sicherheit der Jünge ren T u n 
drenzei t zugerechnet werden könnten (vgl . jedoch CHURSKA, ib . : 6 9 ) . 

3. Vergleich mit älteren und jüngeren Sedimenten 

Es wurde bereits be tont , daß auf vielen Ablagerungen der W a r t h e - Z e i t ähnliche Deck
schichten liegen. G u t e Aufschlüsse sind außer bei M l a w a noch im Sandergebie t östlich 
L o d z (westlich B r e z a n y ) und östlich Z a w o n i a (östlich T r e b n i t z ) zu finden. Gle ichwohl ist 
nicht zu bestreiten, daß gerade mit dem L ö ß der T rebn i t z e r Umgebung eine drastische A b 
weichung gegeben ist. Dieses Gebie t zeigt immer wieder Profile, in denen über Geschiebe
mergel , der als war thezei t l ich angesehen wird , Weichse l löß liegt, der in der Ziegelei T r e b -
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ni tz zwe i bis drei M e t e r mächtig ist und den Lohne r B o d e n (Mi t t e lwürm) enthäl t . In te r 
glazia le B ö d e n wurden nicht gefunden. A u f Deckschichtenbildung im S a n d l ö ß westlich 
dieses Gebie tes geht berei ts K O W A L K O W S K I ( 1 9 6 7 ) ein. 

W e s h a l b an einer S t e l l e stark gegl iederte und mächt igere Deckschichten au f den war 
thezeit l ichen Sedimenten liegen, an anderen O r t e n dagegen nur Substra te , die den Deck
schichten au f weichselzeitlichen Sedimenten gleichen, k a n n — die s trat igraphische E inord 
nung als richtig vorausgesetzt — seine Ur sache darin haben , daß im letzten F a l l bis in die 
späte Weichselzei t die Ab t ragung domin ie r te oder die Sed imenta t ion so gering war , daß 
in der spätglazia len Deckschicht die v o r h e r abgelager ten Subs t ra te aufgearbei te t wurden. 
Verschiedene Autoren be tonen , daß die pe r ig laz ia le Deckser ie im D D R - G e b i e t auf den 
J u n g m o r ä n e n ähnlich der au f den A l t m o r ä n e n ist (z. B . L E M K E 1 9 7 2 : 7 2 ) . N u r im Bereich 
des Pommerschen S tad iums sei die In t ens i t ä t der per ig laz ia len Prozesse e twas geringer 
gewesen. 

D i e En tka lkungs t i e fe ist nach meinen Beobach tungen auf warthezei t l ichen Geschiebe
mergeln eindeutig g rößer als auf weichselzeitl ichen. Auch bei kalkfreien Sanden und K i e 
sen reicht die bodengenetisch bedingte T o n b ä n d e r u n g in den äl teren Ablagerungen oft 
deutlich t iefer , jedoch ist a u f weichselzeitlichen Kiesen stel lenweise gleichfalls eine B ä n d e -
rung bis drei Meter unter F lu r anzutreffen. In dieser Hins ich t wird also eine Unterschei
dung der verschieden a l t en Sedimente schwierig. Doch sei betont , daß in der D D R B e 
funde für eine bodengeographische G r e n z e ent lang der Pommerschen E n d m o r ä n e vorl iegen 
( u . a . H A A S E SC S C H M I D T 1 9 7 5 : 198 ) . E i n eindeutiger Unterschied zwischen dem Aufbau 
des hier diskutierten Deckschichten-Typs i n n - und a u ß e r h a l b des Gebietes des 
Pommerschen Stadiums scheint mir in P o l e n zumindest an vielen Stel len nicht nachweisbar . 
Auch von polnischer Se i t e wird des öfteren die deutliche per iglaziale F o r m u n g n a c h 
dem Pommerschen S t a d i u m betont. So beschreibt z. B . K O Z A R S K I ( 1 9 7 4 ) per ig laz ia le H a n g 
sedimente, die aus verschiedenen K a l t - P h a s e n des S p ä t - W ü r m s s tammten, die sämtlich 
jünger als die Pommersche Phase seien. I n Übere ins t immung mi t Untersuchungsbefunden 
aus der D D R (u. a. L E M K E 1 9 7 2 ) sind gut ausgebildete Windkan te r l agen im Gebie t des 
Pommerschen Stadiums a l l em Anschein nach selten zu finden. Es sei aber da r au f hinge
wiesen, d a ß von polnischen Autoren ( z . B . K O Z A R S K I 1 9 7 8 : 3 0 2 ) per ig laz ia le Dünen in 
besonders großem A u s m a ß als Bi ldungen der Jünge ren Tundrenze i t e rkann t wurden. 
Jedoch wi rd angenommen, daß zu dieser Z e i t die im Vergleich zu früheren ka l ten Per io
den schon besser entwickel te Vegeta t ion d ie Ents tehung größerer Dünen wegen der stär
keren Hindern isb i ldung für den Tre ibsand geförder t habe . 
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Neuester Stand der Quartärforschung in Neuguinea 

ERNST LÖFFLER *) 

Massif, glaciation, gradient, temperature depression, glacier, deglaciation, pollen, C - 1 4 dating, 
tropical zone, Pleistocene, New Guinea 

K u r z f a s s u n g : Die eiszeitlichen Klimaschwankungen führten auch auf Neuguinea zu 
einer beachtlichen Vergletscherung der Hochgebirge, und rund 2 000 kmä waren von Eis bedeckt. 
Die eiszeitliche Schneegrenze lag bei ungefähr 3 550 m, aber es gab einige Schwankungen aufgrund 
lokaler klimatischer Verhältnisse oder in einem Fall wegen tektonischer Ereignisse. Der älteste 
Nachweis für das Vorhandensein eines Gletschers ist ein Palagonit, der etwa 700 000 Jahre alt ist, 
und der entstand, als am Mt. Giluwe eine vulkanische Eruption von Lava unter Eis stattfand. 
Die Datierung ist allerdings mit einem großen Unsicherheitsfaktor verbunden. Eine weitere Epi
sode vulkanischer Aktivität und Gletscherbildung konnte für die Zeit um 300 000 a.B.P. nach
gewiesen werden. 

Die letzte Vereisung war fast überall die ausgedehnteste und ihr Maximum wurde zwischen 
18 500 und 16 000 a B.P . erreicht, sie entspricht also der Würm-Vereisung. Ab etwa 15 000 a B.P. 
setzte der Gletscherrückzug ein, und um 10 0 0 0 — 9 000 a B.P . waren die Gletscher verschwunden, 
wahrscheinlich auch dort, wo heute wieder kleinere Gletscher vorhanden sind. Diese entstanden 
nach 5 000 a B.P. 

Die Rekonstruktion des letzteiszeitlichen Klimas ist mit Schwierigkeiten verbunden, da gla
zialmorphologische und pollenanalytische Befunde unterschiedliche Depressionen der Höhenstufen 
und Temperaturen anzeigen. Der Schneegrenzdepression von 1000 m steht eine Depression der 
Waldgrenze von 1 500 m oder mehr gegenüber und die entsprechenden Temperaturdepressionen 
sind 5,5° C und 10° C. Es wird argumentiert, daß die im Pollenbild nachgewiesene starke De
pression der Höhenstufen möglicherweise lokale Bedingungen reflektiert und nicht eine allgemeine 
Temperaturabsenkung von 10° C. 

Die eiszeitliche Temperaturdepression hatte erstaunlich geringe Auswirkungen auf andere geo-
morphologische Prozesse wie Solifluktion und fluvioglaziale Vorgänge. Dies wird auf die extreme 
Einförmigkeit des tropischen Tageszeitenklimas zurückgeführt, das nur einen schmalen Höhensaum 
regelmäßiger Nachtfröste zuläßt und das Schmelzregime der Gletscher einem relativ regelmäßi
gen, tageszeitlichen und nicht jahreszeitlichen Zyclus unterwirft. 

[ P r e s e n t S t a t e o f K n o w l e d g e o n Q u a t e r n a r y R e s e a r c h in N e w G u i n e a ] 

A b s t r a c t : The Pleistocene temperature depression resulted in a relatively extensive glacial 
ice cover in the high montains of New Guinea and approximately 2 000 km 2 were covered by 
ice. The Pleistocene snowline was at approximately 3550 m altitude and there were only minor 
variations due to local climatic conditions or in one case due to tectonic events. The oldest proof 
of glacial ice is a palagonite which may date back to about 700 000 years and which formed when 
eruptions of lava took place under ice on Mt Giluwe. Due to atmospheric contamination of the 
argon, the date is however not very reliable. A further episode of volcanic activity and glaciation 
could be established with greater certainty for the time between about 290 000 and 300 000 years 
B.P. on the same mountain. 

The maximum extent o f the glaciation was reached in the last glaciation between about 18 500 
and 16 000 years B.P. This corresponds to the Würm glaciation in the northern hemisphere. From 
15 000 B.P. onward the glaciers retreated and by about 10 0 0 0 — 9 000 years B.P. the glaciers had 
completely disappeared, even probably from the areas which are presently glaciated. These glaciers 
seem to have developed later from about 5 000 years B.P. as a result of a slight drop in tem
perature. The reconstruction of the climate during the last glaciation has proved difficult because 
of conflicting results from geomorphological and palynological data. While the depression of the 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. E. L ö f f l e r , Geogr. Inst., Universität Mainz. Zur 
Zeit: 9 Lyndon St. Kaleen, A C T 2617, Australien. 
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snowline was in the order of 1 000 m, the depression of the forest/grassland boundary seems to 
have been nearly twice that much. It is argued the the extraordinarily large depression in the 
forest boundary could be due to local climatic conditions and not to a general depression in tem
peratures by 10° C. There is also no evidence for this large depression of the vegetation belts in 
the Lake Trist area. 

The Pleistocene temperature depression had little effect on other geomorphological processes 
like periglacial solifluction and fluvioglacial activity. This is explained by the extreme uniformity 
of the tropical climate in New Guinea resulting in a very narrow belt of diurnal frosts and in a 
diurnal regime of melting of the glaciers resulting in an evenly spread discharge of meltwater 
throughout the year. 

1 . Einführung 

D i e späte Durchdr ingung und E x p l o r a t i o n Neuguineas durch die K o l o n i a l m ä c h t e be
wi rk te , daß t ro tz vielversprechender Ansä tze zur Zei t der deutschen Kolonia lherrschaf t 
im nordöstl ichen T e i l der Insel eine eigentliche geowissenschaftliche Forschungstät igkei t 
nur e twa zwei J a h r z e h n t e zurückliegt, aber da man in vielen Gebieten sogleich mit mo
dernen Forschungsmethoden arbei tete , wie Po l l enana lyse , 1 4 C - , K - A r - und 2 3 0 ' p h / 2 ; i 4 U -
Dat ie rungen, und Zugang zu Luftbi ldern hat te , kann man Neuguinea heute ohne Zweifel 
als eines der besser erforschten tropischen Gebie te bezeichnen. Dies gilt insbesondere für 
das Hochgebirge , dessen glazial über formte Landschaften zu den offensichtlichsten Zeugen 
quar tä re r Kl imaschwankungen gehören. 

D i e Exis tenz rezenter Gletscher in den höchsten Gebirgsabschnit ten Neuguineas ist 
schon seit langem bekann t , praktisch schon seit der ersten Sichtung der Geb i rge durch 
den H o l l ä n d e r CARSTENSZ, dessen N a m e der höchste Gebirgsabschni t t auch bis vo r einem 
J a h r z e h n t trug. Es dauer te allerdings bis 1 9 1 2 , bis der Gletscher erstmals von Europäern 
besucht wurde. D e r Eng länder WOLLASTON erreichte in diesem J a h r die Gletscherzunge 
nach mühsamem und gefährlichem Aufst ieg (WOLLASTON 1 9 1 4 ) . D i e nächste Exped i t ion , 
die bis zu diesem Gletscher vordrang, w a r eine hol ländische Forschungsexpedi t ion unter 
A. H . COLIJN, die ers tmals Messungen und genauere Kar t i e rungen durchführte. Außerdem 
wurde erstmals die Ausdehnung der ple is tozänen Vere isung untersucht und DOZY, der 
Glaz ia lgeo loge der Expedi t ion , behaupte te , die Maximalausdehnung der eiszeitlichen 
Gletscher hät te H ö h e n l a g e n um 2 0 0 0 m erreicht, eine erstaunlich tiefe Lage für Gletscher 
in der N ä h e des Ä q u a t o r s (DOZY 1 9 3 8 ) . 

Nach dem W e l t k r i e g wurde das Gletschergebiet von mehreren Exped i t ionen mi t haupt
sächlich bergsteigerischer Zielsetzung aufgesucht, aber A n f a n g der siebziger J a h r e unter
n a h m eine G r u p p e von Wissenschaftlern aus verschiedenen australischen Univers i t ä ten 
zwei ausgedehntere Expedi t ionen in das Geb i rge und führten eine Re ihe ausgezeichneter 
Untersuchungen über den rezenten Gletscherhaushal t , die jüngsten Gletscherschwankun
gen, die Seen, V e g e t a t i o n und das K l i m a durch ( H O P E et a l . 1 9 7 6 ) . D a s H a u p t z i e l der 
Exped i t ionen w a r die Untersuchung der rezenten Verhä l tn i sse , aber einige wichtige B e o b 
achtungen über die pleis tozänen Gletscherschwankungen wurden ebenfalls gemacht . 

I m östlichen Neuguinea , das unter australischer V e r w a l t u n g bzw. bis 1 9 1 8 zum Tei l 
unter deutscher V e r w a l t u n g stand, setzte eine intensivere Forschung in den sechziger J a h 
ren ein. Es gab al lerdings einen kurzen Bericht über das V o r k o m m e n eiszeitl icher G l e t 
scherspuren im Sa ruwaged-Geb i rge von DETZNER ( 1 9 3 3 ) , dessen N a m e jedoch weniger 
mi t dieser Entdeckung verbunden ist, als v ie lmehr mi t der Tatsache, daß er während des 
ersten Wel tkr iegs im Innern Neuguineas überlebte und anschließend über seine Erlebnisse 
ein Buch mit dem T i t e l „Vier J a h r e unter K a n n i b a l e n " schrieb. Dieses Buch zog nach 
nachweisbar falschen Behauptungen viel K r i t i k auf sich und DETZNERS tatsächlich kor rek
ten Beobachtungen wurde daher auch kein G laube geschenkt. 
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E i n e erste wichtige Veröffentl ichung über die Vergletscherung des M t W i l h e l m - G e 
birges, des höchsten Gebi rges Ostneuguineas , erschien 1 9 6 0 (REINER 1 9 6 0 ) , dann folgten 
E n d e der sechziger und im Laufe der s iebziger J a h r e eine ganze Re ihe von Arbe i ten zum 
Tei l geomorphologischer zum Teil pol lenanaly t i scher N a t u r , die wesentlich zur E r w e i t e 
rung unseres Wissens über die quar täre Geschichte dieses Raumes beitrugen (HOPE 1 9 7 6 ; 
HOPE SC PETERSON 1 9 7 5 ; LÖFFLER 1 9 7 0 , 1 9 7 1 , 1 9 7 2 , 1 9 7 6 ; WALKER 1 9 7 0 , 1 9 7 9 ) . I m fo l 
genden möchte ich die wichtigsten Befunde zusammenfassen und die daraus result ierende 
P r o b l e m a t i k diskutieren. 

2. Die Hauptvergletscherung 

Zeugen der le tzten Vereisung sind a u f al len Geb i rgen zu finden, die rund 3 6 0 0 m 
H ö h e n l a g e übersteigen. D i e durch das E is geschaffenen Oberf lächenformen heben sich im
mer sehr deutlich von den tiefer liegenden fluviati l geprägten Kerbtal landschaf ten ab, und 
dies drückt sich besonders deutlich im Luf tb i ld aus ( T a f . I ) . Akzentu ie r t wi rd der Gegen
satz von glazialen und nicht glazialen T ä l e r n noch durch die Gegenwar t von Gras ländern 
in den bre i ten glazia l überformten T a l b ö d e n . Es hande l t sich hierbei jedoch nicht um eine 
kl imat ische Erscheinung, sondern um eine vornehmlich edaphische, in dem die g lazia le 
Eros ion die topographischen Voraussetzungen für die re lat iv t ief l iegenden Gras länder 
geschaffen hat . An th ropogene Einflüsse v o r a l lem durch den Gebrauch des Feuers haben 
die Gra s l ände r zusätzlich noch stark e rwei te r t (LÖFFLER 1 9 7 9 a ) . 

D e r g lazia le Formenscha tz der G e b i r g e ist ausgezeichnet erhalten und umfaß t mäch
tige K a r e mit steilen Kar rückwänden , Karschwel l en , Rundhöcker , Stufen, T r o g t ä l e r und 
mächt ige gut erhal tene Moränen . D i e Moränenrücken sind mitunter sehr p rominent und 
es erscheint zunächst erstaunlich, daß sich derar t ige leicht erodierbare Fo rmen in dieser 
Gebirgslandschaft erhal ten konnten. D e r ausgezeichnete Erhal tungszus tand von M o r ä n e n 
scheint jedoch ein typisches Kennzeichen tropischer Gebirgsvergletscherung zu sein und 
wurde auch aus dem tropischen Afr ika und S ü d a m e r i k a beschrieben (DoWNIE & WILKINSON 
1 9 7 2 ; TRICART et al . 1 9 6 2 ) . Ein wichtiger G r u n d für den guten Erha l tungszus tand dürfte 
im tropischen Tagesze i t enk l ima liegen und damit in dem über das ganze J a h r ver te i l ten 
Schmelzregime der Gletscher . Selbst beim Gletscherrückzug während einer al lgemeinen E r 
w ä r m u n g gibt es keine Zei ten besonders s t a rke r Wasserführung und dami t Eros ion . Dies 
e rk lä r t auch den M a n g e l an ausgedehnteren f luvioglazialen Ablagerungen. 

2 . 1 . M t . G i 1 u w e 

D a s interessanteste Gebi rge Neuguineas v o m Gesichtspunkt der Vergletscherung ist 
der M t . G i luwe , ein mächtiger erloschener V u l k a n , der mit knapp unter 4 4 0 0 m Gip fe l 
höhe den zweithöchsten Gipfel Ostneuguineas dars te l l t (Abb . 1 ) . M i t einer 180 k m 2 

großen Gle tscherkappe stellt er das mi t A b s t a n d ausgedehnteste Gletschergebiet Os tneu
guineas dar. D i e mehr oder weniger zusammenhängende Gletscherkappe überdeckte das 
gesamte Gipfelgebie t bis e twa 3 2 0 0 m H ö h e , und von dor t zweigten sich einige kurze T a l 
gletscher ab und st ießen einige hundert M e t e r t iefer vo r . D i e Endmoränen der M a x i m a l 
ausdehnung sind ausgezeichnet erhal ten und umgeben den gesamten V u l k a n wie ein 
Gür t e l . Besonders auffa l lend sind die zahlreichen, niedrigen Rückzugsmoränen , die vor 
a l lem die re la t iv flachen und wenig zerschni t tenen O s t - und Westhänge bedecken ( T a f . I I ) . 
Insgesamt sind e twa 2 0 einzelne Moränenrücken auszumachen. Ich habe diese in 5 G r u p 
pen unter te i l t , die wahrscheinlich die Haup t s t ad i en des Rückzugs anzeigen (LÖFFLER 1 9 7 2 ) . 
D i e t iefsten Rückzugsmoränen überlagern z. T . die mächt ige und breite M o r ä n e der M a x i 
malvereisung, ein H i n w e i s darauf, daß es sich während dieses Rückzugs bereits um einen 
sehr gering mächtigen Gletscher gehandel t haben muß , der praktisch ke ine Erosionskraf t 
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Taf . I : Mt Wilhelm mit tief eingesenkten Karen, steilen Karrückwänden, Karseen und mächtigen 
Endmoränen am Ausgang der Trogtäler (links unten). Eine gewisse Hangasymmetrie mit steilen 
westexponierten und weniger steilen ostexponierten Hängen ist auf dem Luftbild zu erkennen, 
und ist wahrscheinlich bedingt durch den etwas günstigeren Ansatz zur Gletscherbildung an west
exponierten Hängen, die aufgrund der regelmäßigen Wolkenbildung um die Mittagszeit eine etwas 
geringe Einstrahlung erhalten als ostexponierte Hänge. Diese Unterschiede kommen jedoch nur 

zum Tragen, wenn es sich um stark zergliederte Gebirge handelt. 
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Taf . I I : Mt Giluwe, ein erloschener Vulkan zeigt eine typische Kappenvereisung und die eiszeit
lichen Endmoränen umgeben den Vulkan wie ein Gürtel. Besonders auffallend sind hier die zahl
reichen niedrigen Rückzugsmoränen, die oft bündelweise auf der hier gezeigten flachen, wenig zer
schnittenen Ostabdachung vorkommen. Die hier zu sehenden Laven sind alle zwischen 220 000 
und 320 000 Jahre alt. Die palagonitische Breccie im Gogon Ta l ist durch ein weißes Kreuz an

gezeigt (oben links). 

8 Eiszsitalter u. Gegenwart 
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Abb. 1: Ubersichtskarte über die Ausdehnung der eiszeitlichen Vergletscherung in Neuguinea. 

besaß . 1 4 C - D a t i e r u n g e n von R o h t o r f in drei Sumpfbecken unmit te lbar hinter derart igen 
Rückzugsmoränen ergaben folgende Ergebnisse . D i e Zweitälteste Gruppe ist mindestens 
1 3 0 5 0 ± 7 0 0 J a h r e al t , die zweit jüngste 1 1 2 5 0 ± 5 5 0 J a h r e und für ein kleines Becken 
in unmi t te lbarer G i p f e l n ä h e wurde ein A l t e r des Tor f s v o n 9 9 8 0 ± 2 8 0 a B . P . ermit te l t . 
D iese Proben wurden von D r . G . S. HOPE und dem A u t o r im J a h r e 1 9 7 3 gesammelt , und 
diese neuen Al te r sangaben ersetzen die in LÖFFLER ( 1 9 7 2 ) angeführten. Diese Al ters 
dat ierungen zeigen, d a ß um 1 3 0 0 0 a B . P . das Eis bereits s ta rk zusammengeschmolzen sein 
m u ß , obwohl von der Ausdehnung her die Gle tscherkappe fast noch die gleiche G r ö ß e 
aufwies wie zur Maximalausdehnung . B e i 1 1 0 0 0 a B . P . w a r der Kappengle tscher sowohl 
in Mächt igke i t als auch Ausdehnung bereits s tark geschwunden und bei rund 1 0 0 0 0 B . P . 
w a r das Gebi rge prakt isch eisfrei. 

D i e Schneegrenze während der Max ima lausdehnung lag bei e twa 3 5 5 0 m (LÖFFLER 
1 9 7 2 ) . 

2 . 2 . M t . W i l h e l m 

I m Gegensatz z u m M t . Gi luwe w a r der Vergle tscherungstyp am M t . W i l h e l m typisch 
a lp in im C h a r a k t e r . D a s Gebirgsmassiv , das 4 5 0 9 m Gip fe lhöhe erreicht, ist von t ief ein
gesenkten T rog tä l e rn und Karschlüssen zergl ieder t ( T a f . I ) . In den Karen liegen zahlreiche, 
malerische Karseen und a m Ausgang der T r o g t ä l e r mächt ige, hohe Moränen , die die T a l 
böden oft um 1 0 0 m übersteigen. D i e K a r e weisen eine gewisse bevorzugte Expos i t i on auf 
und z w a r sind die meisten nach W ausgerichtet ( T a f . I ) . Diese Asymmetr ie wurde von 
REINER ( 1 9 6 0 ) als das Ergebnis einer p räg laz ia len Asymmet r i e des Haup tg ra t e s erklär t . 
D a s S tudium von Luftbi ldern zeigt jedoch, daß diese Asymmet r i e nicht nur au f den 
H a u p t g r a t beschränkt ist, sondern an al len Sei tenspornen und Nebengra ten vorhanden 
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ist. D i e Asymmetr ie ha t gewisse Ähnl ichke i ten mit der in subtropischen Hochgebirgen 
beobachte ten H a n g a s y m m e t r i e zwischen n o r d - und südexponier ten H ä n g e n (KLAER 1 % 2 ; 
SPREITZER 1 9 6 0 ) . E ine mögl iche E r k l ä r u n g wäre die berei ts von TROLL ( 1 9 4 1 ) heraus
gestel l te Asymmetr ie in der Best rahlung v o n ost- und wes texponier ten H ä n g e n in den 
T r o p e n wegen der unterschiedlichen Bewölkungsve rhä l tn i s se im V e r l a u f eines Tages . D i e 
os texponier ten H ä n g e e rha l t en im Durchschni t t eine e twas höhere E ins t rah lung als die 
westexponier ten , da die frühen Morgens tunden und V o r m i t t a g e in der R e g e l wolkenfrei 
sind, w ä h r e n d die M i t t a g s z e i t und vor a l l e m die N a c h m i t t a g e fast immer wo lkenve rhan 
gen sind und so die E ins t rah lung reduzieren . De r A n s a t z der Gletscherbi ldung dürfte 
daher in Westexposi t ion günstiger sein. E i n P rob lem bei dieser einleuchtenden Erk lä rung 
ist a l lerdings die Ta tsache , daß auf den anderen Hochgeb i rgen Neuguineas diese A s y m 
met r i e nicht in dieser deutl ichen Form ausgebi ldet ist. 

D e r Gletscherrückzug a m M t . W i l h e l m war ähnlich wie am M t . G i l u w e , allerdings 
vermissen wir hier die zahlreichen Rückzugsmoränen . I m breiten P i n d e a u n d e - T a l sind 
lediglich zwei ausgeprägte Rückzugsmoränen zu finden. D e r Unterschied in der Anzah l 
der Rückzugsmoränen ref lekt ier t wahrscheinl ich den unterschiedlichen Vergletscherungs
typ ( T a f . I I ) . Die mächt igen t ief e ingesenkten Talgle tscher des M t . Wi lhe lm-Geb ie t s waren 
offenbar weniger empfindlich gegen k l e i n e r e Kl imaschwankungen als die offene, re lat iv 
dünne Gletscherkappe a u f dem Mt . G i l u w e . D e r Rückzug am M t . W i l h e l m war daher 
einheit l icher und zeigt ledigl ich die H a u p t k l i m a ä n d e r u n g zu wärmeren Tempera tu ren an. 

D i e 1 4 C - D a t e n für den Gletscherrückzug am Mt . W i l h e l m decken sich wei tgehend mi t 
den Ergebnissen am M t . G i l u w e . Nach HOPE ( 1 9 7 6 ) , der a m M t . W i l h e l m v o r a l lem pol 
lenanalyt isch arbeitete, begann der R ü c k z u g des Talgletschers aus dem P indeaunde-Ta l 
um rund 14 0 0 0 a B . P . B e i e twa 11 0 0 0 a B . P . war das E is bis auf ein kleines Geb ie t um 
den Haup tg ip fe l verschwunden und bei spätestens 9 0 0 0 a B . P . war das gesamte Gebi rge 
eisfrei. D i e pol lenanalyt ischen Ergebnisse werden später diskutiert . 

2 .3 . M t . A l b e r t E d w a r d 

D a s M t . Albert E d w a r d - G e b i r g e l i eg t im äußersten E Neuguineas und e twa 2 ° weiter 
im S als die anderen G e b i r g e (Abb. 1 ) . D a s Gebi rge ist ein Te i l der O w e n S t a n l e y - K e t t e n 
und stel l t eine p la teauar t ige Altlandschaft dar , die wahrscheinlich pos tmiozänen Al ters ist. 
T r o t z bescheidener G i p f e l h ö h e von 3 9 9 0 m weist das G e b i r g e ausgedehnte und eindrucks
vo l l e Spuren eiszeitlicher Vereisung auf . Besonders auf fa l lend sind die zahlreichen K a r e 
und Ka r seen entlang des steilen Gip fe lg ra t s , der das P l a t e a u um rund 3 0 0 m überragt . 
D e r Gipfe lg ra t weist e inen deutlich asymmetr ischen A u f b a u auf, ähnlich wie der M t . W i l 
h e l m m i t steilen wes texponier ten K a r r ü c k e n und weniger steil e infal lenden ostexponier ten 
H ä n g e n . Diese A s y m m e t r i e ist jedoch eindeut ig gesteinsbedingt und z w a r neigt sich die 
Schieferung des hier anstehenden Phy l l i t s mi t rund 3 0 — 4 0 ° nach N E und dementspre
chend sind die H ä n g e in Ostauslage wen ige r steil als die H ä n g e in Wes texpos i t ion . D e r 
H a u p t k a m m stellt p rak t i sch eine Schichtr ippe dar. E s ist aus diesem G r u n d schwierig, 
hier den Einfluß einer kl imat isch bedingten Asymmetr ie festzustellen. 

D a s Plateau war v o n einem zusammenhängenden Plateaugletscher bedeckt, der un
gefähr 9 0 k m 2 e innahm. D i e Schneegrenze lag mit 3 6 5 0 m etwas höher als a m M t . Gi luwe 
und M t . Wilhelm, wahrscheinlich au fg rund der etwas geringeren Niederschläge und der 
e twas ausgeprägteren Trockenze i t in d iesem Gebie t . 

E i n e 1 4 C - D a t i e r u n g v o n R o h t o r f in e inem Zungenbecken am südlichen R a n d des V e r -
gletscherungsgebiets e rgab ein Mindes ta l t e r von 12 0 0 0 a B . P . für den Gletscherrückzug 
( D r . G . S. H O P E frdl. münd l . Mi t t . ) . 

8 * 
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2 . 4 . D a s S a r u w a g e d - G e b i r g e 

D a s Sa ruwaged-Geb i rge ist der höchste Abschnit t des nördl ichen Küstengebirges und 
das einzige nennenswer te Geb ie t im Küstengebi rge , welches eine eiszeitliche Vergletsche
rung aufwies ( A b b . 2 ) . D e r Gipfelbere ich ist wie im M t . A l b e r t E d w a r d - G e b i r g e pla teau
ar t ig , allerdings hier bedingt durch mächt ige nahezu ho r i zon ta l lagernde K a l k s t e i n b ä n k e . 
D e r g lazia le Formenscha tz ist hier nicht sehr eindrucksvoll ausgeprägt t ro tz einer beacht
lichen Gletscherausdehnung von 8 0 k m 3 . D e r Grund hierfür dürfte der flachlagernde K a l k 
stein sein, der au f G r u n d seiner Einhei t l ichkei t wenig A n s ä t z e zur se lekt iven G laz i a l 
erosion bot . D e r Vergle tscherungstyp w a r dem des M t . A l b e r t E d w a r d ähnlich. E i n zu
sammenhängender Pla teaugletscher überdeckte das gesamte Gipfe lp la teau , und einzelne 
ku rze Talgletscher s t ießen in die seitlichen T ä l e r vor . I m S und S W , wo das P l a t e a u mit 
einer 5 0 0 — 8 0 0 m hohen S tu fe abbricht , wurden derar t ige Talgle tscher wahrscheinlich 
v o n Eis lawinen ernähr t . 

T r o t z der küs tennahen L a g e und der re la t iv hohen Niederschläge lag die eiszeitliche 
Schneegrenze im Sa ruwaged -Geb i rge re la t iv hoch, und z w a r m i t 3 7 0 0 m rund 1 5 0 m höher 
als a m M t . G i luwe und M t . W i l h e l m . E s ist höchst unwahrscheinlich, daß dieser beacht
liche Unterschied einen Tempera turunterschied widerspiegelt , und ein ger ingerer Nieder
schlag ist noch unwahrscheinl icher , da die heutigen Niederschlagsverhäl tnisse eher für eine 
niedr igere Schneegrenze i m S a r u w a g e d - G e b i r g e sprechen würden. Ich nehme daher an, 
daß die relat iv hohe Schneegrenze hier au f pos tg laz ia le H e b u n g des Gebirges zurückzu
führen ist (LÖFFLER 1 9 7 1 ) . F ü r eine derar t ige H e b u n g gibt es an der Küs te eindrucksvolle 
Beweise in der F o r m v o n gehobenen Küstenterrassen (CHAPPELL 1 9 7 4 ) . 

2 . 5 . D a s C a r s t e n s z - G e b i r g e ( M t . J a y a ) 

D a s Cars tensz -Gebi rge ist mi t 4 8 8 4 m Gipfe lhöhe in der Cars tensz-Spi tze (nicht 
5 0 3 0 m wie auf v ie len A t l a n t e n angegeben) das höchste G e b i r g e Neuguineas und das G e 
birge mi t der ausgedehntesten eiszeitlichen Vergletscherung, die sich über nahezu 1 0 0 0 k m 2 

erstreckte. Auch hier s ind die M o r ä n e n der le tzten Vereisung ausgezeichnet erhal ten, be
sonders au f einem nördl ich des H a u p t g r a t s l iegenden P l a t eau , dem K e m a b u - P l a t e a u , auf 
dem prächtige Moränenrücken mi t bis 5 k m Länge und 1 5 0 m H ö h e abgelager t wurden 
(HOPE et al . 1 9 7 6 ) . D iese M o r ä n e n liegen in e twa 3 4 0 0 m H ö h e . Nach S st ießen die eis
zeit l ichen Gletscher in wesentl ich t iefere H ö h e n l a g e n vor , offensichtlich wegen der unter
schiedlichen topographischen Vorausse tzungen, denn der r e l a t iv flachen, z u m K e m a b u 
P l a t e a u hin auslaufenden Nordabdachung steht eine sehr steile Südabdachung gegenüber, 
und die tiefsten M o r ä n e n sind hier in 2 3 0 0 m H ö h e gefunden worden (DOZY 1 9 3 8 ; HOPE 
et a l . 1 9 7 6 ) . 

D i e Schneegrenze lag hier in e twa 3 6 0 0 — 3 7 0 0 m H ö h e . E s wi rd angenommen, daß 
diese im Vergleich zu den wei ter im E l iegenden Gebi rgen re l a t iv hohe Schneegrenze einen 
re l a t iv geringeren Niederschlag im Cars t ensz -Geb i rge reflektiert , der durch das Ver landen 
der Tor res S t ra i t und A r a f u r a - S e e und dem zei tweil igen Aussetzen der feuchtigkeitsbrin-
genden Südostpassate hervorgerufen wurde . 

D e r Gletscherrückzug im Cars tensz -Geb i rge setzte um e twa 14 0 0 0 a B . P . ein, zwei 
k le inere Vor s töße konn t en für die Ze i t um 12 5 0 0 a B . P . und 11 0 0 0 a B . P . nachgewiesen 
werden, und sie werden als das Ergebn is eines deutlich ve rs tä rk ten Niederschlags auf
grund der einsetzenden Überf lu tung der To r r e s S t r a i t und A r a f u r a - S e e in terpre t ier t (HOPE 
et a l . 1 9 7 6 ) . Zu welcher Ze i t der Gletscherrückzug beendet wa r , ist nicht bekann t , aber 
m a n geht wohl nicht fehl , ihn wie au f den anderen Gebi rgen a u f e twa 9 0 0 0 — 1 0 0 0 0 a 
B . P . festzusetzen. 
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W ä h r e n d auf allen b isher besprochenen Geb i rgen ke ine Gle t schervors töße nach 9 0 0 0 a 
B . P . s ta t t fanden, konnten für das Cars t ensz -Geb i rge mehrere V o r s t ö ß e a b e twa 3 0 0 0 a 
B . P . nachgewiesen werden (HOPE et al . 1 9 7 6 ) . I m Y e l l o w V a l l e y , dessen Talschluß v o m 
Cars tensz-Gle tscher e ingenommen wird, k o n n t e n in e inem Aufschluß 4 übereinander-
lagernde, durch organisches Mate r i a l ge t renn te M o r ä n e n festgestell t werden . 1 4 C - D a t i e -
rungen ergaben folgende A l t e r für die M o r ä n e n . D i e äl tes te M o r ä n e w u r d e um 3 0 0 0 a 
B . P . abge lager t oder e twas vorher , die Zweitälteste ents tand um e twa 2 4 0 0 a B . P . , die 
dr i t te um 1 8 0 0 — 1 6 0 0 a B . P . und die jüngs te wurde nach 1 3 0 0 a B . P . gebildet (HOPE 
et al . 1 9 7 6 ) . 

3. Prä-Würm-Vergletscherungen 

Nachwei se für ältere Vere isungen sind in Gebie ten , in denen die Gle tscher nur im G e 
birge selbst entwickelt w a r e n und nicht auf ein V o r l a n d vors t ießen, immer schwierig zu 
finden, und Neuguinea ist ke ine Ausnahme. O b der G r u n d hierfür in der s tarken A b t r a 
gung, an der möglicherweise geringeren Ausdehnung ä l te re r Vereisungen in diesen G e 
birgen ode r aber eventuell an jungen H e b u n g e n liegt, sei im Augenbl ick dahingestell t . 

A u f Neuguinea gibt es zwe i Gebiete , in denen Vergletscherungsspuren gefunden wur
den, die eindeutig älter s ind als die le tz te Vere isung . I m Cars t ensz -Geb i rge wurde ein
deutiges Moränenmate r i a l außerha lb der mächt igen letzteiszeit l ichen M o r ä n e n au f dem 
K e m a b u - P l a t e a u gefunden. Dat ie rungen s ind bisher nicht bekann t , aber der fortgeschrit
tene Verwi t te rungszus tand , i m Vergleich zu den praktisch unverwi t t e r ten M o r ä n e n der 
le tzten Vereisung, läßt a u f einen beachtl ichen Zeitunterschied schließen ( D o w 1 9 6 8 ; 
HOPE et al. 1 9 7 6 ) . 

D e r andere Nachweis e iner älteren Vere i sung s tammt v o m M t . G i l u w e . D e r dom
art ige S t r a t o v u l k a n wird aus einer Serie r e l a t i v dünner L a v a s t r ö m e aufgebaut . Zwischen
lagernd mi t den normalen Lavas t römen s ind an einigen wenigen Ste l len Pa l agon i t e und 
palagoni t ische Breccien vo rhanden , die dann entstehen, wenn flüssige L a v a plötzlich s tark 
abgekühl t wird . E ine de ra r t drastische A b k ü h l u n g läß t a u f überlagerndes E i s oder Wasser 
schließen. D a ein tiefer See im Gipfelbereich des Vu lkans unwahrscheinl ich ist, geht man 
wohl nicht fehl , den P a l a g o n i t auf die G e g e n w a r t von E i s während des Ausbruchs der 
L a v a zurückzuführen. 

P a l a g o n i t wurde an z w e i Stel len gefunden, zum einen a u f der brei ten Nordos t f lanke 
im Ta l sch luß des Gogon R i v e r , zum anderen am östlichen und Haup tg ip fe l (LÖFFLER et al. 
1 9 8 0 ) . K a l i u m - A r g o n - D a t i e r u n g e n der palagonit ischen B r e c c i e im G o g o n - T a l ergaben Al te r 
von 3 0 1 0 0 0 ± 4 0 0 0 0 und 2 8 5 0 0 0 + 4 0 0 0 0 Jah ren , und die die B r e c c i e überlagernde 
L a v a w u r d e auf 294 0 0 0 ± 4 0 0 0 0 J a h r e da t ie r t (LÖFFLER et al . 1 9 8 0 ) . D e r Pa lagon i t 
am H a u p t g i p f e l wurde a u f 7 5 3 0 0 0 + 6 0 0 0 0 und 8 8 5 0 0 0 ± 80 0 0 0 J a h r e dat ier t , der 
den P a l a g o n i t über lagernde Lavas t rom a u f 7 4 3 0 0 0 ± 6 0 0 0 0 und 6 5 2 0 0 0 ± 55 0 0 0 
J a h r e . D a es sich hierbei um M a x i m a l a l t e r handel t , k a n n m a n annehmen, daß die älteste 
Ep isode g laz ia ler A k t i v i t ä t um etwa 7 0 0 0 0 0 ± 6 0 0 0 0 J a h r e s ta t t fand, die nächste um 
2 9 0 0 0 0 ± 4 0 0 0 0 . Das j ü n g e r e Al ter w i r d durch einen F u n d im T a m a l - T a l , e inem dem 
G o g o n - T a l benachbarten T a l au f der Os tabdachung des V u l k a n s , un te rmauer t . A n einer 
Ge ländes tu fe ist eine unge fäh r 3 m mächt ige G r u n d m o r ä n e aufgeschlossen, die von L a v a 
über lager t und unter lagert w i r d . Das A l t e r der L a v e n w u r d e au f 3 1 9 0 0 0 ± 2 0 0 0 0 und 
3 0 1 0 0 0 ± 2 0 0 0 0 J a h r e für die L a v a im Liegenden und 2 9 2 0 0 0 ± 2 0 0 0 0 J a h r e für die 
L a v a im Hangenden e rmi t t e l t (LÖFFLER et al. 1 9 8 0 ) . D i e in einer f rüheren Veröffent l i 
chung für die jüngere L a v a angegebene D a t i e r u n g von 3 4 0 0 0 0 + 1 2 0 0 0 0 und 3 8 0 0 0 0 ± 
1 2 0 0 0 0 (LÖFFLER 1 9 7 6 ) e rwies sich aufgrund neuerer Da t i e rungen als inkor rek t (LÖFFLER 
et al . 1 9 8 0 ) . Diese neuen Ergebnisse zeigen, daß die B i ldung der palagonit ischen Brecc ie 
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im G o g o n - T a l und die Ents tehung der M o r ä n e im T a m a l - T a l wahrscheinlich der gleichen 
Vere isung zuzuordnen sind, und nicht wie früher angenommen, zwei eiszeitliche Phasen 
repräsentieren. 

4. Pollenanalytische Befunde 

Pol lenanalyt ische Arbe i t en au f Neugu inea wurden fast ausschließlich von Mitgl iedern 
der Austra l ian N a t i o n a l Un ive r s i ty ( A N U ) durchgeführt und haben ganz wesentlich zum 
Vers tändnis der quar tä ren Geschichte des Landes beigetragen. D i e meisten Arbei ten wur
den im Hochland durchgeführt , da dort geeignete Ste l len für kont inuier l iche Po l l enab lage 
rung wie Sumpf- und Seebecken in r e l a t iv großer Zah l vo rhanden sind. Auch im t ropi 
schen Tie f land wurden in den le tz ten J a h r e n pol lenanalyt ische Arbei ten angesetzt , aber es 
ge lang dort bisher nicht, in Bereiche g laz ia len Alters vorzudr ingen , und die Ergebnisse 
sollen daher hier nicht diskut ier t werden . Ich möchte zwei der wichtigsten Arbei ten aus 
dem Bereich des Hoch lands herausgreifen (WALKER & FLENLEY 1 9 7 9 ; HOPE 1 9 7 6 ) , sowie 
eigene Beobachtungen aus dem L a k e T r i s t - G e b i e t mit tei len. 

D a s bisher vol l s tändigs te P o l l e n d i a g r a m m stammt aus einem Seebecken, dem L a k e 
S i runk i , im westlichen H o c h l a n d von Ostneuguinea . D a s D i a g r a m m reicht praktisch bis 
an die Grenze der 1 4 C - D a t i e r u n g heran , und z w a r bis 3 2 0 0 0 a B . P . D a s Seebecken liegt 
in 2 5 0 0 m H ö h e und ist v o n steilen Geb i rgskämmen umgeben, die rund 3 0 0 0 m erreichen. 
Einze lhe i ten über die Zusammense tzung und Auswertung des Po l l end iagramms sind in 
der Arbe i t von WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) zu finden. F ü r die quar täre En twick lung sind 
folgende Ergebnisse von Wicht igke i t . 

D i e Zeit v o r e twa 25 0 0 0 a B . P . w a r im S i runk i -Geb ie t durch das Vorhandense in von 
oberem Bergwa ld mi t No thofagusbes tänden gekennzeichnet . U m 25 0 0 0 a B . P . ist eine 
erste deutliche Änderung im P o l l e n d i a g r a m m festzustellen, und z w a r nehmen die B a u m 
pollen deutlich ab und die Po l len subalpiner Pflanzen zu. A b 21 5 0 0 a B . P . ist eine D o m i 
n a n z subalpiner Graspo l l en zu verzeichnen. Ein leichtes Anste igen der Tempera tu ren zwi 
schen 2 0 0 0 0 und 18 5 0 0 a B . P . wi rd durch eine schwache Z u n a h m e an B a u m p o l l e n ange
zeigt . Zwischen 18 5 0 0 und 16 0 0 0 a B . P . herrschen im S i ruk i -Becken offenbar ext reme 
Bedingungen mi t a lp inem Gras l and , ähnlich wie heute in den höchsten Gebirgsabschni t ten 
oberha lb der natürl ichen Wa ldg renze , die bei 3 8 0 0 — 3 9 0 0 m liegt. Dies deutet nach WAL
KER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) au f eine Tempera tu r senkung von rund 1 0 ° C hin und eine Depres 
sion der Waldg renze v o n 1 5 0 0 m oder mehr . Nach 15 0 0 0 a B . P . wird das Gra s l and a l l 
mähl ich wieder durch oberen B e r g w a l d ersetzt , der schließlich um 9 0 0 0 a B . P . in unteren 
B e r g w a l d übergeht, der heute noch diese Höhens tu fe bildet . 

D i e Ergebnisse von HOPE ( 1 9 7 6 ) aus dem M t . W i l h e l m - G e b i e t s t immen im Pr inz ip 
m i t den Ergebnissen von WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) überein, allerdings reichen sie nicht 
so wei t zurück. D i e von HOPE untersuchten Ablagerungen befinden sich in verschiedenen 
Höhens tufen im P i n d e a u n d e - T a l , e inem der H a u p t t ä l e r des M t . Wi lhe lm. I m nicht ver 
gletscherten Bereich in 2 7 4 0 m H ö h e zeigt das Po l lenspek t rum subalpines Gra s l and für 
die Ze i t zwischen 2 2 0 0 0 und 15 5 0 0 a B . P . an. Nach 15 5 0 0 a B . P . ist eine k l a r e Zunahme 
an Baumpol len festzustellen, und um 10 0 0 0 a B . P . sind offenbar Verhä l tn i sse erreicht, 
die den heutigen entsprechen, d. h. die Vege ta t i on wird von unterem B e r g w a l d best immt. 
I m glazialen Bereich, in 3 5 5 0 m H ö h e beginnt die A k k u m u l a t i o n von organischem M a t e 
r ial um etwa 13 0 0 0 a B . P . , der Gletscher ha t te sich also um diese Zeit berei ts um einige 
k m von seinem M a x i m a l s t a n d bei 3 2 0 0 m zurückgezogen. D e m sich zunächst entwickeln
den alpinen und subalpinen Gras l and fo lg t um 10 8 0 0 a B . P . eine Fo rma t ion , die durch 
ein Zunehmen von Büschen und St räuchern gekennzeichnet ist, bis dann um 9 0 0 0 a B . P . 
dichter, von Koni fe ren dominier te r B e r g w a l d vorherrscht. 
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In 3 9 1 0 m H ö h e setzt die Roh to r fb i ldung in einem k le inen glazialen Becken um e twa 
11 0 0 0 a B . P . ein, d. h. das Eis war bereits bis au f einen k le inen Res tbes tand in unmit te l 
barer Gipfe lnähe verschwunden. D a s sich entwickelnde a lp ine Gras l and wi rd erstaunlicher-
tveise um 8 5 0 0 a B . P . v o n subalpinem W a l d abgelöst , der dann um 5 0 0 0 a B . P . wieder 
verschwindet und durch das heute diese Höhens tu fe beherrschende Tussockgras land er
setzt wi rd . H O P E ( 1 9 7 6 ) n i m m t an, daß es sich hierbei u m eine kle ine K l imaände rung 
handel t , und zwar um eine Tempera tu r senkung um 1 — 2 ° C . 

E i n e twas anderes B i l d zeigen die Pol lenuntersuchungen im L a k e T r i s t - G e b i e t . E s han
delt sich hier nur um vergleichsweise grobe Ergebnisse e iner vorläufigen Untersuchung, 
die le ider wegen der ab lehnenden Ha l tung der dort igen Bevö lke rungsgruppen nicht wei ter 
ver fo lg t werden konnte . Dennoch erscheinen mir die Ergebnisse von Wicht igke i t , beson
ders im Hinbl ick auf die von W A L K E R & F L E N L E Y ( 1 9 7 9 ) postul ier te ungewöhnl ich s tarke 
Absenkung der Waldgrenze . 

M e i n Interesse am L a k e Tr i s t -Geb ie t w a r zunächst a u f die Untersuchung von K a r s t 
erscheinungen im ultrabasischen Gestein ausgerichtet (LÖFFLER 1 9 7 9 b ) , aber das Studium 
eines k le inen Seebeckens, das eine unterirdische Kars ten twässe rung aufweist und daher 
zei tweise trocken liegt, führte mich zu einem interessanten Aufschluß der Seesedimente. 

D ie se Sedimente sind durch einen k le inen Bach, der den Seeboden durchquert , zer
schnitten, so daß am westl ichen R a n d des Beckens , in unmi t t e lba re r N ä h e des unter irdi
schen Abflusses, die Sed imen te fast in ihrer ganzen Mäch t igke i t aufgeschlossen sind. Sie 
bestehen an der Basis aus einer rund 0 , 6 — 0 , 7 m mächt igen Schicht aus organischem M a t e 
rial — Baumstämme, Äs te und Zweige und dunkle T o n e — und darüber lagernd e twa 
0 , 9 — 1 , 0 m fein geschichtete, helle Tone . D i e organische Schicht ist durch einige dünne, dis
kont inuier l iche Tonschichten untergliedert . 1 4 C - D a t i e r u n g e n von Ho lz f r agmen ten aus die
ser Basisschicht ergaben (von unten nach oben) Al t e r v o n 31 8 0 0 ± 4 0 0 0 / 2 5 0 0 , 8 9 9 0 ± 
2 1 5 , 3 7 0 0 0 ± 5 5 0 0 / 3 3 0 0 und > 3 2 0 0 0 J a h r e vor heute . D i e erstaunliche Disk repanz 
im A l t e r zwischen der zwei ten Probe und den übrigen ist s trat igraphisch nicht zu e rk lä 
ren und ist möglicherweise au f das Vorhandense in v o n jüngerem, durch den Bach zuge
führ tem Mater ia l in der en tnommenen P r o b e zurückzuführen. Ich nehme an, daß die ä l te
ren A n g a b e n das ungefähre Al te r der Basisschicht von rund 3 2 0 0 0 — 3 7 0 0 0 J a h r e n vor 
heute anzeigen. 

D i e Pol lenanalyse der Ablagerungen e rgab folgendes: D i e Proben aus den organischen 
Ablagerungen weisen eine hohe Anzah l v o n Nothofagus-Vo\\en auf, und z w a r stellen diese 
rund 9 0 f l / o der B a u m p o l l e n dar . D i e über den organischen Schichten lagernden Sedimente 
sind dagegen etwas ä rmer an Nothofagus-Pollen, dagegen sind Pol len aquat ischer Pflan
zen s tä rker vertreten. Nothofagus ist jedoch wei terh in vorhanden und es besteht kein 
Zwei fe l daran, daß w ä h r e n d der gesamten Ex i s t enz des Beckens der W a l d um das Becken 
ein von Nothofagus dominier te r Be rgwa ld gewesen sein m u ß . D i e G e g e n w a r t von Pol len 
aquat ischer Pflanzen deutet lediglich auf e ine V e r ä n d e r u n g der Vege t a t i on im Seebecken 
selbst hin, nicht auf eine Veränderung der Vege ta t ion in der Umgebung des Beckens. D i e 
gesamte im Pol lenspekt rum vorhandene Vege ta t ion ist auch heute noch in der Umgebung 
des Seebeckens vorhanden , und dies kann als ungefährer M a ß s t a b für den G r a d des K l i m a 
wechsels in diesem Bereich angesehen werden . D i e W a l d g r e n z e ist mi t Sicherhei t in den 
le tz ten 3 2 0 0 0 Jah ren nicht bis in diesen Höhenbere ich vorgedrungen. 

D e r Übergang v o m trockenen, waldbes tandenen B e c k e n zum fast ganz jähr ig wasser
erfül l ten, waldlosen Becken wird durch die deutliche Ände rung in der Sed imenta t ion von 
organischen zu hauptsächlich nicht organischen Ablagerungen angezeigt . O b dieses Ere ig 
nis a u f klimatische Einflüsse (weniger Zuf luß) oder a u f eine veränder te Kars ten twässe
rung (mehr unterirdischer Abfluß) zurückzuführen ist, k a n n nicht entschieden werden. D i e 



120 E. Löffler 

G e g e n w a r t von Nothofagus-Bergwald spricht für re la t iv hohe (mindestens 2 0 0 0 mm) 
und gleichmäßig über das J a h r ver te i l te Niederschläge, und ich möchte daher eher eine 
veränder te Kars ten twässerung für die Trockenha l tung des Beckens veran twor t l i ch machen. 

Auch wenn diese Beobachtungen keine feinere A n a l y s e der Vegetat ionsgeschichte zu
lassen, so zeigen sie doch die wichtige Tatsache , daß hier in dem kritischen Höhenbere ich 
u m 2 0 0 0 m keine r ad ika l e Verände rung der Vege ta t ion , w ie e twa in dem 5 0 0 m höheren 
S i runki -Becken , s ta t t fand . D i e v o n WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) postulierte T e m p e r a t u r 
depression von 1 0 ° C und Depress ion der W a l d g r e n z e um 1 5 0 0 m und m e h r hä t te sich 
doch auch hier in der G e g e n w a r t von Pol len subalpiner oder alpiner Pf lanzen zeigen 
müssen. 

5. Diskussion 

D i e glaziale Geschichte Neuguineas reicht möglicherweise bis 7 0 0 0 0 0 J a h r e zurück, als 
a m M t . Gi luwe eine E rup t ion von L a v a unter einer Eisdecke s ta t t fand. D a s A l t e r ist j e 
doch mi t einem großen Unsicherhe i t s fak tor verbunden. E i n e wei te re Episode vulkanischer 
A k t i v i t ä t und Gletscherbi ldung fo lg te um e twa 2 9 0 0 0 0 — 3 0 0 0 0 0 . Für dieses Ereignis 
gibt es zwei unabhängige Nachweise , und es dürfte daher als gesichert angesehen werden. 
D a s Al te r von 2 9 0 0 0 0 — 3 0 0 0 0 0 J a h r e n ist e twa synchron mi t einer Vereisung a u f H a w a i i 
(PORTER et al. 1 9 7 7 ) , a u f dem Ki l imandscha ro (DOWNIE & WILKINSON 1 9 7 2 ) und s t immt 
auch ungefähr mi t der K l i m a k u r v e v o n EMILIANI ( 1 9 7 0 ) und SHACKLETON & OPDYKE 
( 1 9 7 3 ) überein. 

Ü b e r mögliche Vere isungen zwischen dieser und der le tz ten haben wi r bisher keine 
Nachweise , aber möglicherweise gehören die Funde a m M t . Cars tensz zu einer derart igen 
Vergletscherung. 

D i e letzte Vere isung führte a u f al len Gebirgen, die rund 3 6 0 0 m H ö h e übersteigen, 
zu r Gletscherbi ldung. D e r Beg inn der Vere isung ist nicht genau bekannt , möglicherweise 
ze ig t der Wechsel von W a l d zu G r a s l a n d im S i runk i -Becken eine erste Gletscherentwick
lung im Gebirge an. D i e Max ima lausdehnung der Gle tscher fand zwischen 18 5 0 0 und 
1 6 0 0 0 a B . P . s ta t t ; dies ist die Zei t der s tärksten Herabse t zung der Vegeta t ionss tufen im 
Si runki -Becken . Diese Ze i t s t immt auch überein mit der Zei t max ima le r A r i d i t ä t und D ü 
nenbi ldung in Aust ra l ien (BOWLER et al . 1 9 7 6 ) . A b 15 0 0 0 — 1 4 0 0 0 a B . P . se tz t in N e u 
guinea der Gletscherrückzug ein, bei 13 0 0 a B . P . waren die Zungenbecken a l ler unter
suchter Gletschergebiete bereits eisfrei und organisches M a t e r i a l wurde dor t abgelager t . 
D e r Anst ieg der Tempera tu ren k o m m t deutlich im Po l l enb i ld zum Ausdruck, sowohl im 
S i runk i -Becken als auch am M t . W i l h e l m . D e r Gletscherrückzug wurde von einzelnen V o r 
s tößen unterbrochen, die jedoch lediglich im M t . G i l u w e - G e b i r g e zur Ab lage rung von 
zahlreichen Rückzugsmoränen führte. Dies lag wahrscheinlich an der größeren Empf ind
l ichkeit des offenen Kappengle tschers gegenüber kleineren Kl imaschwankungen . I m C a r 
s tensz-Gebirge wurden zwei k le inere V o r s t ö ß e für die Ze i t v o n 12 5 0 0 und 11 0 0 0 a B . P . 
festgestel l t , und diese reflektieren möglicherweise eine Niederschlagszunahme in diesem 
Geb ie t , verursacht durch die Überf lutung der Tor res S t r a i t und Ara fura -See . 

U m 10 0 0 0 — 9 0 0 0 a B . P . waren die Gletscher Neuguineas praktisch verschwunden 
und z w a r wahrscheinlich selbst dort , w o wi r heute wieder k le inere Gletscher vorfinden. 
D i e s wi rd aus den pol lenanalyt ischen Untersuchungen von HOPE ( 1 9 7 6 ) geschlossen, die 
anzeigen , daß die Ze i t zwischen 9 0 0 0 und 5 0 0 0 a B . P . e twas w ä r m e r war als heute. D i e 
heut igen Gletscher bi ldeten sich wahrscheinlich i rgendwann zwischen 5 0 0 0 und 3 0 0 0 a 
B . P . , denn für die Ze i t um oder v o r 3 0 0 0 a B . P . k o n n t e ein deutlicher Gle t schervors toß 
nachgewiesen werden, dem drei wei tere um 2 4 0 0 , 1 8 0 0 — 1 6 0 0 und nach 1 3 0 0 a B . P . 
fo lg ten . 
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D i e pleistozäne Schneegrenze lag bei durchschnittlich 3 5 5 0 m, aber es gab einige 
Schwankungen aufgrund kl imatischer und tektonischer Bedingungen. D i e heutige Schnee
grenze kann auf e twa 4 6 0 0 m angesetzt werden, und die eiszeitliche Schneegrenzdepres
sion l iegt damit bei rund 1 0 0 0 m. 

D i e Rekons t ruk t ion des eiszeitlichen K l i m a s auf Neuguinea ist mit einigen Schwierig
kei ten verbunden, da g laz ia lmorphologische und pol lenanalyt ische Befunde unterschied
liche Depressionen der Höhens tufen anzeigen. D i e Schneegrenzdepression von 1 0 0 0 m 
würde einer Temperaturdepress ion v o n rund 5 ,5° C entsprechen, n immt m a n den heuti
gen Tempera tu rgrad ien ten als Grund lage . WALKER & FLENLEY ( 1 9 7 9 ) postul ieren jedoch 
eine Tempera turdepress ion von rund 1 0 ° C . 

Diese erstaunliche Absenkung , die j a zu einer s tarken Kompress ion der tropischen V e g e 
tat ionshöhenstufen hä t t e führen müssen, ist jedoch aus verschiedenen Gründen schwer 
vers tändl ich. Erstens k o n n t e im L a k e T r i s t -Geb ie t keiner le i H inwei s für eine derart ig 
drastische Kl imaänderung , bzw. Wechsel im Vegeta t ionsb i ld in dem kri t ischen H ö h e n 
bereich von 2 0 0 0 m gefunden werden. E i n e derart ige Tempera turdepress ion hä t te zumin
dest e ine deutliche Ände rung in der Zusammense tzung des Waldes zeigen müssen, der das 
Kar s tbecken umgibt. Zwei tens , um eine Depression der G r e n z e W a l d / G r a s l a n d um min
destens das eineinhalbfache der Schneegrenzdepression zu erreichen, müß ten beachtliche 
k l imat i sche Veränderungen stattfinden, und zwar zusätzlich zur Tempera turdepress ion . 
S o m ü ß t e z. B . der Niederschlag beträcht l ich geringer gewesen sein als heute und das 
Tagesze i tenk l ima , das heute sehr ausgeglichen ist, hä t te wesentlich größere tägliche 
Schwankungen aufweisen müssen, e twa ähnlich wie heute a m M t . K e n i a , w o der H ö h e n 
abs tand zwischen W a l d g r e n z e und Schneegrenze e twa 1 5 0 0 m be t räg t (HASTENRATH 
1 9 7 3 ) . D i e heutige und ple is tozäne Schneegrenze Neuguineas gehören jedoch zu den nied
rigsten Schneegrenzen der tropischen G e b i r g e und deuten a u f hohe Niederschläge hin. E i n e 
deutl iche Absenkung des Niederschlags hä t t e in einer re la t iv hohen Schneegrenze resul
t ieren müssen. 

E i n e Verr ingerung des Niederschlags ist allerdings für den tropischen Bereich Queens
lands wie überhaupt für den australischen K o n t i n e n t nachgewiesen (BOWLER et al . 1 9 7 6 ) 
und auch für das südliche T ie f l and Neuguineas wahrscheinlich ( N i x a KALMA 1 9 7 2 ) . D i e 
hohen Gebi rge Neuguineas erhal ten jedoch v o r allem orographisch bedingten Niederschlag 
und liegen außerdem im zentralen Bere ich der immerfeuchten Tropen , so daß es unwahr 
scheinlich ist, daß sie nennenswer t v o n diesen Niederschlagsverhäl tnissen beeinflußt wur
den. Ich möchte daher annehmen, d a ß die ungewöhnlich t iefe Lage des a lp inen Gras lands 
im Si runki -Becken v o r a l lem loka le Bedingungen widerspiegelt , und z w a r hauptsächlich 
die Beckenlage, die z u m einen wesentl ich frostempfindlicher ist als H a n g l a g e n , zum an
deren auch durch die s ta rke edaphische Feuchte den Wuchs von W a l d verh inder te . Ä h n 
liche t iefliegende Becken mi t natürl ichen Gras format ionen sind auch heute wei t unterhalb 
der natürl ichen W a l d g r e n z e zu finden (PAIJMANS & LÖFFLER 1 9 7 2 ) . 

E i n anderes interessantes P h ä n o m e n der pleis tozänen Tempera tu rabsenkung auf N e u 
guinea ist der geringe Ef fek t , den dies a u f andere geomorphologische Prozesse hat te . Z w a r 
resul t ier te die Herabsenkung der Schneegrenze um 1 0 0 0 m sicherlich in e inem Herabsen
ken der Solif lukt ionsgrenze, aber es wurden bisher noch keine nennenswer ten Hinwe i se 
au f kal tzei t l iche Sol if lukt ionserscheinungen außerhalb der Grenzen der eiszeitlichen V e r 
gletscherung gefunden. Diese Ta t sache ist jedoch nicht verwunderl ich, wenn man sich 
die heutigen Verhä l tn i sse betrachtet . E c h t e Solifluktionserscheinungen wie St re i fenböden, 
Wanderschut tdecken und Auff r ie rböden treten erst ab e twa 4 3 5 0 m auf, d. h. sie liegen 
prakt isch in unmit te lbarer N ä h e der Schneegrenze, die au f 4 6 0 0 m H ö h e angesetzt werden 
k a n n . D e r Solifluktionsbereich ist d a m i t auf eine H ö h e n s p a n n e v o n nur e twa 2 5 0 m 
eingeengt , sicherlich das Ergebnis der ext remen E in fö rmigke i t des Tagesze i tenkl imas 
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mi t minimalen Tempera tu r schwankungen und einem schmalen Höhenbere ich von al l 
nächtlichen Frösten (LÖFFLER 1 9 7 5 ) . W ä h r e n d der eiszeitl ichen Vergletscherung dehnte 
sich das Eis auf den meisten Gebi rgen jedoch bis in H ö h e n l a g e n um 3 2 0 0 m aus, d. h. die 
Eisf ront lag meist 3 0 0 — 4 0 0 m tiefer als die Schneegrenze und bedeckte dami t diejenigen 
Bereiche, die kl imatisch für solifluidale Vorgänge geeignet gewesen wären , nämlich die 
Gebie te mit regelmäßigen Nacht f rös ten . 

D a s einheitl iche tropische Tagesze i t enk l ima begünstigt die En twick lung von Gle t 
schern auf Pla teaus und pla teauar t igen Erhebungen. Nennenswer t e Expos i t ionsunter 
schiede treten au f derar t igen Gebi rgen nicht auf. S ind Geb i rge jedoch s tark zergliedert 
und zerschnitten wie z. B . der M t . W i l h e l m , der t ief e ingesenkte T r o g t ä l e r aufweist , so ist 
ein gewisser Unterschied in W e s t - und Ostexpos i t ion zu beobachten. Dies drückt sich in 
einer bevorzugten Glc tscherentwicklung in Westauslage und einer daraus resultierenden 
Hangasymmet r i e mit steilen felsigen Westhängen und weniger steilen „g la t t en" Osthän
gen aus. D e r G r u n d hierfür dürfte in der unterschiedlichen W i r k u n g der Sonneneins t rah
lung auf ost- und wes texponie r te H ä n g e liegen, hervorgerufen durch die unterschiedlichen 
Bewölkungsverhä l tn isse im V e r l a u f eines Tages . 

E i n weiteres M e r k m a l der tropischen Vergletscherung ist der ausgezeichnete E r h a l 
tungszustand der M o r ä n e n und der Mange l an f luvioglazialen Ablagerungen, beides ein 
Ergebnis des einförmigen Tagesze i t enk l imas der T r o p e n und dem über das ganze J a h r 
ver te i l ten Schmelzregime der Gletscher . 

Verf. ist Frau J . Guppy, Dept. Biogeography and Geomorphology, Australian National 
University für die Pollenanalyse zu Dank verpflichtet. Die 1 4 C-Datierungen wurden von Geochron 
Laboratories, die K-Ar Datierungen von A M D E L (Australian Mineral Development Laboratories) 
durchgeführt. 
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Die pleistozänen Schotter und Moränen zwischen 
oberem Mindel- und Wertachtal (Bayerisch-Schwaben) 

KONRAD ROGNER *) 

Geological section, glaciation, moraine, coarse gravel, classification, aggradation, palaeosol, 
Pleistocene, marker horizon, Quaternary base, longitudinal profile, palaeogeography 

Bavarian plateau (by Mindelheim) T K 2 5 : Nr. 7928, 7929, 8028, 8029 

K u r z f a s s u n g : Auch in der Region zwischen oberer Mindel und Wertach werden Indizien 
einer donaueiszeitlichen Vorlandvergletscherung gefunden. Der westliche Lobus des pleistozänen 
Lechgletschers war während der Donaueiszeit bis in die Gegend von Kaufbeuren vorgestoßen. 
Diese Tatsache wird durch das Moränenvorkommen bei Bickenried dokumentiert. Moräne und 
zugehörender Schotter verzahnen sich zwischen Bickenried und Irsee. Das Alter der donaueiszeit
lichen Ablagerungen ergibt sich aus ihrer stratigraphischen Beziehung zu den jüngeren Schottern 
und Moränen. 

Ein fossiler Boden trennt bei Grub den liegenden Günz-Schotter von der hangenden Mindel-
Moräne. Diese Tatsache und die vorliegenden Ergebnisse anderer Autoren aus dem unteren Min-
deltal erlauben, das Mindeltal als Stratotypenregion für die Mindeleiszeit vorzuschlagen. 

Zwischen oberem Mindel- und Wertachtal liegen Schotter u n d Moränen der Würm-, Riß- , 
Mindel- und Donaueiszeit vor, es ist nicht möglich die Günzschotter exakt mit Moränen zu ver
knüpfen. 

[ T h e P l e i s t o c e n e G r a v e l B o d i e s a n d M o r a i n e s b e t w e e n t h e U p p e r M i n d e l 
a n d t h e W e r t a c h V a l l e y ( G e r m a n A l p i n e F o r e l a n d ) . ] 

A b s t r a c t : Pointers of a Donau-piedmont glaciation could be found also in the region 
between the upper Mindel and the Wertach valley. The western ice lobe of the pleistocene Lech-
glacier has advanced the region of Kaufbeuren during the Donau-glaciation. This fact is docu
mented by the presence of moraine deposits at Bickenried. The Donau-moraine and the correlating 
gravel body are intertonguing between Bickenried and Irsee. The age of the Donau-glacial 
sediments could be concluded from their stratigraphie relations to the younger gravel bodies and 
moraines. 

A fossil soil separates the underlaying Günz-gravel body from the overlaying Mindel-boulder 
clay at Grub. After this fact and the results of other authors (area of the lower Mindel valley) 
it is allowed to propose the Mindel valley as the stratotyp-region of the Mindel glaciation. 

Gravel bodies a n d moraines of the Würm-, Riß- , Mindel- and Donau-glaciation are existing 
between the upper Mindel and the Wertach valley, it is not possible to connect exactly the Günz-
gravel bodies with moraines. 

1 . Einleitung 

Albrech t PENCK fand die Vierg l iederung des Eiszei ta l ters , welche er an den vier Fe l 
dern v o n Memmingen erarbei te t und als beispielhaft beschrieben hat te , in der Gegend um 
Kaufbeuren bestätigt, denn „einen k a u m minder guten E inb l i ck in den Aufbau der I l l e r -
Lechpla t te , wie die U m g e b u n g von M e m m i n g e n gewähr t die Gegend un te rha lb K a u f 
beuren . . . " (PENCK & BRÜCKNER, 1 9 0 1 — 0 9 : 4 0 ) . D a s Lechfe ld ( A b b . 1 ) entspräche dem 
M e m m i n g e r Feld ( W ü r m ) , das Augsburger dem Hi t zenhofene r ( R i ß ) , das R o t h w a l d f e l d 
dem Grönenbacher (Minde l ) und S tof fe r sberg /Kanze l den Schot terkuppen von K r o n b u r g / 
H o h e m R a i n (Günz) . D e r Günzschot ter l iege allerdings nur a u f den beiden K u p p e n des 
Stoffersbergs und der K a n z e l in geringer Ausdehnung vor und sei nur dürftig aufge
schlossen. „Ausgedehnter ist er l inks der W e r t a c h : er k rön t hier die H ö h e n über K a u f 
beuren, . . . " (PENCK & BRÜCKNER, 1 9 0 1 — 0 9 : 4 4 ) . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. J . R o g n e r , Hochschule Lüneburg, Wilschenbrucher 
Weg 84, 2120 Lüneburg. 
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W ä h r e n d über die Schot ter - und Moränenlandschaf ten westlich der Obe ren Mindel 
eine ganze R e i h e von Pub l ika t ionen auch jüngeren D a t u m s vor l iegt (SCHAEFER 1 9 5 4 , 1 9 6 8 , 
1 9 7 3 , 1 9 7 9 ; SINN 1 9 7 2 ; JERZ et a l . 1 9 7 5 ) , ist der Bereich der .Höhen über Kaufbeuren ' 
seit EBERL ( 1 9 3 0 ) wenn überhaupt , dann nur sehr randlich behandel t worden (SCHAEFER 
1 9 6 8 , 1 9 7 9 ; GLUCKERT 1 9 7 4 ) . Diese e twas vernachlässigte Region zwischen Friesenrieder 
R i n n e und Wer tach ist einer der Schwerpunk te der folgenden Dar legungen . 

Die Ergebnisse fußen auf Felds tudien, die ich während der J a h r e 1 9 7 4 / 7 5 (Magis ter 
arbei t ) und 1 9 7 5 — 1 9 7 8 (Disser ta t ion) durchgeführt habe . D i e Pub l ika t ion bisher nur in 
maschinenschriftlicher Manusk r ip t fo rm vorl iegenden Ma te r i a l s hal te ich zum jetzigen Zei t 
punkt für s innvol l , weil im gesamten Alpenvor land T y p l o k a l i t ä t e n und Typregionen 
dieses klassischen Bereichs der Quar tä r forschung zu erarbei ten bzw. zu überarbei ten sind. 
Dies wurde unter anderem nötig, weil einerseits Zweife l am Al ter der PENCKschen Minde l -
typ loka l i t ä t geäußer t wurden (LÖSCHER 1 9 7 6 ; EICHLER SC SINN 1 9 7 5 ) , andererseits aber 

Abb. 1 : Die Lage des Untersuchungsgebiets. Die eingerahmte Fläche gibt das Untersuchungsgebiet 
wieder, sie ist identisch mit der Fläche der Abb. 3 und Abb. 7. Angegeben ist ebenfalls die Lage 
der Längs- und Querprofile (Abb. 2, 4 , 5, 6, 8, 9) . S = Schotterkuppe des Stoffersbergs, K = Ab

lagerungen im Bereich der Kanzel bei Stöttwang. 
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auch klassische G ü n z m o r ä n e n (im S inne PENCKS) bisher nicht in dem M a ß e und U m f a n g 
auskar t ie r t werden konn ten , die eine Ansprache als T y p l o k a l i t ä t oder Typreg ion zulas
sen würden. Folgende Ergebnisse dürften v o r allem hinsichtlich einer T y p r e g i o n für min-
deleiszeitliche Ablagerungen von Interesse sein. 

N a c h Abfassung des Manuskr ip tes erschien eine Arbe i t von I . SCHAEFER ( 1 9 7 9 ) ; a u f 
sie w i rd im Schlußwort eingegangen. 

2. Die eiszeitlichen Schotter und Moränen 

D e r Ki rchhe im-Burgauer Schotter ( A b b . 1) wurde von LEGER, LÖSCHER & PUISSEGUR 
( 1 9 7 2 ) nach pedologischen und von LÖSCHER ( 1 9 7 6 ) nach schotterstratigraphischen K r i t e 
r ien als eindeutig d r i t t l e tz te , d. h. mindeleiszeit l iche Ablagerung im S i n n e PENCKS dat ier t . 
Auch im Anschluß an das LöscHERsche Arbei tsgebiet , in der Minde lhe imer Gegend, k a n n 
ein südlicher moränennahe r Te i l des K i r chhe im-Burgaue r , der Romat s r i ed -S imonsbe rge r 
Schot ter mittels der Scho t t e r - und Moränens t r a t i g r aph ie als mindeleiszeit l iche Ablagerung 
angesprochen werden ( A b b . 2 ) . D e r zwischen ä l tere Ablagerungen eingeschachtelte Scho t 
te rs t rom war die S a m m e l r i n n e verschiedener zwischen Wertach und O b e r e r Günz w u r 
ze lnder Schmelzwasserflüsse, die über Übergangskegelbere iche mit den zugehörigen M o -

660m 

600 m 

5M)m 

Abb. 2 : Querprofil zwischen Kammlach- und Flossachtal nördlich Mindelheim. Der Romatsried-
Simonsberger Schotter bildet hier, wie auch im gesamten Arbeitsgebiet, die drittletzte pleistozäne 

Akkumulation, sein Alter ist mindeleiszeitlich. 

ränen zu glazialen Ser ien verknüpft werden können. A n h a n d der als mindeleiszeitl ich da
t ier ten Akkumula t ionen kann eine r e l a t iv gesicherte Altersansprache der anderen ä l teren 
und jüngeren Ablagerungen erfolgen. 

D i e stratigraphische Gliederung und Trennung der einzelnen ple is tozänen Sed imente 
wurde vor allem durch Erfassen ihrer Auflagerungsbasis auf der O b e r e n Süßwasse rmo
lasse, durch R e k o n s t r u k t i o n der Pa läogeograph ie , mi t H i l f e schotterpetrographischer 
Me thoden und in e inem Fa l l mittels eines fossilen Bodens durchgeführt. 

2 . 1 . D i e d o n a u e i s z e i t l i c h e n A k k u m u l a t i o n e n 

D e r I rsee-Oggenr ieder Schotter ( A b b . 3) streicht an der oberen T a l k a n t e des S t e i l a b 
falls zur Wertach aus und kann mi t H i l f e seiner U n t e r k a n t e zwischen Oggenried, I r see 
und Apfel t rang ver fo lg t werden. E r ist identisch mi t dem von PENCK beschriebenen und 
als günzeiszeitlich eingestuften Schot ter der ,Höhen über Kau fbeu ren ' ( 1 9 0 1 — 0 9 : 4 4 ) . 
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Abb. 3: Die lokalen Bezeichnungen der verschiedenen präwürmzeitlichen Schotter und Moränen 
sowie die Höhenschichtlinien der Tertiär-/Quartärgrenze. 1 = Würmendmoränen, 2 = Rißend
moränen, 3 = Mindelendmoränen, 4 = Tertiär/Quartärgrenze und ihre Höhenlage über dem Meeres
spiegel, 5 = Grenze zwischen Romatsried-Simonsberger Schotter (östlich der Linie) und den Schot
tern des Warmisrieder Feldes (westlich), die an der auf günzeiszeitliche Nagelfluh (Abb. 5) auf
gefahrenen Mindelendmoräne von Grub wurzeln. Kariert = Hochterrassenschotter, schraffiert = 
Rißeiszeitliche Grundmoräne. A. = Apfeltracher Hochterrasse, B . = Bayersrieder Schotter, Baisw. 
= Baisweiler Wald Schotter, B .U. = Bahnhof Unterrammingen, E . = Friesenried-Eggenthaler 
Schotter, G.-W. = Grub-Warmisrieder Schotter, H . = Hirtwald Schotter, Hö. = Högel bei Bais-
weil, Holzh. = Holzheuer Höhe (Mindelendmoränenwall), I.-O. = Irsee-Oggenrieder Schotter, 
L = Rißendmoräne am Ludwigsberg, M. = Mindelheimer Schotter, Ma. = Schotter und Moräne 
von Mayers, N . = Schotter von Nassenbeuren, O. = Oberburger Schotter, Rei. = Schotter des 
Reiteisbergs, Rie. = Grundmoräne von Rieden, R o . = Romatsrieder Endmoräne, Rö. = Röhr-

wanger Vorstoßschotter. 
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Südl ich K le inkemna t b ie ten sich nur wen ige E inb l i cke in seinen sedimentologischen Auf 
bau, da eine Ube r f ah rung durch jüngere M o r ä n e n s t a t t f and . S o k a n n die zu e rwar tende 
V e r z a h n u n g mit M o r ä n e in diesem Bere ich nicht und der Vors toßschot te r nur ganz ve r 
e inze l t eingesehen werden . 

D a s westlich B ickenr i ed ( N E U 6 0 ) und am R a n d eines Nagelf luhriedels im K e m n a t h 
W a l d ( N E U 3 8 ) aufgeschlossene M a t e r i a l muß als M o r ä n e und als e israndnahes Sediment 
angesprochen werden. D e r überdurchschnittl ich hohe Kr i s t a l l inan te i l beider A k k u m u l a 
t ionen weist sie der gleichen Ablagerungsper iode zu. D a s Feh len von Quar tä rnage l f luh-
geröl len , die andersgear te te petrographische Zusammense tzung — deutlich höherer Ante i l 
an kr is ta l l inen Ge ro l l en als bei den postgünzzei t l ichen, aber geringerer als bei den günz-
eiszeitl ichen — und d ie hohe Lage der Auflagerungsbasis gliedern den I rsee-Oggenr ieder 
Scho t te r als e igenständig gegenüber den jüngeren Schmelzwasserablagerungen aus. A n 
dieser Aussage änder t auch die schon genann te Übe r f ah rung durch jünge re M o r ä n e nichts. 
S o w a r e n die nördl ichsten Zeichen des Mindelgletschers , der auf ä l te re Ablagerungen auf
fuhr, a m Südrand des O b e r e n Dorfes v o n Irsee zu fassen, w o in einer B a u g r u b e ( N E U 4 5 ) 
moräniges Mater ia l m i t sehr geringem Kr i s t a l l i ngeha l t aufgeschlossen war . In Bereichen 
mi t e iner derartigen D y n a m i k muß mehr denn j e die Schot terbasis als das hier verläßl ichste 
K r i t e r i u m zur Gl iederung der p le is tozänen Ablagerungen herangezogen werden. D i e zum 
Irsee-Oggenr ieder Scho t t e r gehörende E i s rand lage ist nur wenig südlich Bickenr ied anzu
nehmen, denn der H a b i t u s des Schot ters zeigt einen nu r kurzen T r a n s p o r t im Med ium 
Wasse r an, nach oben h in geht das S e d i m e n t sogar in M o r ä n e über. GRAUL ha t te 1 9 3 8 in 
unveröffentl ichten Kar t i e run te r l agen , die er mir g roßzüg ig und dankenswer terweise über
l ieß , die Ablagerungen bei Bickenr ied .unbedingt als M o r ä n e ' angesprochen. D i e e twa 
4 0 J a h r e auseinanderl iegenden Fe ldbefunde decken und bestätigen sich gegenseitig. D i e 
donaueiszeit l iche g l az i a l e Ser ie hat e ine M o r ä n e bei Bickenr ied , einen Übergangskegel , der 
e t w a bis zum K e m n a t h W a l d reicht, e inen Schot ter nördl ich davon ( S p o r n von Oggen-
r ied) und einen Vors toßscho t te r südlich v o n Bickenr ied . 

Abb. 4 : Querprofil der pleistozänen Schotter nördlich Irsee. Die Treppung der Donau-, Günz-
und Mindelschotter resultiert aus dem Abwandern der pleistozänen Ur-Wertach nach Westen. 

D a s Al te r des I r see-Oggenr ieder Schot ters ergibt sich aus der L a g e zu den jüngeren 
Ablagerungen ( A b b . 4 ) , wobei der a u f die K ichhe im-Burgaue r Terrasse laufende R o m a t s 
r ied-Simonsberger Scho t t e r als zusätzl iche E ichmarke dienen kann . D e r I rsee-Oggenr ieder 
Scho t te r gehört einer fünftletzten Akkumula t ionspe r iode an, und da für diese eine glazia le 
Ser ie exist iert , wird die D o n a u k a l t - zur Donaueisze i t . 

D e r donaueiszeit l iche Schotter deckt im Norden den schmalen R iede l von Oggenr ied 
a b ( A b b . 3 ) , seine W e s t g r e n z e bildet das T a l von E i b e r g . Be i M a r k t I r see endet er südlich 
der a l ten Gemeindekiesgrube (in 7 5 8 m, N E U 4 1 ) , in welcher jüngere Schot te r in 7 4 8 m 
( N E U 4 0 ) dem T e r t i ä r auflagern. I m O b e r e n D o r f v o n Irsee setzt der donaueiszeit l iche 
Scho t te r unterhalb der k le inen Ki rche ein und läß t sich mi t seiner U n t e r k a n t e über Bicken
ried ( N E U 4 6 ) , K l e i n k e m n a t , G r o ß k e m n a t ( K A U 2 8 ) bis nach Obe rbeu ren ( K A U 3 6 ) 
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ver fo lgen . We i t e r e Angaben , wie e twa die N e n n u n g seiner Wes tg renze müssen unterble i 
ben, da der Schot ter , wie bereits e rwähnt , von jüngerer M o r ä n e überfahren wurde . D e r 
I r see-Oggenr ieder Schot te rs t rom k a m i m Wes ten eines Ter t iä rhügel landes , das sich zwi 
schen Wer t ach und R o t h w a l d erstreckte zur Ablagerung (ROGNER 1 9 7 9 : 1 2 3 ) . D e r Abfluß 
w a r nach N o r d - N o r d - W e s t z u m heutigen M i n d e l t a l or ient ier t . 

West l ich der Fr iesenr ieder R i n n e l iegt nördl ich des R ö h r w a n g e r Mühlbachs zwischen 
Ascher Bach und Germbäche l der andere donaueiszeit l iche, der Hi r twa ldscho t t e r ( A b b . 3 ) . 
E r setzt an der M ü h l h a l d e südwestlich E g g e n t h a l ein und ist über das G e w a n n ,1m Buch' 
( M R E 1 8 ) , den S te i lhang westlich E g g e n t h a l ( M R E 1 7 ) , H o f W a g n e r ( M R E 2 1 , 2 2 ) , den 
H i r t w a l d ( M R E 2 , 2 3 , 2 4 ) bis hin zur Spornsp i t ze ( M R E 2 5 ) zu verfolgen. Zu dieser A b 
lagerung gehört wei ter westlich auch der Scho t te r zwischen Baye r s r i ed und W e b a m s . 

E i n e Ve rzahnung dieses Schotters m i t M o r ä n e ist frühestens südlich von Bayers r i ed 
anzunehmen. O b die in der s tark verschüt te ten Kiesgrube nördl ich Webams ( M R E 4 ) auf
gefundene M o r ä n e zu den donaueiszei t l ichen Ablagerungen gerechnet werden k a n n , ist 
sehr fraglich, da im einsehbaren Bereich durchaus auch jüngeres M a t e r i a l anstehen könnte , 
w o r a u f Nagelfluhgeschiebe hinweisen würden . D i e T ie l enve rwi t t e rung der D o l o m i t e 
spricht aber sicher gegen die GLÜCKERTsche ( 1 9 7 4 : 1 0 2 ) r ißeiszei t l iche Einstufung. S o sind 
noch in 7 7 4 m ( = 12 m unter G e l ä n d e o b e r k a n t e ) 50 °/o der D o l o m i t e verascht, die anderen 
mürbe oder faul (Benennung nach FEZER 1 9 6 9 ) . 

D a s in den Kiesgruben v o n Bayer s r i ed ( M R E 3) und v o m H i r t w a l d ( M R E 2 ) gefun
dene grobe, aber gerundete M a t e r i a l m u ß nicht unbedingt die N ä h e der donaueiszeit l ichen 
M o r ä n e n l a g e anzeigen, denn es k a n n auch F o l g e einer R innenrands i tua t ion sein. I m G e 
gensa tz zur Kaufbeure r Gegend m u ß hier eine exak t e Loka l i s i e rung der donaueiszei t 
lichen E is rand lage unterble iben, sie k a n n nu r annäherungsweise südlich B a y e r s r i e d e twa 
a u f der L in i e W e b a m s — E g g e n t h a l ve rmute t werden. N a c h dem Hab i tu s der Scho t t e r am 
S te i lhang bei Eggen tha l k ö n n t e die M o r ä n e sogar noch wei ter südlich liegen. 

D e r H i r twa ldscho t t e r (mi t den Bayers r i ede r ) ist eine Ablage rung der Donaue i sze i t . 
D i e bisherige Al tersansprache reichte v o m Mi t t e ld i luv ium ( H ö h e r e A l t m o r ä n e nach 
SCHAEFER 1 9 6 8 ) , über die Mindele iszei t (SINN 1 9 7 2 ; GLUCKERT 1 9 7 4 ) bis zur Günzve re i -
sung ( G I -Schot te r nach EBERL 1 9 3 0 , ä l t e re Deckenschot ter nach JERZ et a l . 1 9 7 5 ) . D i e 
Lagerungsverhäl tn isse bei G r u b ( A b b . 5 ) weisen dem Hi r twa ldscho t t e r ein höheres Al te r 
als dem liegenden Günzschot te r der B o h r u n g zu. Auch das Dive rg ie ren der Schot tersohlen 
wei te r im N o r d e n ( A b b . 6 ) br ingt Ind iz i en für das unterschiedliche A l t e r v o n G r u b -
Warmis r i ede r und Hi r twa ldscho t t e r . 

2 . 2 . D i e g ü n z e i s z e i t l i c h e n A k k u m u l a t i o n e n 

S ie sind noch kleinflächiger als die donaueiszeit l ichen Ablagerungen erhal ten ( A b b . 7) 
— bei PENCK ( 1 9 0 1 — 0 9 : 4 8 ) waren sie noch die am weitesten verbrei te ten Scho t te r — 
sie können aber durch ihre Lagerung bei G r u b ( N E U 2 1 ) unter der M i n d e l m o r ä n e zeitlich 
annähe rnd genau fixiert werden . 

D e r Grub -Warmis r i ede r Schot ter , der zwischen den namensgebenden Or t en die obere 
T a l k a n t e bildet , setzt zwischen K l e e m a i e r ( O G Ü 2 9 ) und Algers ( O G U 5, 6 ) ein, wobei 
die Moränennagel f luh nördlich des l e tz tgenann ten Wei lers nicht m i t absoluter Sicherheit 
den günzeiszeitl ichen Ablagerungen zugerechnet werden kann . Ü b e r Ziegels tadel ( O G U 3) 
und den R ö h r w a n g e r W a l d z ieht der Scho t te r bis au f die B r e i t e von Un te rme lden 
( O G Ü 5 1 ) , im Bereich des R ö h r w a n g e r Mühlbachs ist er durch fluviat i le E r o s i o n ausge
r ä u m t worden . E r setzt wieder östlich des Hi r twaldschot te rs bei G r u b ein, a lso nördlich 
des Mühlbachs , und weist dor t eine Unte rkan tend i f fe renz von mehr als 10 m zu dem 
ä l te ren Schot ter au f ( A b b . 5 ) . 
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MRE 7 14 3 22 21 NEU 21 
Oberegg - S a u l e n g r a i n e r B a y e r s r i e d e r und Hirtwald 

1km 
Schot te r S c h o t t e r " ™ = ~ — = 

Abb. 5: Querprofil der pleistozänen Ablagerungen bei Grub (nordwestlich Eggenthal). Der günz-
eiszeitliche Grub-Warmisrieder Schotter wird durch einen fossilen Boden von der hangenden Min-
delmoräne getrennt. Der genannte Schotter liegt deutlich unter der Basis des donaueiszeitlichen 

Hirtwaldschotters. 

V o n einer ihn über lagernden M i n d e l m o r ä n e wird er durch einen fossilen Ve rwi t t e 
rungshor izont getrennt. D ie se r fossile B o d e n in dieser s trat igraphischen Pos i t ion macht 
die L o k a l i t ä t Grub zu e iner der Schlüsselstellen des P le is tozäns zwischen O b e r e r Minde l 
und Wer tach . 

D i e Bohrungen bei G r u b ( N E U 2 1 ) wurden von D r . H . JERZ ( B a y e r . Geo l . Landes
amt ) geologisch aufgenommen, der mir dankenswer te rweise das B o h r p r o t o k o l l zur V e r 
fügung stel l te . D i e Höheneinmessung der B o h r p u n k t e wurde von mi r selbst vo rgenom
men, indem ich von Höhenf ixpunk ten der Landesvermessung ausging. D i e Bohrung er
gab, d a ß au f Oberer Süßwassermolasse zwischen 7 3 7 und 7 4 2 m ( A b b . 5 ) eine s tark ver 
festigte Schotternagelfluh günzeiszeitl ichen Al ters liegt, a u f der sich ein e twa 5 m mäch
t iger B o d e n entwickelt ha t t e . D e r Boden t r enn t die l iegende Nagelf luh v o n einem hangen
den Vor s toßscho t t e r /Moränenkomplex ( 7 4 7 — 7 5 8 m ) . E i n e wei tere Bohrung , die nur 
1 5 0 m nördlich niedergebracht wurde, fö rder te kein M o r ä n e n m a t e r i a l mehr , so daß der 
M i n d e l m a x i m a l v o r s t o ß , der über die morphologische E n d m o r ä n e nach N o r d e n reichte, 
e x a k t zu lokalisieren ist. 

D e r l iegende Günzschot te r zieht sich östlich des Germbächeis über die Kel le rsha lde 
nach Warmis r i ed , w o er nördlich des l e tz tgenann ten Or te s in einer a l ten Sandgrube 
( N E U 5 ) fast 6 0 m über dem Mindel ta l ausstreicht. D i e Os tgrenze ist e t w a paral le l zum 
W e g v o n Warmisr ied nach G r u b anzunehmen, eine Abgrenzung , die sich im Gelände mor 
phologisch durch eine bis zu 5 m höhere Oberf läche manifes t ier t . D e r zugehör ige Eis rand 
dürfte bei Kleemaie r ( O G Ü 2 9 ) gelegen haben , da in dieser Kiesgrube noch sehr grobes 
M a t e r i a l aufgeschlossen ist. 

D e r Baiswei ler W a l d - S c h o t t e r (Abb . 3 ) n i m m t den brei ten Schot tersporn nördlich E i 
berg ein und trägt den namensgebenden W a l d . Seine t iefere L a g e ( A b b . 4 ) und seine deut
lich differierende petrographische Zusammensetzung gl iedert ihn gegenüber dem donau-

9 * 
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MRE 25 NEU 71 18a 680 ' 

Hirtwald G r u b - W a r m i s - Romatsr ied - Si - 1 k m • • 

Schot ter r i e d e r Sch. monsberger Sch . 

Abb. 6: Querprofil der pleistozänen Schotter südlich Baisweil. Der donaueiszeitliche Hirtwald
schotter liegt erheblich höher als der günzeiszeitliche Grub-Warmisrieder Schotter. Durch den 
Romatsried-Simonsberger Schotter am Högel östlich Baisweil wird der Anschluß an Abb. 4 gegeben. 

eiszeitlichen I rsee-Oggenr ieder Schot ter als selbständige A k k u m u l a t i o n aus. E r weist mi t 
5 % kr is ta l l inen Gero l len den höchsten G e h a l t des gesamten Arbei tsgebietes auf, der sonst 
zwischen 0 und 1 °/o liegt. D i e Vermutung , es k ö n n e sich hier um ein Pendan t zu EBERLS 
Ot tobeu re r Schot tern ( 1 9 3 0 : 3 1 2 — 3 1 5 ) oder zu SINNS kris ta l l inreicher und do lomi ta rmer 
Liegendfazies ( 1 9 7 2 : 4 4 — 5 8 ) handeln , muß nach dem hohen Do lomi tgeha l t vernein t 
werden. D e r G r a d der Zurundung und das Fehlen der gröberen F rak t i onen macht für die 
Günzeisze i t e ine wei t h in ter den Donauendm oränen zurückliegende Eis randlage er
forderlich. 

D e r I rsee-Oggenr ieder Schot ter endet südlich der al ten Gemeindekiesgrube von Irsee 
(vgl . S . 1 2 9 ) , in welcher jüngere Schot te r liegen, deren A l t e r m i t G ü n z und Minde l ange
geben wird . D e r makroskopisch leicht festzustellende Geländebefund , übrigens schon von 
EBERL 1 9 3 0 getroffen, v o n s ta rk t i e fenverwi t te r tem ä l te rem Schot ter mi t kräft iger B o 
denbi ldung im Wes ten und gering t i e fenverwi t te r tem jüngerem Schot ter mi t geringer 
Bodenb i ldung im Osten , k a n n durch die A n g a b e der Korngrößenzusammense tzung ver 
deutlicht werden. 

Tab. 1: Korngrößenanalyse der beiden Schotter in der alten Gemeindekiesgrube Irsee (NEU 49) 

gS mS fS gSu mSu fSu T 

Westseite: 20,2 31,5 12,8 15,1 14,5 3,7 2,5 % 
Ostseite: 69,1 23,7 3,9 0,9 1,4 0,5 0,5 °/o 

Entnahme: Jeweils 6 m unter Geländeroberkante, gröbere Fraktionen von Hand ausgesiebt. 

D i e W e r t e der verschiedenen F r a k t i o n e n zeigen einen auffäl l igen Zusammenhang zwi 
schen Tie fenverwi t te rung und dem G e h a l t an Schluff an. 

2 .3 . D i e m i n d e l e i s z e i 11 i c h e n A k k u m u l a t i o n e n 

S i e können als erste Ablagerungen, wenn auch mi t Lücken, bis zum Vorf lu te r D o n a u 
ver fo lg t werden und wurden dor t in der Ziegelei Offingen von LEGER et al . ( 1 9 7 2 ) mit tels 
der Pa läopedo log ie als mindelzei t l ich dat ier t . D a sie sich auch schotterstratigraphisch als 
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Ablage rung der dr i t t l e tz ten Eiszei t herausstel len (LÖSCHER 1 9 7 6 und folgende Ausführun
gen) entsprechen sie der Mindelvere isung PENCKS. 

D e r Romats r i ed-S imonsberger Scho t t e r setzt mi t e inem auffäl l igen M o r ä n e n w a l l im 
B u r g w a l d östlich R o m a t s r i e d ( K A U 1 , 2 ) ein, ist über den H ö g e l östlich Ba iswei l ( N E U 
1 8 a ) , das Warmis r i ede r Fe ld , den Wör i shofene r W a l d bis hin z u m Simonsberg östlich 
H a u s e n zu verfolgen. Nörd l i ch der Flossach setzt er sich dann in der Ki rchhe im-Burgauer 
Ter rasse fort. I m Gegensa t z zur M i n d e l e n d m o r ä n e v o n G r u b (vgl . 2 . 2 . ) , die au f ä l tere 
Ablagerungen aufgefahren ist, k o m m t die M o r ä n e v o n R o m a t s r i e d au f ihren eigenen V o r 
s toßschot ter zu l iegen, der mit deutl ich tieferer U n t e r k a n t e dem T e r t i ä r auflagert . D i e 

Abb. 7: Die Verbreitung der präwürmzeitlichen Schotter und Moränen. 1 = Rißeiszeitliche Schot
ter, 2 = Mindeleiszeitliche Schotter, 3 = Günzzeitlicher Schotter überlagert von Mindelvorstoß-
schotter und -moräne, 4 = Günzeiszeitlicher Schotter, 5 = Donaueiszeitlicher Schotter. Endmorä

nensignaturen vgl. Abb. 3. 



Abb. 8 : Längsprofil der Schotter und Moränen zwischen Wertach und Friesenrieder Rinne. Die 
deutlich oberhalb der Basis des Romatsried-Simonsberger Schotters liegenden Ablagerungen, deren 
Unterkanten nicht durch eine Linie miteinander verbunden sind, gehören zu den Ablagerungei 

des Warmisrieder Feldes. 
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Basis der M o r ä n e bei G r u b l iegt in 7 4 7 m, die des Romant s r i ed -S imonsbe rge r Schot ters auf 
gleicher B r e i t e in etwa 7 2 5 — 7 2 7 m. D e r l e t z tgenann te Schot ter , der in seinen moränen
näheren T e i l e n Nordr ich tung aufweist, kn ick t bei Mattsies nach Nordwes t en a b . Le t z t e 
Res te e iner Wasserscheide zwischen diesem Schmelzwassers t rom und seinen westl ichen 
Nachba rn , m i t denen er sich i m Bereich von K i r chhe im vere in ig te , sind v o r a l l em im B e 
reich des Nassenbeurer H o l z e s ( W Ö R 30 , 2 9 ) als geröllfreie T e r t i ä r k u p p e n e rha l ten ge
blieben. 

D i e in A b b . 8 eingezeichneten Schotter, d ie mi t deutlich höhere r Basis über der Schot
tersohle des Romants r i ed -S imonsberger Scho t te r s liegt, sind den Ablagerungen des W a r 
misrieder Feldes zuzuweisen, das den Te i l des Warmis r ieder P la teaus östlich des G r u b -
Warmis r i ede r und westlich des Romat s r i ed -S imonsbe rge r Schot ters aufbaut. D i e in A b b . 9 
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durch Kreuze angegebenen Schot terbasen entsprechen den genannten s t a rk schwankenden 
W e r t e n . Für diese Erscheinung k ö n n e n zwei paläogeographisch bedingte Ursachen v e r a n t 
wort l ich gemacht werden . 

1. D i e unteren P a r t i e n des Romats r i ed -S imonsbe rge r Schotters sind Vors toßschot te r , die 
in ein canonar t iges T a l hineingeschüttet wurden. N a c h d e m derMindelg le t scher aber bis 
Romat s r i ed vorges toßen war , k a m es zu einer ve rs tä rk ten Schut tanl ieferung auf g rö 
ßerer H o r i z o n t a l d i s t a n z und dadurch zu einem Ausufern des Schot ters t roms. 

2 . D i e höhere obe re Erosionsbasis , vorgegeben durch den auf ä l te re Ablagerungen auf 
gefahrenen Gletscher bei G r u b , e r forder t für die an diesem Gle tscher tor wurze lnden 
Schmelzwässer die A n n a h m e eines anders geneigten Sohlengefä l les . 

E i n rapides Ans te igen der Schot terbas is gegen Wes ten , gegen den R innen rand , k a n n 
a m Sporn der T a n n b u r g verdeutl icht werden. Zwe i an der Spornwes tse i te abgeteufte P e i l 
s tangensondierungen t rafen die Schot terbas is in 6 7 5 m ( N E U 7 4 ) , w ä h r e n d auf der O s t 
seite das T e r t i ä r erst in 6 7 0 m ( N E U 7 5 ) erreicht wurde . N u r wenig nordwestl ich bei 
P 6 9 4 (Sporn von Wal l en r i ed ) reicht das Ter t i ä r bis in 6 8 1 m H ö h e ( N E U 3 ) . Das s tä rkere 
Schwanken der U n t e r k a n t e n w e r t e beschränkt sich im Warmis r i ede r F e l d aber nicht nu r 
a u f die Rinnenrandbere iche , es k a n n , ve ran laß t durch die geschilderten pa läogeograph i -
schen Sonderbedingungen überal l auf t re ten . 

I m Gegensa tz dazu l äß t SCHAEFER , lokale und speziel le Gegebenhe i ten ' nicht gel ten, 
er miß t den schwankenden Schot tersohlen al lgemeine Bedeutung zu ( 1 9 7 9 : 1 8 — 2 0 ) . 

Indizien für eine bis zum H ö r t w a l d westlich Ba i swe i l vorgeschobene Moräne , die m a n 
nach Kar t en in t e rp re t a t i on eventuel l vermuten könn te , sind n i rgendwo aufzufinden. I n 
meiner unveröffent l ichten Magis te ra rbe i t ( 1 9 7 5 ) ha t t e ich einen Endmoränenbogen süd
westlich Baiswei l , den SCHAEFER ( 1 9 6 8 ) in einer beigegebenen K a r t e eingezeichnet ha t t e , 
als .schlicht und einfach falsch' bezeichnet ( 1 9 7 5 : 4 5 ) . O b w o h l SCHAEFER ( 1 9 7 9 : 2 1 , A b b . 4 ) 
inzwischen die Sachverha l t e in me inem Sinne geändert ha t , erfolgt die Richt igstel lung i m 
T e x t so dezent, d a ß mancher Leser geneigt sein könn te , meine Ergebnisse als falsch anzu 
sehen (SCHAEFER 1 9 7 9 : 2 8 ) . 

D e r ebenfalls zu den Mindelablagerungen gehörende R ö h r w a n g e r Vors toßschot te r 
w i r d im Westen v o n günzeiszei t l ichem, im Osten von r ißeiszei t l ichem Ma te r i a l begrenzt 
( A b b . 2 , 3) und ist deshalb nur in den Anschnit ten des Blöcktacher Mühlbaches zu fassen. 
E s t rennt ihn aber e ine deutliche Unte rkan tend i f fe renz von den äl teren und jüngeren A b 
lagerungen ( A b b . 3 ) . 

D i e Mindelschot ter der alten Gemeindekiesgrube I rsee ( N E U 4 0 ) wurden bereits den 
günzeiszeitlichen Schot te rn gegenübergestel l t und wegen der geringen T ie fenverwi t t e rung 
v o n diesen get rennt . D a s Gletscher tor , von welchem erstere geschüttet wurden, hat wenig 
südlich von I rsee gelegen, ist aber wei te r nördlich als das donaueiszei t l iche zu suchen. 
Le ider fehlen südlich von Irsee aussagekräftige Aufschlüsse, eine Moränengl iederung k a n n 
nu r unvol ls tändig durchgeführt werden . Diese Ta t sache war schon v o n EBERL genannt 
worden . So ist nach meinem Geländebefund die Moränengl iederung , die EBERL ( 1 9 3 0 ) 
durchgeführt hat , auch heute noch akzep tabe l , sieht m a n e inmal von der stadialen U n t e r 
gliederung der Minde le i sze i t ab . 

D e r Versuch GLÜCKERTS(1974), d ie ,mindel- und rißeiszeit l ichen E n d m o r ä n e n des I l l e r -
vorlandgletschers ' zu gliedern, m u ß für den Bereich zwischen Fr iesenr ieder R i n n e und 
Wer t ach abgelehnt werden, da neben einer falschen Al tersansprache (vg l . Kiesgrube W e 
bams) audi e indeut ige Scho t t e rvo rkommen als M o r ä n e n kar t i e r t werden (Sporn von O g -
genried, Ba i swei le r W a l d ) . 
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West l ich des donaueiszeit l ichen Bayers r ieder Schotters b i lden die Ablagerungen von 
Mayers -Schönl ings und der Ober regg-Sau lengra ine r Schot ter die U m r a h m u n g des Minde l -
quellgebiets . D e r Moränenbogen , an dem die Schot te r wurze ln , kann morphologisch von 
der H o l z h e u e r H ö h e bis M a y e r s verfolgt werden . D i e Mindelschot te r lagern 2 0 m tiefer 
dem T e r t i ä r au f als die v o m Ha ldenbaue r östlich Ronsbe rg ( O G Ü 1 2 ) und 1 0 m tiefer 
als die be im Haselbauer west l ich der H o l z h e u e r H ö h e ( M R E 7 1 ) . Ih r Abf lußsystem, auch 
das der ä l te ren Schotter, w a r a u f eine U r - W e r t a c h im heutigen Minde l ta l or ient ie r t . D e r 
bre i te mindelzei t l iche Schot te rs t rom setzt geomorphologisch gesehen an der M o r ä n e n r a n d 
lage H o l z h e u e r H ö h e ein, weis t beim S o n d e r h o f ( M R E 7 ) l e tz te Res t e von M o r ä n e und 
Übergangskegelmater ia l a u f und zieht über Un te regg und Könge t r i ed bis z u m Saulen
grainer W a l d , w o er etwa 3 5 m über dem M i n d e l t a l endet. D a der Oberegg-Sau lengra iner 
Schot ter von SINN ( 1 9 7 2 : 9 3 — 9 8 ) ausführlich beschrieben wurde , kann auf diese Pub l ika 
t ion verwiesen werden. 

D e r Schot te r westlich Minde lhe im n i m m t südlich der Frundsberg-Burg ( M I N 1 9 , 2 0 ) 
seinen A n f a n g . E r liegt dor t mi t seiner U n t e r k a n t e e twa 8 m höher als a m Nordsporn 
des Sau lengra ine r Waldes . D i e s e Differenz ist mi t einer R a n d l a g e der Schot ter im Rech
bergbereich im mindeleiszeit l ichen Ger innebe t t zu suchen. W ä h r e n d nämlich der Schotter 
westlich S t . K a t a r i n a ( M I N 1 6 ) in 6 4 6 , 5 m dem T e r t i ä r auf lager t , erreicht die Molasse 
östlich in e inem Graben den W e r t 6 5 1 m ( M I N 1 4 ) . E in ähnliches Auskeilen der Schotter , 
al lerdings nach Westen, k a n n am Südende des Rei te isbergs nachgewiesen werden. D i e 
Schot terbasis fäl l t von 6 3 3 m im Westen ( M I N 3 2 ) auf 6 3 0 m im Osten ( M I N 3 3 ) . D ie 
gleiche Beobachtung hat te SINN ( 1 9 7 2 : 9 5 ) bei Bergerhausen gemacht . 

D i e Schot te r westlich Minde lhe im, von den rißeiszeit l ichen Ablagerungen durch eine 
Unterkantendi f fe renz von 3 5 — 4 0 m getrennt ( A b b . 2 ) , enden an der Un te ren Ziegelhüt te 
( M I N 1 0 ) , setzen sich aber im Rei te isberg und Doldenhausener Be rg fort . V o n den Schot
tern östlich der Mindel w a r e n die Ablagerungen westlich Minde lhe im durch ein nur noch 
in Res ten erhaltenes Te r t i ä rgeb ie t getrennt. B e i Ki rchhe im/Schwaben erfolgte dann die 
endgült ige Vereinigung der Schmelzwassers t röme zur U r - W e r t a c h . 

E i n e Minde lmoräne im R a u m Schöneschach—Dorschhausen—Kirchdorf , wie sie JERZ 
et a l . ( 1 9 7 5 ) eingezeichnet haben , muß nach den Geländebefunden verneint werden . Denn 
weder in der Kiesgrube Dorschhausen ( W Ö R 1 6 ) , noch in e inem großen Bauaufsch luß in 
Schöneschach ( W Ö R 3 7 ) k o n n t e M o r ä n e n m a t e r i a l beobachte t werden. D a sich aber im 
Os ten in e inem deutlich t ie feren Niveau R i ß m o r ä n e an den Mindelschot ter anlager t 
( W Ö R 3 2 , 3 3 ) , besteht die Mögl ichkei t , d a ß der Rißgle tscher Geschiebe und -mergel auf 
dem Mindelschot ter abgelager t hat . D ie Mindelgle tscher selbst sind nie in diese nördlichen 
Bre i t en vorgedrungen. D e r Romat s r i ed -S imonsbe rge r , der Warmis r i ede r und der O b e r 
egg-Saulengra iner Schotter vereinigen sich nördl ich Minde lhe im zur Ki rchhe im-Burgauer 
Schot ter terrasse , die in der Ziegelei Offingen mit tels der Deckschichtenst ra t igraphie von 
LEGER et a l . ( 1 9 7 2 ) als mindeleiszei t l iche Ab lage rung dat ier t wurde . Bei G r u b überlagert 
ein Vor s toßscho t t e r /Moränenkomplex die ä l t e ren Ablagerungen , getrennt voneinander 
durch einen fossilen Boden . D a s Al ter dieses Vor s toßscho t t e r /Moränenkomplexes ist min
deleiszeitlich, da er weit nördl ich der R i ß e n d m o r ä n e n l iegt . Beide Befunde , der deck-
schichtenstratigraphische v o n Offingen einersei ts und der moränens t ra t igraphische von 
G r u b andererseits , erlauben, d ie Region O b e r e s Minde l ta l und ihre nördliche Ver l änge 
rung, den Ki rchhe im-Burgauer Schotter, als S t r a to typenreg ion der Mindele isze i t vorzu
schlagen. D a f ü r spricht auch, d a ß zwischen dem rißeiszeit l ichen Hochterrassenschot ter und 
dem Romats r i ed -S imonsbe rge r b z w . dem K i r c h h e i m - B u r g a u e r Schot ter n i rgendwo Schot
ter- oder Moränenres te gefunden wurden, die eine andere D a t i e r u n g erlauben würden. 

Der PENCKschen M e t h o d e folgend kann m a n die Ablagerungen der vorgeschlagenen 
S t ra to typenreg ion vom Vor f lu t e r über die Schot ter terrasse , den Übergangskege l bis zu 
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den Moränen ver fo lgen , wobei sich eine der glazialen Ser ien ins Obere Minde l t a l h inein
zieht . D e r N a m e ,Minde l ' k ä m e dor t zu seinem vol len Rech t , eine Umbes innung , die ge
boten erscheint, da die PENCKsche T y p l o k a l i t ä t , das Grönenbache r Fe ld , nach Ergebnissen 
v o n LÖSCHER ( 1 9 7 6 ) und EICHLER & SINN ( 1 9 7 5 ) nicht mehr der dr i t t le tz ten , der M i n d e l -
eiszeit, zugeordnet werden kann. 

2 . 4 . D i e r i ß e i s z e i t l i c h e n A k k u m u l a t i o n e n 

Sie sind im eigentlichen Arbei tsgebie t , was die Scho t te r betrifft, nur kleinflächig e r 
hal ten , da sie in Schmelzwasserr innen abgelager t wurden, die auch später v o n den Würm-
Schmelzwassers t römen genutzt wurden . S o sind sie bis au f geringe Res te ausgeräumt w o r 
den, denn die t i e f eingeschnittenen rißeiszeit l ichen T ä l e r bo ten sich als Abf lußbahnen für 
die würmzeit l ichen Flüsse geradezu an. 

D i e R i ß m o r ä n e von Unte r rammingen-Ludwigsbe rg (bei T ü r k h e i m ) wurde vo r B e 
kanntwerden des M o r ä n e n v o r k o m m e n s v o m Fa lkenbe rg (Augsburger F e l d , EBERL 1 9 3 0 ) 
als nördlichste M o r ä n e des gesamten Gebie ts zwischen Iiier und Lech angesehen. D e r r i ß 
eiszeitliche Gletscher stülpte sich, umgeben von äl teren Schot terfe ldern, ins heutige F l o s 
sachtal vor. D e r an der M o r ä n e v o n Un te r r ammingen wurze lnde Übergangskege l endet 
a m Osterberg südöstlich Matts ies ( W Ö R 2 7 ) mit e iner deutlichen Geländes tufe über dem 
Würmschot ter , ohne daß allerdings die Ter t iä rbas is angeschnit ten wäre . D e r zur M o r ä n e 
a m Ludwigsberg gehörende Schot ter or ient ier te sich dagegen ins heutige Wer tach ta l und 
ha t nur noch geringe Verbre i tung ( A b b . 7 ) . Beide R ißscho t t e r finden in nur geringen E n t 
fernungen von den M o r ä n e n das E n d e ihrer räumlichen Verbre i tung . 

Nach Süden z ieh t die M o r ä n e v o m Bahnanschni t t U n t e r r a m m i n g e n ( W Ö R 2 ) über 
das Waldgebie t nördl ich K i r chdo r f ( W Ö R 3 2 ) , das M a i e r h o l z bei Dorschhausen ( W Ö R 2 3 , 
3 3 ) bis hin zum S p i t z w a l d nördlich B a d Wör ishofen ( W Ö R 3 5 ) . E i n e eventuel l zu v e r 
mutende Verb indung mi t der Romat s r i ed -S imonsbe rge r Scho t t e rakkumula t ion muß ve r 
neint werden, da der von der E n d m o r ä n e ausgehende Ubergangskege l (Osterberg bei 
Mat ts ies) auf ein deutlich tieferes Vorf lu te rn iveau eingestel l t ist. A u ß e r d e m weist die R i ß 
m o r ä n e eine t iefere U n t e r k a n t e n h ö h e a u f (Abb . 2 ) . Z u den wei ter östl ich der Wer t ach 
gelegenen M o r ä n e n v o r k o m m e n k a n n ke ine durchgehende Verb indung hergestel l t werden. 
Dennoch muß die Moränen l age des U n t e r r a m m i n g e n - T ü r k h e i m e r Gletscherlobus als 
altersgleich mit den M o r ä n e n v o m A m b e r g e r H o l z e l und v o m Fa lkenberg angesehen w e r 
den. E i n e M i t t e l m o r ä n e zwischen west l ichem und öst l ichem Gletscherlobus ist in der N o r d 
ver längerung des mindeleiszeit l ichen Becks te t ten-Weich te r Schotters zu finden. A u f diesem 
R iede l konnte südlich P 6 4 2 unverfes t ig ter zäher Geschiebemergel ergraben werden ( B U C 
1 5 ) , während der e t w a 5 0 0 m südlich ausstreichende Minde l -Scho t t e r (Bas is 6 5 2 / 6 5 3 m ) 
ha r t verbacken ist ( B U C 1 4 ) . 

I m Gegensatz zu EBERL, der den Simonsberger Schot te r an der M o r ä n e beim B a h n h o f 
Un te r r ammingen wurze ln l ieß und i h m deshalb wie auch dem Ki rchhe im-Burgauer Scho t 
te r rißzeitliches A l t e r gab, führen JERZ et al . ( 1 9 7 5 ) eine umgekehr te Zuordnung durch. 
D a nach ihren Aufnahmen M o r ä n e i m Bereich von Schöneschach—Katzenh i rn—Dorsch 
hausen den Romat s r i ed -S imonsbe rge r Schot ter bedeckt, ist die M o r ä n e (auch die von U n 
te r rammingen) mindeleiszei t l ich. D i e Mindelgletscher w ä r e n hier am weitesten nach N o r 
den vorgestoßen. Dies wurde aber in K a p . 2 . 3 . bereits vernein t . D e n n die M o r ä n e be im 
B a h n h o f U n t e r r a m m i n g e n ist e indeut ig rißeiszeitl ich, ihr t i e f unter die Minde lab lage run-
gen gerichteter Übergangskege l verdeut l icht dies. 

Zum Grundmoränenschle ier , der das Gebie t zwischen Friesenrieder R i n n e und W e r t 
ach e innimmt ( A b b . 3 ) , soll die A n g a b e genügen, daß es sich um eine Ablage rung der R i ß 
eiszeit handel t . Ähnl ich wie bei T ü r k h e i m drang ein Te i l lobus nach Wes ten vor und 
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schüttete seine Schmelzwässer in die damals schon vorhandene Friesenrieder R i n n e . Res te 
der R i ß s c h o t t e r sind zwischen Di r lewang u n d Apfeltrach und bei Nassenbeuren ( A b b . 7 ) 
in Res ten erha l ten; dort b i lden sie Terrassen, die deutlich über der Würmschot te roberkan te 
liegen. 

D i e G r u n d - / S e i t e n m o r ä n e des Rißgle tschers setzt sich über die Hammerschmiede 
( N E U 8 3 ) , den StafTelwald und die ö h l m ü h l e nach Süden for t , bei G r o ß k e m n a t h kommt 
sie dann a u f den I rsee-Oggenr ieder Schot te r zu liegen und biegt als E n d m o r ä n e n w a l l in 
Rich tung Friesenried nach Wes ten ab. E i n e Gliederung in e ine äußere und innere R i ß 
moränenrand lage , wie sie östl ich der W e r t a c h durchgeführt werden konnte (ROGNER 1 9 7 8 , 
1 9 7 9 ) , w a r hier nicht mögl ich , wenngleich auch spärliche Indiz ien dafür sprechen. So 
könn te der Moosberg bei Baiswei l ( N E U 5 4 ) einen ä l te ren äußeren, die rel iefärmere 
Grundmoränenp la t t e nördl ich davon einen inneren rißeiszeit l ichen Gletschers tand doku
ment ieren. 

D e r F r iesenr ied-Eggentha le r Schotter, dessen zugehörige E is rand lage v o m Steig öst
lich Fr iesenr ied ( K A U 6 , 7 ) bis nach H o f H a s l a c h reicht, ist die mächtigste Scho t te rakku
mula t ion zwischen Minde l und Wertach, d ie in Kiesgruben aufgeschlossen ist, so bei K le in -
mederschach ( K A U 4 ) , w o 3 5 m rißeiszeitl iches Sediment anstehen. D i e Ablagerung liegt 
mi t ihrer Bas i s weit un t e rha lb der der ä l t e r en und deutlich über der der würmzeit l ichen 
Schot ter . Stel lenweise streicht die U n t e r k a n t e der R i ß a k k u m u l a t i o n e n über der Nieder -
terrassenoberfläche aus ( A b b . 9 ) . Die g roße Mächt igkei t dieser Ablagerung m u ß mit dem 
Gletscher lobus , der südlich B a d Wör i shofen nach Westen vorgedrungen war , in Zu
sammenhang gebracht werden , da es zu e i n e m Stau der r ißeiszeit l ichen Schmelzwässer in 
der Fr iesenr ieder R inne k a m . 

Eben fa l l s der Riße isze i t zugehörend, a b e r etwas jünger , ist der Schot ter in der Kies 
grube südwestlich Fr iesenr ied, der von e i n e m inneren R i ß m o r ä n e n w a l l Al lersberg ( K A U 
9 ) — Königsberger Fors t aus ( K A U 13 ) geschüttet ist. N u r wenig südlich dieses Al t -
moränenbogens quert bei Sä lenwang ( K A U 1 4 , 1 5 ) der nördl ichste W ü r m m o r ä n e n w a l l 
das Fr iesenr ieder T a l . 

Nach GLUCKERT ( 1 9 7 4 ) und JERZ et a l . ( 1 9 7 5 ) b l ieben die Rißgle tscher zwischen 
Ronsberg und Eggenthal nu r wenig h in t e r der Minde lendmoräne zurück. S o soll der 
Sporn , der den Weiler Minde lbe rg trägt, v o n R i ß m o r ä n e aufgebaut sein oder zumindest 
abgedeckt werden. E ine r R i ß m o r ä n e in dieser Lage müssen fo lgende Argumente entgegen
gehal ten werden : 

1 . W e d e r im Oberen M i n d e l t a l bis D i r l e w a n g , noch in den kleineren Sei tentä lchen, die 
bis zu r R i ß m o r ä n e im GtücKERTschen und jERZschen S i n n e zurückreichen, wurden 
Schot terablagerungen gefunden, wie sie i m Gletschervorfe ld zu e rwar ten wären . D i e 
von GLUCKERT ( 1 9 7 4 : T a f e l I ) eingezeichneten Schmelzwasserabf lußtä ler würden kei
ne Sed imen te erhal ten oder aber sämtl iche Ablagerungen müßten wieder ausgeräumt 
w o r d e n sein. Das ganze Gebie t nördl ich v o n Bayersr ied w i r d aber von T e r t i ä r einge
n o m m e n , und da dieser Bereich nie v o n Würmschmelzwässern erreicht wurde , hät ten 
sich ehemals vorhandene Rißschot ter d o r t unbedingt ha l t en müssen. 

2. Rißeisze i t l iche Schmelzwasserr innen z u m ös t l i chen G ü n z t a l oder zur Friesenrieder 
R i n n e findet man erst südlich der v o n den genannten Autoren angegebenen max i 
ma len Gletscherrandlage. Diese wäre in der Riße isze i t ohne Schmelzwasserabfluß
r innen geblieben, e ine A n n a h m e , die für den breiten Abschni t t zwischen Friesenried 
und R o n s b e r g nicht h a l t b a r ist. 

D i e R i ß m o r ä n e n v e r b r e i t u n g ist mit der v o n EBERL ( 1 9 3 0 ) genann ten identisch. 
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A u t o r : 

r u n e v o n / v o m i ^ \ 

P E N C K & 

B R Ü C K N E R 

1 9 0 1 - 0 9 

E B E R L 

1 9 3 0 

S C H A E F E R 

1 9 6 8 

S I N N 

1 9 7 2 

R e i c h a r x s r i e d K i n d e l G I - S c h o t t e r 
h ö h e r e u n d t i e 

f e r e A l t m o r ä n e 
K i n d e l 

B a y e r s r i e d K i n d e l G I - S c h o t t e r h ö h e r e u n d t i e 

f e r e A l t m o r ä n e 
K i n d e l 

H i r t w a l d K i n d e l G I - S c h o t t e r 
h ö h e r e u n d t i e 

f e r e A l t m o r ä n e K i n d e l 

W a r m i s r i e d K i n d e l 
G I I im W 

K I i . K i t t e 

fi I im O s t e n 

S c h o t t e r d e r 

o b e r e n H o c h 

t e r r a s s e n 

K i n d e l i . W 

R i ß i . O 

H a r t e n t h a l -

S i m o n s b e r g 

K i n d e l i im 

S ü d e n : R i ß 

R I - K o r ä n e 

u n d S c h o t t e r 

h ö h e r e A l t m o r ä 

n e und S c h o t t e l 

d e r o b e r e n H . T , 

K i n d e l 

U n t e r r a m m i n g e n R i ß m o r ä n e R I - M o r ä n e 
h ö h e r e A l t m o r ä 

n e 
R i ß 

R o m a t s r i e d K I - S c h o t t e r 

K I I - K o r ä n e 

h ö h e r e und t i e 

f e r e A l t m o r ä n e 

H ö g e l b e i 

B a i s w e i l 
K i n d e l R I - S c h o t t e r 

h ö h e r e A l t m o r ä 

n e 

B a i s w e i l e r W a l d G I - S c h o t t e r 
h ö h e r e u n d t i e 

f e r e A l t m o r ä n e 

O g g e n r i e d G ü n z G I - S c h o t t e r 
h ö h e r e u n d t i e 

f e r e A l t m o r ä n e 

I r s e e G ü n z 

G I - S c h o t t e r 

K I - M o r ä n e 
M I l - S c h . 
R I - S c h o t t e r 

h ö h e r e u n d t i e 

f e r e A l t m o r ä n e 

Tab. 2 : Altersklassifikation der Schotter und Moränen zwischen oberer Mindel und Wertach nach 
verschiedenen Autoren. Diese Übersicht ist gleichzeitig ein kurzer Abriß über die Forschungs

geschichte des Untersuchungsgebiets. 
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G L Ü C K E R T 

1 9 7 4 

J E R Z e t a l . 

1 9 7 5 

R O G N E R 

1 9 7 5 

S C H A E F E R 

1 9 7 9 

Kindelmoräne Kiindel 

Kindelmoräne Kindel 

Kindelschotter Günz ^ ^ Kindel (II) 

Mindelschotter Kindel 
Günz im Westen 
Kindel im Osten Kindel (I-X) 

Kindel Kindel 

Kindel Rißmoräne 

Rißmoräne Kindel Kindel 

Kindelsc notter Kindel Kindel (V-YI) 

Mindelmoräne Günz 

Kiindelmoräne Donau 

Rißmoräne 
Donau 
Günz 
Mindel 
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2 . 5 . Z u r P a l ä o g e o g r a p h i e d e r R e g i o n z w i s c h e n 
O b e r e r M i n d e l u n d W e r t a c h 

Dieser Bereich, der die K a m p f z o n e zwischen west l ichem Lechgletscher und östlichem 
Illergletscher umfaß t , fä l l t wei tgehend mi t dem Abf lußsys tem einer U r - W e r t a c h zusam
men. Westlich eines ehemaligen Wasserscheidengebiets zwischen der S taudenp la t t e im W e 
sten und dem Stoffersberg im Os ten und mit einer Südgrenze e twa a u f der H ö h e von 
Kaufbeuren (ROGNER 1 9 7 9 mi t we i t e re r Li te ra tur ) k a m der I r see-Oggenr ieder Schotter 
als ältestes noch erhal tenes Sed iment zur Ablagerung. D a s t reppenar t ige Abstaffeln der 
jüngeren Schotter nach Westen ist in A b b . 4 gezeigt. Z u m Hi r twa ldscho t t e r , der ältesten 
Ablagerung einer U r - M i n d e l im Wes ten , steigen die Scho t te r v o m jünge ren zum älteren 
t reppenar t ig an ( A b b . 6 ) . D i e Schmelzwasserr innen der donaueiszeit l ichen Flüsse führten 
östlich des Hochfirstes vorbe i und w a r e n auf ein Abf lußsys tem i m heutigen Minde l t a l -
bereich orient ier t . U b e r eventuel le Zusammenhänge mi t Schot tern der S taudenpla t t e soll 
hier nicht gemu tmaß t werden, denn fundiertere Aussagen können erst nach einer N e u 
aufnahme der S taudenpla t tenschot te r erfolgen. Durch die Mögl ichkei t , den I rsee-Oggen
rieder Schotter mi t e iner M o r ä n e zu verknüpfen, w i r d i m Bereich v o n Kaufbeuren die 
Donauka l t ze i t zur Donaueisze i t . W i e im R o t h w a l d (ROGNER 1 9 7 9 ) wurden auch hier 
Zeugen einer fünften selbständigen Vor landverg le t scherung gefunden. D a b e i sind die 
donaueiszeitl ichen Gletscher fast in d e m gleichen U m f a n g nach Norden vorgestoßen wie 
die mindeleiszeit l ichen. D i e Günzvere i sung bl ieb h in ter dem M a x i m a l s t a n d der älteren 
und nächstjüngeren zurück. 

W ä h r e n d der sedimentologische Aufbau des Bereichs zwischen I rsee-Oggenr ieder und 
Hi r twaldschot te r im Minde lg laz ia l wei tgehend abgeschlossen war , er folgte östlich des 
erstgenannten Schot ters während der Riße i sze i t der E inbruch von Gletschermassen in ein 
erniedrigtes Te r t i ä rhüge l l and und der daraus resul t ierende wei t nach N o r d e n gerichtete 
V o r s t o ß . In dieser Epoche floß noch ein Te i l der U r - W e r t a c h ins heut ige Mindel ta l ab, 
der Bereich um den Ludwigsberg bei T ü r k h e i m entwässer te schon zum Augsburger Fe ld . 
D i e schon in der Mindele isze i t von der U r - W e r t a c h e ingenommene Rich tung westlich der 
S taudenpla t te w i r d sogar bis in die Würmeisze i t be ibehal ten , denn ein brei ter Schot ter
s t rom mit Sed imenten der letzten E i sze i t ( W ü r m ) z ieht durch das Flossach ins Minde l ta l . 
D e m Abknicken der U r - W e r t a c h südlich der S taudenp la t t e und dem Zufluß aus dem M i n -
delquellbereich ist zuzuschreiben, d a ß G ü n z - und ä l te re A k k u m u l a t i o n e n bis auf geringe 
Res te erodiert wurden und deshalb nicht nach N o r d e n verfo lg t werden können . 

3. Schlußbemerkungen 

D i e nach Abfassen des Manuskr ip t s erschienene A r b e i t von INGO SCHAEFER „Das W a r 
misrieder Fe ld — E i n Beispiel für den Fortschr i t t der Eiszei t forschung durch Bar the l 
E b e r l " (Quar t ä r , 2 9 / 3 0 , 1 9 7 9 : 1 5 — 4 7 ) bedar f einer umfassenderen Auseinandersetzung 
als sie hier geführt werden kann . SCHAEFER mißt seinen Ergebnissen, die 1 0 glaziale S e 
rien der Mindele iszei t ergaben, „mehr als nur l oka l e Bedeutung zu" ( 1 9 7 9 : 1 5 ) , da er 
Para l le len zum Grönenbacher Fe ld (SCHAEFER 1 9 7 3 : 1 6 8 — 2 0 0 ) fes ts tel l t ; Warmisr ieder 
und Grönenbacher Fe ld zeigen näml ich „den fast gleichen Aufbau" ( 1 9 7 9 : 1 5 ) . Ich selbst 
messe den Schot tern des Warmis r i ede r Feldes, deren deutlich schwankende Unte rkan ten 
wer t e j a auch von mi r genannt werden , nur loka le Bedeu tung bei, da a l le Erscheinungen 
auf lokale paläogeographisch bedingte Verhäl tn isse zurückgeführt werden können. D e n n 
in Gebieten, in welchen die vol l s tändige Abfolge von Vors toßschot te r und sich mit E n d 
moränen ve rzahnendem hochglazialen Schotter beobachte t werden k a n n , fehlt das s tarke 
Schwanken der U n t e r k a n t e n w e r t e im gleichalten Schot te rkörper . T r e t e n aber loka le 
Besonderhei ten h inzu , wie e twa das Auffahren der M a x i m a l e n d m o r ä n e auf Nagelfluh 
oder auf einen von pleis tozänen Ablagerungen freien Ter t iä r rücken , dann kommt es zu 
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s tä rkeren Differenzen in der H ö h e der Schot te rsohlen . E i n m a l ist die obe re Erosionsbasis 
für die v o n den Gletscher toren ausgehenden Schmelzwässer eine ganz andere, oft v ie l 
höher gelegene, anderersei ts verursachen Ter t i ä r rücken , die während des Gle tscheranrük-
kens natür l ich per ig laz ia len Bedingungen unter lagen, ganz unterschiedliche Ausgangsvor
aussetzungen für Überschot te rungsvorgänge . 

Tab. 3: Verzeichnis der in Text und Abbildungen genannten Aufschlüsse, Lokalitäten 
und Bohrungen unter Angabe von Rechts- und Hochwert. 

(MIN = Die in Text und Abbildungen verwandte Abkürzung für Blatt 7928 - Topographische 
Karte 1 : 25 000 - Mindelheim; WÖR = Blat t 7929 Wörishofen; B U C = Blat t 7930 Buchloe; 
M R E = Blatt 8028 Mark t Rettenbach; N E U = Blatt 8029 Neugablonz; O G U = Blatt 8128 

Obergünzburg; K A U = Blatt 8129 Kaufbeuren). 

Aufschluß Rechts-/Hochwert Schotterbasis Aufschluß Redits-/Hochwert Schotterbasis 

M I N 10 10 080/ 25 640 631 m M I N 20 10 440/ 22 720 — 
M I N 14 10 240/ 24 020 651 m M I N 27 06 480/ 27 960 — 
M I N 16 09 810/ 23 980 650 m M I N 32 08 040/ 26 030 633 m 
M I N 19 10 500/ 22 900 659 in M I N 33 08 440/ 26 160 630 ni 

W Ö R 2 92 520/ 26 400 620 m W Ö R 30 90 180/ 26 520 
W Ö R 16 92 440/ 20 970 — W Ö R 32 93 250/ 24 140 — 
W Ö R 23 93 440/ 21 870 635 i n W Ö R 33 93 960/ 21 970 — 
W Ö R 27 92 680/ 28 700 — W Ö R 35 93 530/ 20 480 — 
W Ö R 29 90 180/ 26 820 — W Ö R 37 93 070/ 19 380 — 

M R E 2 11 750/ 10 850 740 in M R E 18 11 200/ 08 840 758 ni 
M R E 3 09 870/ 10 160 751 in M R E 21 11 680/ 10 100 748 m 
M R E 4 10 000/ 08 640 762 m M R E 22 11 570/ 10 240 747 m 
M R E 6 11 200/ 09 850 755 m M R E 23 11 640/ 10 420 747 m 
M R E 7 08 000/ 10 340 736 m M R E 24 11 670/ 10 640 744 ni 
M R E 11 06 660/ 16 120 645-- 6 5 2 m M R E 25 12 000/ 11 460 737 in 
M R E 14 08 750/ 10 140 740 in M R E 29 12 080/ 08 140 741 i n 

M R E 17 11 760/ 09 220 754 i n 

N E U 1 13 420/ 18 290 670 m N E U 41 93 020/ 08 980 758 m 
N E U 2 90 000/ 17 550 677 i n N E U 43 92 540/ 08 370 760 ni 
N E U 3 13 410/ 17 000 — N E U 45 93 260/ 08 350 — 
N E U 4 13 290/ 15 200 — N E U 46 93 870/ 08 190 762 i n 

N E U 5 12 300/ 15 360 706 m N E U 54 92 240/ 12 160 — 
N E U 6 12 360/ 14 240 710 in N E U 55 12 470/ 12 940 717 m 
N E U 7 12 280/ 13 680 — N E U 56 12 570/ 12 120 721 m 
N E U 11 91 130/ 16 910 684 ni N E U 57 12 580/ 11 120 732,5 m 
N E U 12 90 220/ 18 000 665 ni N E U 60 93 960/ 07 660 — 
N E U 13 19 210/ 16 220 675 m N E U 61 13 780/ 17 100 667 ni 
N E U L4 90 360/ 15 400 682 ni N E U 62 13 700/ 16 780 670 ni 
N E U 15 90 520/ 14 760 685 ni N E U 64 90 740/ 13 900 693 m 
NEU 16 90 270/ 14 220 692 ni N E U 65 90 640/ 13 770 690 ni 
N E U 17 91 000/ 13 740 696 i n N E U 67 12 330/ 14 420 714 i n 

NEU 18a 91 020/ 11 440 715 i n N E U 68 13 220/ 08 200 715 ni 
N E U 21 12 500/ 10 170 737 i n N E U 71 12 660/ 11 500 725 i n 

N E U 22 14 020/ 09 800 727 ni NEU 72 12 620/ 12 330 718,5 m 
N E U 23 13 140/ 09 380 — NEU 73 12 760/ 15 540 698 i n 

N E U 24 12 540/ 08 980 — N E U 74 13 590/ 16 660 676 m 
N E U 27 90 080/ 08 700 742 i n N E U 75 13 640/ 16 680 670 m 
N E U 28 90 090/ 08 000 744 in N E U 76 92 270/ 08 100 760 ni 
N E U 32 91 620/ 10 950 737 ni N E U 77 93 270/ 08 470 758 i n 

N E U 33 81 890/ 10 390 740 ni N E U 78 92 100/ 09 740 750 ni 
N E U 35 92 970/ 11 040 745 ni N E U SO 12 200/ 09 540 753 m 
N E U 36 92 630/ 10 520 747 in N E U 81 12 250/ 08 480 — 
N E U 37 92 120/ 09 400 756 i n N E U 82 91 670/ 17 820 668 in 

N E U 38 91 730/ 08 880 759 m N E U 83 95 000/ 10 670 686 m 
N E U 40 93 060/ 09 000 747 i n N E U 84 90 270/ 17 100 666 m 
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Aufschluß Rechts-/Hochwert Schotterbasis Aufschluß Rechts-/Hochwert Schotterbasis 

O G Ü 1 09 690/ 04 180 797 m O G Ü 17 12 160/ 04 810 768 m 
O G Ü 2 11 410 / 06 960 — O G U 24 05 940 / 05 500 766 m 
O G Ü 3 11 480 / 06 470 772 m O G Ü 26 05 600/ 04 480 740 m 
O G Ü 4 11 610 / 07 260 664 m O G Ü 29 09 890/ 06 150 775 m 
O G Ü 5 11 000 / 05 160 784 m O G Ü 30 10 210 / 04 680 784 m 
O G Ü 6 10 780/ 05 260 784 m O G Ü 31 10 020 / 04 870 785 m 
O G Ü 12 06 520 / 07 400 773 m O G Ü 51 10 100/ 07 300 764 m 

K A U 1 90 270 / 07 440 K A U 23 94 490/ 04 060 782 m 
K A U 2 90 830/ 07 400 — K A U 26 12 750/ 05 560 745 m 
K A U 4 90 350/ 06 600 732 m K A U 27 12 200 / 05 720 760 m 
K A U 5 13 410/ 06 520 728 m K A U 28 94 040 / 05 920 777 m 
K A U 6 90 850/ 05 280 — K A U 29 94 400 / 06 260 769 m 
K A U 7 91 120/ 05 280 — K A U 30 94 600/ 06 150 768 m 
K A U 9 14 290 / 04 120 — K A U 31 94 990 / 06 420 762 m 
K A U 13 92 110/ 03 760 — K A U 34 92 840/ 00 850 806 m 
K A U 14 90 900/ 02 900 — K A U 35 93 670 / 00 430 805 m 
K A U 15 91 330/ 02 800 — K A U 36 94 900 / 05 300 779 m 
K A U 19 93 740/ 01 160 805 m K A U 37 94 900 / 05 300 775 m 
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Der Beitrag der Bundesrepubl ik Deutschland 
zum IGCP Project No. 61 „ S e a Level Movements during 

the Last Deglacial Hemicycle (ca. 15.000 years)* 

HANSJÖRG STREIF & RENIER VINKEN *) 

International Geological Correlation Holocene Project, sea level, Upper Pleistocene, 
Federal Republic of Germany, North Sea, Baltic Sea 

K u r z f a s s u n g : In einem Überblick werden die Forschungsziele, die Organisation sowie 
bisherige Aktivitäten und zukünftige Vorhaben im Rahmen des I G C P Project No. 61 — Sea Level 
Project — dargestellt. 

Spezieller werden die nationalen Beiträge von Seiten der Bundesrepublik Deutschland behan
delt, die durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft gefördert werden. Diese umfassen regionale 
geologische Untersuchungen sowie interdisziplinäre Studien über die Bestimmung früherer Meeres
spiegelstände und deren Verlagerungstendenzen im südlichen Nord- und Ostseegebiet. Zusätzlich 
liefert die Entwicklung von Computer-Programmen zur EDV-Auswertung von Seespiegeldaten 
einen überregionalen Beitrag zum internationalen Sea Level Project. 

[ T h e C o n t r i b u t i o n of t h e F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y t o I G C P P r o j e c t N o . 6 1 S e a L e v e l ] 
M o v e m e n t s d u r i n g the L a s t D e g l a c i a l H e m i c y c l e ( ca . 15 000 y e a r s ) ] 

A b s t r a c t : The scientific aims, the organization, and present activities, as well as plans for 
the future of the IGCP Project No. 61 — Sea Level Project —, are presented in an overview. 

The national contribution of the Federal Republic of Germany, which is sponsored by the 
Deutsche Forschungsgemeinschaft, is especially emphasised. The contribution comprises regional 
geological field work, as well as interdisciplinary studies on the determination of previous sea 
levels and tendencies o f sea level changes in the southern North Sea and Balt ic Sea region. 
Additionally the development of computer programmes for evaluation of sea level data provides 
a supraregional contribution to the international Sea Level Project. 

1 . Einleitung 

D a s Forschungsvorhaben „Sea Leve l M o v e m e n t s dur ing the Last D e g l a c i a l H e m i c y c l e 
(ca . 1 5 . 0 0 0 years )" geht a u f die In i t ia t ive v o n Prof . D r . THIADENS, dem früheren D i r e k t o r 
des R i j k s Geologische D i e n s t der N iede r l ande , zurück. D a s Vorhaben wurde v o m B o a r d 
des „ In te rna t iona l G e o l o g i c a l Cor re la t ion P r o g r a m m e ( I G C P ) " anläßlich seiner zweiten 
Si tzung i m Apri l 1 9 7 4 in Wien als I G C P - P r o j e c t N o . 6 1 (Kurzbezeichnung „Sea Level 
P r o j e c t " ) angenommen. 

D e r Ansa tz zu diesem S e a Level P r o j e c t ha t te sich aus zwei Gesichtspunkten ergeben. 
— D i e Flachküstenregionen der Erde s ind von g röß te r wirtschaftlicher Bedeutung , aber 
gelten aus geologischer S ich t als gefährdet . S i e gehören einerseits zu den dicht besiedelten 
Reg ionen der Erde und bie ten günstige Vorausse tzungen für die Landwirtschaft . Se i t alters 
her haben sich vor a l l em im Bereich der F lußmündungen Handelszent ren entwickel t , und 
in zunehmendem M a ß e entstehen hier Indus t r iebal lungsgebie te . Anderersei ts ha t sich der 
Meeresspiegel — überwiegend durch k l imat i sch gesteuerte Verschiebungen in der E i s -
W a s s e r - B i l a n z der E r d e — erheblich verschoben, wobei d ie Geschwindigkei ten dieser V e r 
schiebungen z. T . weit übe r das gegenwär t ige Ausmaß hinausgingen. Anscheinend hat sich 
zur Ze i t ein relat iv s tab i le r Gleichgewichtszustand eingependel t , der jedoch v o n begrenz
ter D a u e r sein dürfte und sehr sensibel a u f veränder te Umwel tbed ingungen reagieren kann . 

*) Anschrift der Verfasser: Dr. H. S t r e i f u. Dr. R. V i n k e n , Niedersächsisches Landesamt 
für Bodenforschung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51. 
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Haup tz i e l des P ro jek t s ist es, eine K u r v e v o m T r e n d der Verschiebung des mit t leren 
Meeresspiegels seit dem H ö h e p u n k t der le tz ten Vereisung bis heute zu entwickeln . Diese 
K u r v e soll die kl imat isch bedingten Veränderungen des hydrologischen Gleichgewichts 
zwischen Eis und Wasser wiedergeben. D a b e i werden Einzelbeobachtungen über die rela
t iven Seespiegelverschiebungen aus al len Gebie ten der E r d e betrachtet , Rückschlüsse auf 
l oka l e Krus tenbewegungen ent lang Küs ten gezogen und Basisdaten über die Fest igkei t 
und E las t i z i t ä t der E rdk rus t e gewonnen. 

2. Internationale Aktivitäten 

Anläß l ich eines ersten Treffens a m 2 6 . und 27 . 9 . 1 9 7 4 formierte sich eine vorläufige 
Arbei tsgruppe für das I G C P Pro jec t N o . 6 1 , und es wurde ein Grundkonzep t der Arbei t s 
schwerpunkte und der Arbei ts te i lung en tworfen . Dieses wurde auf den späteren Jah re s 
versammlungen for tentwickel t und ergänzt . Wei te re Tagungsor t e waren: 

1975: 2 2 . - -23. 12. Haarlem, Niederlande 
1976: 5 . - -12. 12. Dakar, Senegal (organisiert durch die Association Senegalaise pour 

l'Etude du Quaternaire, A S E Q U A ) 
1977: 16. 8. Birmingham, England (im Zusammenhang mit dem X . Internationalen 

Kongreß der I N Q U A ) 
1978: I L  -18. 9. Sao Paulo, Brasilien (im Rahmen des „1978 International Symposium 

on Coastal Evolution in the Quaternary") 
1979: IO. 9. Texel, Niederlande (im Rahmen des „International Meeting on Holo-

cene Marine Sedimentation in the North Sea Basin"). 

D i e wei tere P lanung sieht vor , Jahres t ref fen 1 9 8 0 anläßl ich des In te rna t iona len Geo logen
kongresses in Par i s und 1 9 8 1 in Sou th C a r o l i n a , U . S . A . , abzuhal ten. Es ist beabsichtigt , 
das I G C P P r o j e c t N o . 6 1 zum I N Q U A - K o n g r e ß in M o s k a u 1 9 8 2 abzuschließen. 

D i e Adminis t ra t ion des Projektes setzt sich wie folgt zusammen. Zum in te rna t iona len 
Pro jek t l e i t e r wurde P r o f . D r . A . L . BLOOM, D e p a r t m e n t o f Geologica l Sc iences , Corne l l 
Unive r s i ty , I t h a c a N e w Y o r k , U . S . A . , gewähl t . Dieser präsidier t einem E x e c u t i v e B o a r d 
(Mi tg l ieder vgl . A n h a n g 1 ) . Offiziel l betei l igen sich 2 6 L ä n d e r am I G C P P r o j e c t N o . 6 1 . 
E s sind dies: Aust ra l ien , Belgien, Ben in , Bras i l ien , Bundesrepubl ik Deutschland, C a n a d a , 
C y p e r n , D ä n e m a r k , F inn land , Frankre ich , Großbr i t ann i en , I r l and , Is land, I s rae l , I ta l ien, 
J a p a n , M o n a k o , Nieder lande , Neuseeland, Norwegen , Schweden, Spanien, Südkorea , T ü r 
ke i , U n i o n der Sozialist ischen Sowje t repub l iken und Vere in ig te S taa ten v o n Amer ika . 
E i n e wei tere Bete i l igung ist geplant oder eine enge inoffiziel le Verbindung besteht zu F o r 
schergruppen in Argent in ien , Bulgar ien , Indien, Indonesien, Malays ia , M e x i k o , Niger ia , 
Phi l ippinen, Senegal , Südaf r ika , Vo lks r epub l ik Ch ina und zur Volksrepubl ik K o n g o . 

D i e Mehrzah l der a m Sea Level P r o j e c t betei l igten Wissenschaftler ist gleichzeitig auch 
in I N Q U A - K o m m i s s i o n e n tät ig, wodurch sich eine befruchtende Wechselwirkung ergibt. 
Einersei ts gelangen we l twe i t gestreut sehr zuverlässige Befunde über die re la t iven Meeres
spiegelverschiebungen in das Sea L e v e l P ro jec t . Anderersei ts wirkt dieses wieder in die 
regionalen Subkommiss ionen der I N Q U A hinein, insbesondere in die „Subcommiss ion 
fo r Shore l ines" , „for H o l o c e n e S t r a t i g r a p h y " und „for Neo tec ton i c s " . E n g e Verb indun
gen bestehen darüber hinaus auch zu anderen in te rna t iona len wissenschaftlichen P r o g r a m 
men, die in einer Bez iehung zu Meeresspiegelschwankungen stehen, so z. B . zum G e o 
d y n a m i k P r o g r a m m und zum S C A R - P r o g r a m m , das sich u. a. mit den Vo lumenänderun
gen des antarkt ischen Eisschildes befaß t . 

Als turnusmäßige Mit te i lungen über die Forschungsakt iv i tä ten zum Sea Leve l Pro jec t 
und zur Küs tenentwicklung im Q u a r t ä r erscheinen au f in ternat ionaler E b e n e folgende 
P e r i o d i k a : 
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— N I V M E R Information; Herausgeber: Comite National Francais du P . I . C . G . ( = I . G . C . P . ) . 
Vorsitzender: Prof. H. FAUHE, Lab. de Geologie du Quaternaire, Centre Universitaire 
de Marseille-Luminy, F 13288 Marseille-Cedex 2 
Secretaire General: Dr. P. PIRAZZOLI, Laboratoire de Geographie Ecole Normale 
Superieure, 1 rue Maurice Arnoux, F - 9 2 1 2 0 Montrouge 

— Sea-Level; Information Bulletin of I . G . C . P . Project No. 61 . Internat. Project-Leader: Prof. 
Dr. A. L. BLOOM, Dep. of Geolog. Sciences, Cornell University, Ithaca New York 14853, 
U.S.A. 
Compiler: Dr . M. J . TOOLEY, Dep. of Geography, The University of Durham, Science 
Laboratories, Druham, DH1 3LE, England. 

— Litoralia; Herausgeber: I N Q U A Commission on Quaternary Shorelines. — Präsident: 
Prof. Dr. J . COLQUHOUN, Dep. o f Geology, University of South Carolina, Columbia, 
S. C. 29208, U.S.A. 
Sekretär: Dr. D. GRANT, Geol. Survey of Canada, 601 Booth Street, Ottawa, Ontario, 
Canada, K 1 A 0E8 . 

Offiziel le K o n t a k t e zwischen den in der Bundesrepubl ik tä t igen Küstenforschern und den 
o.g. in te rna t iona len Organisa t ionen bestehen über eine R e i h e von Personen, die in A n 
hang 2 aufgeführt sind. 

I m Zuge in te rna t iona ler Zusammenarbe i t wurden bisher folgende Z ie l e erreicht. — 
Ein C o m p u t e r P r o g r a m m für die Er fassung , Vera rbe i tung und Wiedergabe der globalen 
Seespiegeldaten wurde entwickelt (vgl . PREUSS 1 9 8 0 dieser B a n d ) . In einem At l a s wurde 
versucht, sämtliche vorhandenen Seesp iege l -Schwankungskurven zu sammeln , um eine 
Grund lage für überregionale Vergleiche zu gewinnen (BLOOM 1 9 7 7 ) . Es ist beabsichtigt , 
diese S a m m l u n g laufend zu ergänzen. E i n e n weiteren Schwerpunkt bilden Model lberech
nungen für die eis- und hydroisostat ischen K o m p o n e n t e n der Meeresspiegelschwankungen 
(CLARK et al . 1 9 7 8 ; CLARK & BLOOM 1 9 7 9 ) . E i n H a n d b u c h für die S a m m l u n g und Aus
wertung von Seespiegeldaten befindet sich in Arbe i t , dessen E n t w u r f von VAN DE 
PLASSCHE ( 1 9 7 7 ) vorgelegt wurde und das in s tark e rwei te r te r F o r m 1 9 8 1 erscheinen soll. 
U n v e r k e n n b a r ist auch die stimulierende Wi rkung , die das Sea Level P r o j e c t au f detai l 
lierte reg iona le Untersuchungen wel twei t gehabt hat . 

3. Nationale Aktivitäten in der Bundesrepublik Deutschland 

D i e im R a h m e n des I G C P Projec tes N o . 61 durchgeführten Arbei ten in der Bundes
republ ik Deutschland wurden von Sei ten der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefördert . 
K o o r d i n i e r t durch den nat ionalen P r o j e k t l e i t e r R . VINKEN befaßten sich zwe i spezielle 
Forschungsprojekte m i t dem Problem der Seespiegelverschiebungen mit den regionalen 
Schwerpunkten im R a u m Eiderstedt , Sch leswig-Hols te in , und dem Gebie t zwischen E m s -
und Wesermündung . M i t dieser Auswahl der Untersuchungsgebiete wird die Übergangs
zone zwischen dem Senkungsgebiet der N iede r l ande und dem isostatischen Hebungsgebie t 
Ju t l ands geschlossen. 

D i e v o n der Arbei tsgruppe ELWERT & SCHNEIDER ( G L A Schleswig-Hols te in) durch
geführten Arbei ten wurden 1975 aufgenommen und 1 9 7 9 abgeschlossen. E i n e zusammen
fassende Veröffent l ichung der Befunde (ELWERT & SCHNEIDER 1 9 7 9 ) ist in Vorbere i tung . 
Den Schwerpunkt dieser Arbe i t bilden pa läogeographische K a r t e n für verschiedene Tiefen
bereiche und Entwicklungszustände Eiders ted ts . Faz iesana lysen , basierend a u f Schi l lunter
suchungen und geobotanischen Studien, s t ra t igraphische Gl iederungen mit H i l f e von pa ly -
nologischen Methoden und 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n ergänzen diese Befunde und erlauben 
Rückschlüsse über die D y n a m i k des Meeresspiegel-Anstiegsgeschehens. 

D i e von der Arbei tsgruppe BARCKHAUSEN, PREUSS, STREIF, TABAT & VINKEN ( N L f B 
H a n n o v e r ) durchgeführten Arbei ten sind ebenfalls 1 9 7 5 angelaufen, ihr Abschluß ist für 
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1 9 8 0 geplant . D i e feldgeologischen Arbe i t en in Niedersachsen hat ten ihren Schwerpunkt 
i m Bereich der Wesermündung, wobe i speziel l die h o l o z ä n e Entwick lung des östlichen 
Weserufers zwischen Neuenki rchen im Süden und Arensch im Norden untersucht worden 
ist (PREUSS 1 9 7 9 ) . W e i t e r e Arbei ten wurden im Bereich der unteren E m s , im Gebie t des 
Jadebusens und an der unteren E l b e durchgeführt . — Wesent l ichen Arbe i t san te i l machten 
auch die En twick lung des Formbla t t e s und der E D V - P r o g r a m m e zur D o k u m e n t a t i o n , 
Ve ra rbe i tung und Auswer tung von Seespiegeldaten aus (vg l . PREUSS dieser B a n d ) . H i e r 
wurde von deutscher Se i t e ein wei t über den regionalen Bereich hinausgreifender Bei t rag 
z u m in terna t ionalen S e a Leve l P r o j e c t geleistet . 

N e b e n den genannten Untersuchungsprogrammen, die im R a h m e n des I G C P Projects 
N o . 6 1 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geförder t worden sind, laufen in der 
Bundesrepubl ik Deutsch land zahlreiche andere Arbe i t en unterschiedlichster Fachrichtun
gen, die in sehr enger Bez iehung z u m S e a Leve l P r o j e c t stehen. U m daher das gesamte 
S p e k t r u m interdisz ip l inärer Be i t räge z u m T h e m a Meeresspiegelschwankungen zu erfassen, 
wurden auf Anregung der Deutschen Forschungsgemeinschaft bislang 2 D F G - R u n d g e 
spräche „ H o l o c e n e S e a Leve l Changes" in H a n n o v e r durchgeführt ( 2 6 . - 2 7 . O k t o b e r 1 9 7 6 
und 1.-2. M ä r z 1 9 7 9 ) . D a r a n waren neben Geologen und Pa l äobo t an ike rn v o r a l lem A r 
chäologen, Geographen , Hydro logen , Sed imento logen sowie Wasserbauer bete i l ig t . 

B e i den beiden D F G - R u n d g e s p r ä c h e n s tanden fo lgende Themenkre ise im Vorderg rund 
der Be t rach tungen: 

— Austausch über neue Ergebnisse und laufende Arbeiten 

— Festlegung von Kriterien für eine einheitliche Sedimentbeschreibung und für die genetische 
Zuordnung der Sedimente 

— Aussagewert und -genauigkeit von lithologischen, biologischen und anthropogenen Meeres
spiegelindikatoren 

— Erstellung eines Kriterienkataloges für den Nachweis von Regressionen 

— Vergleich, Verknüpfung und Brauchbarkeit stratigraphischer Systeme 
— EDV-Auswertung von Seespiegeldaten und Computermodelle. 

D i e erör ter ten T h e m e n sind z. T . Gegens tand der Veröffent l ichungen dieses Bandes 
(BEHRE & STREIF, BRANDT, FIGGE, HANISCH, HOFFMANN, KLUG, PIRAZZOLI et al . , VAN 
DE PLASSCHE, PREUSS und WUNDERLICH), Z. T . sind sie an anderer S te l le veröffentlicht 
worden . 

He rvo rzuheben sind hier vor a l lem die regionalen landschafts- und siedlungsgeschicht
lichen Arbei ten im Bereich der Wes tküs te v o n Schleswig-Hols te in (HIGELKE et al . 1 9 7 9 ; 
AVERDIEK 1 9 8 1 ; HARCK 1 9 8 1 ; HOFFMANN 1 9 8 1 ) . A n h a n d v o n Untersuchungen im Küs ten
bereich südlich C u x h a v e n entwickel te LINKE ( 1 9 7 9 ) neue Hypothesen über die Auswir 
kungen sturmflutfreier und s turmflutakt iver Phasen a u f die Höhen lage von Seespiegel
anzeigern und über ihre Bedeutung für das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen. Regiona l 
e rgänzende Befunde über das K ü s t e n h o l o z ä n a m Ostufer der Wesermündung veröffent
lichte PREUSS ( 1 9 7 9 ) . Aus Einze lbeobachtungen über die H ö h e n früherer Sturmflutwasser
s tände und langzei t igen Beobachtungen v o n Pegels tänden ermit te l te ROHDE ( 1 9 7 5 , 1 9 7 7 ) 
die Be t r äge des jüngsten Seespiegelanstiegs an der deutschen Nordseeküste . 

Neue re kompi la tor i sche Arbei ten über die En twick lung des Küs tenraumes und des 
deutschen Nordseesektors sind von BEHRE ( 1 9 7 8 ) , STREIF & KÖSTER ( 1 9 7 8 ) , BEHRE, MENKE 
sc STREIF ( 1 9 7 9 ) und LUDWIG, MÜLLER SC STREIF ( 1 9 7 9 ) veröffentlicht worden . D e r von 
OELE, SCHÜTTENHELM SC WIGGERS ( 1 9 7 9 ) edi t ier te B a n d „ T h e Q u a t e r n a r y H i s t o r y o f the 
N o r t h S e a " enthäl t darüber hinausgehend zahlreiche B e i t r ä g e aus allen Nordsee -Anra ine r 
s taaten. 
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4. Schlußbetrachtungen 

I m ursprünglichen A n s a t z ging das I G C P P r o j e c t N o . 6 1 d a v o n aus, daß es nach A b 
schluß der Arbe i t en möglich sein sollte, die eustatische K o m p o n e n t e des Meeresspiegel -An
stiegsgeschehens in Ges ta l t e iner Kurve m i t hoher Genau igke i t zu erfassen. D i e S u m m e 
der übrigen K o m p o n e n t e n hä t t e dann durch einen einfachen Vergle ich der K u r v e n des 
relat iven l oka l en Meeresspiegelanstiegs m i t der des eustatischen g lobalen Anstiegs ermit te l t 
werden k ö n n e n . 

D i e kr i t ische Sichtung der Basisdaten und neuere Erkenn tn i s se führten dazu, d a ß diese 
E rwar tungen etwas zurückgenommen wurden . — D i e Feh le r in t e rva l l e der 1 4 C - A l t e r und 
die begrenzten Aussagegenauigkeiten ande re r Da t i e rungsmethoden , die Auswi rkungen 
unterschiedlicher Sedimenta t ionsra ten und Se tzungsbe t räge und das Prob lem, eine be
st immte P r o b e n e n t n a h m e h ö h e auf einen f rüheren Seespiegels tand zu beziehen, machen 
deutlich, d a ß man bislang nicht in der L a g e ist, Seespiegel-Anst iegskurven zu zeichnen, 
deren Genau igke i t im Dezimeter -Bere ich l iegt , was viele veröffent l ichte K u r v e n suggerie
ren. Bei der Berücksicht igung allein dieser Unsicherhei ten k ö n n e n allenfalls H ö h e n i n t e r 
val le e ingegrenzt werden, innerha lb derer f rühere Meeresspiegels tände gelegen h a b e n müs
sen. Folgl ich läß t sich k e i n e präzise Meeressp iege l -Ans t iegskurve konstruieren, sondern 
nur ein m e h r oder weniger breites Band , w o b e i Meeresspiegelschwankungen, die innerha lb 
dieser B a n d b r e i t e liegen, methodisch bedingt mask ie r t bleiben. 

V o n den das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen steuernden geophysikalischen F a k t o r e n 
— glazialeustatische Meeresspiegelschwankungen, isostatische Ausgleichsbewegungen, epi-
rogenetische Bewegungen und geoidale E f f e k t e — wurden im V e r l a u f der in te rna t iona len 
Arbeiten insbesondere die P rob leme der I sos tas ie und der geoidalen Veränderungen be
handelt . 

D e m P r o b l e m der eis- und hydroisostat ischen K o m p o n e n t e n ha t man sich m i t H i l f e 
von Compute rmode l len genäher t (FARRELL & CLARK 1 9 7 6 ; CLARK, FARREL & PELETIER 
1 9 7 8 ; CLARK & BLOOM 1 9 7 9 ) . Diese M o d e l l e gehen von e inem elastischen b z w . viskosen 
Verha l ten der Erde aus und von dem K o n z e p t , daß das A b t a u e n der Eisschilde e twa 
5 0 0 0 v.h. abgeschlossen w a r . Durch die r eg iona le Eisent las tung im Verbre i tungsgebie t der 
Eisschilde und die damit einhergehende B e l a s t u n g der gesamten Ozeanböden und tieferen 
Schelf gebiete mi t zusätzl ich ca . 1 0 0 m Wasse r säu le ist es zu e iner uneinheitl ichen D e f o r 
mat ion der Erdkrus te gekommen . Aus den Model lberechnungen ergibt sich eine E in te i lung 
der O z e a n e in 6 Zonen, die jeweils durch e ine spezifische F o r m der Meeresspiegel-Anst iegs
kurve gekennzeichnet s ind. F ü r 4 dieser Z o n e n werden Meeresspiegelstände vorausgesagt , 
die höher l iegen als heute. D ie s gilt auch für Bereiche, die we i t außerhalb der eisisostati-
schen Hebungsgebie te l iegen. Insgesamt k a n n die hydroisostat ische K o m p o n e n t e der M e e 
resspiegelschwankungen bis ca . 1 0 m be t ragen und damit in v ie len Gebieten den H a u p t 
teil der mi t t e l - und jungholozänen Meeresspiegeländerungen ausmachen. Verg le iche ta t 
sächlich beobachteter Meeresspiegelstände und berechneter H ö h e n zeigen zufr iedenstel
lende Übere ins t immung. 

D i e Suche nach einer g lobal gültigen eustatischen K u r v e wurde durch die krit ischen 
Arbeiten MÖRNERS ( 1 9 7 6 , 1 9 7 7 ) über V e r f o r m u n g e n des G e o i d s spürbar gebremst . Das 
Geoid ist e ine Äquipotent ia l f läche des Erd-Schwerefe ldes , die sich durch die E rdanz i ehung 
und - ro ta t ion ergibt, wobe i die Geoidfläche im Bereich der O z e a n e als geodätischer See
spiegel au fgefaß t wird. U n t e r der A n n a h m e , d a ß die F o r m des Geoids jeweils durch die 
Tiefenlage der Grenzflächen E r d k r u s t e / E r d m a n t e l und E r d m a n t e l / E r d k e r n bed ing t ist, 
gelangt MÖRNER zu der Auffassung, daß sich das Geo id i nne rha lb der Erdgeschichte ver
formt haben muß. Solche Ver formungen sol len auch innerha lb der relat iv k u r z e n Zei t -
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spanne des Spä tg laz ia l s und H o l o z ä n s aufgetreten sein, wobei MÖRNER bis lang noch keine 
Abschätzung über das mögliche G e s a m t a u s m a ß der zu erwartenden B e t r ä g e gibt. 

E i n e vorläufige B i l anz aufgrund des heutigen S tandes im I G C P P r o j e c t N o . 61 ergibt , 
d a ß neben den vielfäl t igen bekann t en K o m p o n e n t e n eine Re ihe bis lang unberücksichtigter 
oder nicht quantif izierbarer K o m p o n e n t e n maßgebl ichen Einfluß a u f das Meeresspiegel-
Anstiegsgeschehen haben und sich a u f die Feh le r in te rva l le , mit denen Seespiegeldaten be 
haftet sind, auswirken. Dennoch zeigt sich, daß charakterist ische T y p e n von Meeresspiegel-
Anst iegskurven mi t einer gewissen Gese t zmäß igke i t ver te i l t v o r k o m m e n , die in benach
bar ten Reg ionen z w a r unterschiedlich aussehen können , aber unve rkennba r Züge einer 
gegenseitigen Abhängigke i t aufweisen. E i n globaler systematischer Vergle ich der Seespie
gelbasisdaten mit tels Compute r sowie ein analyt ischer Vergleich der abgelei te ten K u r v e n 
typen ist für die verbleibenden Arbe i t s jahre vorgesehen. 

D e r in te rna t iona le und fachübergreifende Austausch im R a h m e n des I G C P Pro jec t s 
N o . 61 hat gemeinsam mit den durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geförderten A r 
beiten im deutschen Küstenbereich sehr s t imulierende Auswirkungen gehabt . Dies wi rd 
aus der Fül le in jüngster Zei t erschienener Veröffentl ichungen und der Arbei ten im v o r 
liegenden B a n d deutlich. Selbst in dem gut untersuchten deutschen Küstenbereich konn ten 
zahlreiche neue Ergebnisse gewonnen , bestehende Informat ions lücken geschlossen und die 
Q u a l i t ä t neuer Meeresspiegeldaten verbessert werden . In weit höhe rem M a ß e gilt dies 
für die Erforschung des spätglazia len und holozänen Meeresspiegel-Anstiegsgeschehens in 
den Küstenzonen von Entwick lungs ländern . 
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Kriterien zu Meeresspiegel- und darauf bezogene 
Grundwasserabsenkungen 

KARL-ERNST BEHRE & HANSJÖRG STREIF *) 

Sea level, indicator, submergence, intertidal sedimentation, decomposition peat, soil genesis, 
marshland, human settlement, Holocene, critical review 
North Sea, North West German Lowlands, Netherlands 

K u r z f a s s u n g : Einleitend werden die zur Beschreibung von Meeresspiegelveränderungen 
gebräuchlichen Begriffe definiert und die bei der Rekonstruktion früherer Meeresspiegelstände auf
tretenden Probleme kurz umrissen. 

Die im Küstenraum der südlichen Nordsee verwendbaren Seespiegelindikatoren — Torfe, Bo
denbildungen, Torfzersetzungshorizonte, Sedimentstrukturen und Siedlungen — sind Hauptgegen
stand der Studie. Die Meeresspiegelindikatoren werden im Hinblick auf ihre jeweilige Bedeutung 
und die abzuleitende Aussagegenauigkeit diskutiert. Ein sicherer Nachweis zeitweiliger Meeres
spiegelabsenkungen ist danach in der Regel nur mit mehreren Indikatoren zu erzielen, die synchron 
und über größere Gebiete gleiche Tendenzen anzeigen. 

[ C r i t e r i a f o r L o w e r i n g s of S e a L e v e l a n d R e l a t e d G r o u n d W a t e r L e v e l ] 

A b s t r a c t : The terms usually used for describing sea level changes are denned and the 
problems are outlined which arise in reconstruction o f former sea levels. 

The sea level indicators which can be used in the coastal zone of the southern North Sea — 
peats, soil formations, horizons of peat decomposition, sedimentary structures and human settle
ments — are the main object o f the study. The sea level indicators are discussed in terms of their 
significance and the deducible accuracy. A reliable demonstration of a temporarily sinking sea 
level normally can be achieved only by several indicators which synchronously show the same 
tendencies over rather large areas. 

1 . Definitionen und Problematik 

Bei der Beschreibung von Sedimentfolgen im Küs ten raum und ihrer Deutung im H i n 
blick auf Meeresspiegelverschiebungen finden sich häufig Angaben über temporäre Meeres 
spiegelabsenkungen, die nicht selten bei der K o n s t r u k t i o n von Anst iegskurven auch quan
t i ta t iv dargestel l t werden. I m Gegensatz zum N a c h w e i s von Meeresspiegel-Anst iegsbewe
gungen ist der sichere Beweis für ein zeitweises Abs inken des Meeresspiegels jedoch erheb
lich schwieriger. I m folgenden soll versucht w e r d e n , die wichtigsten hierzu erforderlichen 
Kr i t e r i en festzulegen und deren Möglichkei ten u n d Grenzen aufzuzeigen. 

I m Zusammenhang mit Meeresspiegelabsenkungen wird der Begr i f f „Regress ion" oft 
unrichtig ve rwand t . „Regress ion" taucht E n d e des 1 9 . J h . in der L i te ra tur au f und be
zeichnet einen „Rückzug des Meeres aus v o r h e r v o n ihm beherrschten Geb ie ten" ( M u -
RAWSKI 1 9 7 2 : 1 7 2 ) . D e r Begr i f f „Transgress ion" w i rd schon bei SUESS ( 1 8 7 5 ) gebraucht, 
ist jedoch ä l te r . E r bezeichnet ein „Vorrücken des Meeres in Landgeb ie t e" (MURAWSKI 
1 9 7 2 : 2 1 5 ) . D i e genannten Begr i f fe decken sich a lso mi t „nega t iver (seewärts gerichteter) 
S t randverschiebung" bzw. m i t „positiver ( l a n d w ä r t s gerichteter) St randverschiebung" . 
Beide T e r m i n i beschreiben hor izon ta l ab laufende Vorgänge , die ihre Ursachen z w a r oft 
in ver t ikalen Änderungen des Meeresspiegels h a b e n , jedoch nicht immer und a pr ior i von 

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. K . - E . B e h r e , Niedersächsisches Landesinstitut für 
Marschen- und Wurtenforschung, Viktoriastr. 2 6 / 2 8 , D-2940 Wilhelmshaven. — Dr. H. S t r e i f , 
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51. 
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diesen abhängen. Zur Charak te r i s ie rung der ve r t ika l verlaufenden V o r g ä n g e sind desha lb 
die Begriffe Meeres - (bzw. Wasser-)spiegelhebung und -Senkung zu benutzen . 

M i t den Prob lemen der Def in i t ion eines „See-Spiege l s" und mi t den Schwier igkei ten 
eines regionalen Vergleichs von Seespiegeldaten be faß ten sich K I D S O N SC H E Y W O R T H ( 1 9 7 9 ) 
e ingehend. D i e Seespiegel indikatoren behandel ten V A N D E P L A S S C H E ( 1 9 7 7 ) und ein v o n 
der französischen Arbei tsgruppe N I V M E R ( 1 9 7 9 ) veransta l te tes Sympos ium. Dabei s t anden 
archäologische und historische, biologische und sedimentologische Seespiegel indikatoren i m 
Vorde rg rund der Betrachtungen. F e r n e r spielten Rückschlüsse aus diagenetischen Befunden , 
Eros ionsformen und ozeanographische sowie geophysikalische Me thoden eine wesent l iche 
R o l l e . 

Neben den v o n S I N D O W S K I SC S T R E I F ( 1 9 7 4 ) zusammengestel l ten Erkenntnissen übe r 
epirogenetische, isostatische und halokinet ische Bewegungen und Setzungserscheinungen, 
die im Bereich der deutschen Nordseeküs te von Bedeutung sind, müssen neuerdings w e i 
tere Fak to ren mi t in Betracht gezogen werden. Dies sind Ver formungen des Geoids in Z e i t 
und R a u m ( M Ö R N E R 1 9 7 6 ) , Küs tenmorpho log ie , Wel l enk l ima und sog. „rare e v e n t s " 
( K I D S O N & H E Y W O R T H 1 9 7 9 ) . L I N K E ( 1 9 7 9 ) b e f a ß t e sich eingehend m i t der P r o b l e m a t i k 

eines Wechsels sturmflutfreier und s turmflutakt iver Phasen im V e r l a u f des H o l o z ä n u n d 
deren Auswirkung auf die H ö h e n l a g e von Sedimentat ionsniveaus . E r gelangt dami t zu 
interessanten Rückschlüssen über den V e r l a u f der Anst iegskurve für das Mi t te l t idehoch-
wasser. Offen b le ib t jedoch noch, o b das von L I N K E entwickelte K o n z e p t zur E r k l ä r u n g 
der zyklischen Sedimentabfolgen des H o l o z ä n insgesamt herangezogen werden darf. 

D a die Nordsee und die U n t e r l ä u f e der in sie mündenden Flüsse t idebewegte G e w ä s 
ser sind, kann als Bezugsniveau nur v o m mit t leren Tidehochwasser ( M T H W ) ausgegangen 
werden, denn dessen H ö h e ist mi t geologischen Me thoden relat iv a m sichersten fes tzu le 
gen. D a m i t t r i t t eine Re ihe von Prob lemen auf, die die Verg le ichbarke i t verschiedener 
Loka l i t ä t en erheblich erschweren können . Schon ein regionaler Vergle ich für die gesamte 
südliche Nordseeküs te kann sich nur am mit t leren Wasserstand (mit t leres T i d e - M i t t e l -
wasser, M T M W ) orientieren, da der T idenhub an den verschiedenen Küs ten z. T . be t r äch t 
lich schwankt. D e r mitt lere Spr ing t idenhub be t r äg t ( D E U T S C H E S H Y D R O G R A P H I S C H E S 
I N S T I T U T 1 9 7 8 : K t . 6 ) am Ausgang des Ärme lkana l s 6 m, fällt zur Rhe inmündung rasch 
a u f ca . 2 m ab und liegt auf der Küstenst recke bis T e x e l unter 2 m. V o n dort steigt de r 
T idenhub zum Innern der Deutschen Bucht auf 3 , 6 m (Pegel Wi lhe lmshaven ) , fäl l t d a n n 
bis Syl t wieder a u f ca. 2 m und l iegt a u f der H ö h e des L i m - F j o r d bei 0 , 5 m. 

D i e heute im Küs ten längsver lauf anzutreffenden Tidenhübe dürfen jedoch nicht a u f 
die gesamte Küstenentwicklung seit dem Spä tg laz ia l übertragen werden. Durch V e r ä n d e 
rung der Küstenkonf igurat ion (wesentl ich sind hier v o r allem der Kanaldurchbruch , d ie 
Überflutung der Doggerbank und die wechselnden Verbindungen zur Ostsee) und V e r 
schiebungen der Amphidromien sind auch in gleichen Küstenbereichen für verschiedene 
Zei tabschni t te unterschiedliche T i d e n h ü b e zu erwar ten . 

H inzu k o m m t , daß sich von der Küs te landeinwär ts beim Ü b e r g a n g vom m a r i n e n 
z u m per imar inen Faziesbereich M T H W , M T M W und M T N W (mit t leres T i d e - N i e d r i g -
wasser) verändern , und zwar oft ungleichsinnig. Besonders L O U W E K O O I J M A N S ( 1 9 7 6 ) h a t 
a u f die verschiedenen Fak to ren und deren Auswirkungen hingewiesen. Sie beruhen t e i l 
weise auf dem langsamen Gefä l l eans t i eg ins B innen l and , vor al lem aber au f dem S t a u der 
Flu twel le , der früher — anders als bei den heute bedeichten und abgedämmten Flüssen — 
zu einer Ku lmina t i on im unmi t t e lba ren Küs tensaum führte, hinter dem dann der M T H W -
Spiegel und noch stärker der T i d e n h u b nach b innenwär t s sank (vgl . dazu auch B A N T E L 
M A N N 1 9 6 6 : 2 9 ) . Ü b e r De fo rma t ionen , die die T idewe l l en in den Äs tuaren durch die V e r 
tiefung der Fahrwasserr innen e r fahren haben, berichtet H A R T E N ( 1 9 7 9 ) . 
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2. Benutzbare Kriterien 

Zur Beur te i lung fossiler Wasserspiegels tände lassen sich verschiedene Seespiegel indika
toren heranziehen, von denen im folgenden v o r a l l em die T o r f e , Bodenbi ldungen, T o r f 
zersetzungshorizonte, Sediments t rukturen und Siedlungen behandel t werden sollen. 

2 . 1 . T o r f e 

Im Bereich des Marschrandmoores treten T o r f e oft in großer Mächt igkei t auf . V o n 
dort ausgehend schalten sie sich in seewärt iger Rich tung häufig als sog. „schwimmende 
T o r f e " in klastische Sed imente ein. Sie ruhen dabei in „regressiver Über lagerung" au f 
brackisch-marinen Ablagerungen und werden v o n diesen wiederum in „transgressiver 
Über lagerung" abgedeckt. Häu f ig sind solche T o r f e als Ind ika to ren für Meeresspiegel
absenkungen bewer te t worden , was nicht in a l len F ä l l e n zulässig ist. 

D a die natürl iche Sukzession der verschieden s ta rk vernäßten torfbi ldenden Pf lanzen
gesellschaften bekann t ist (Röhr i ch t e bis B r u c h w a l d ) , läßt sich mi t H i l f e der T o r f a n a l y s e 
der jeweil ige ökologisch w i r k s a m e lokale Wasse r s t and in den betreffenden Profi len ab 
schätzen. Wesent l ich ist die Entwicklungsr ichtung (vgl . die al logenen und autogenen Ser ien 
nach M E N K E 1 9 6 8 ) . D ie Entwicklungs tendenz w i r d zwar a l lgemein durch den Meeres 
spiegel und das darauf eingestel l te Grundwasser gesteuert, wobei sich der mit t lere G r u n d 
wasserstand a u f das Mi t t e lwasse r einpendel t . W o das Grundwasse r t idenabhängig 
schwankt, l iegt dessen O b e r g r e n z e in der Rege l erheblich unter dem M T H W . Insbesondere 
in küstenfernen Loka l i t ä t en spielen aber l o k a l e Veränderungen der Vorf lu tverhäl tn isse 
oft eine wichtige R o l l e und über formen diese Grund tendenzen . 

Mi t dem Moorwachs tum geht immer eine Aufhöhung einher. E s kann daher im Küs t en 
raum sehr woh l auch unter dem Einfluß s teigenden Meeresspiegels vo r sich gehen, solange 
die Moor-Wachs tumsra te geringfügig größer ist als die zeitlich entsprechende Meeresspie
gel-Anstiegsrate. Liegt die Geschwindigkei t eines Grundwasserans t iegs unter der des T o r f 
zuwachses, so zeigt die T o r f a n a l y s e einen scheinbar sinkenden Wassers tand an, so wie er 
auch tatsächlich ökologisch w i r k t . Wenn auch T o r f e , die über Wat t sed imenten angetroffen 
werden, durchaus auf eine Aussüßung hinweisen, so m u ß dies nicht immer eine S t agna t ion 
oder Absenkung des Wassers tandes bedeuten. I n Abhäng igke i t von Veränderungen der 
Küstengestal t k a n n eine Aussüßung und dami t verbunden auch die Torfb i ldung vo r a l lem 
in Lagunenbereichen auch bei langsam steigendem Wassers tand erfolgen. 

Das wichtigste Kr i t e r ium bei der Bewer tung v o n Tor fen ist der Wechsel zwischen N i e 
der- und Hochmoor to r f . D i e s e m Wechsel l iegt zumindest eine S t agna t i on oder eine zei t 
weilige Grundwasserabsenkung zugrunde, da sich das Wachs tum ombro t ropher M o o r e 
nur oberhalb des ( ± eut rophen) Grundwassers abspiel t . V o r a l lem, wenn der H o c h m o o r 
t o r f über Seggen- und Schi l f torfe transgrediert , weis t das da rau f hin, daß der natür l iche 
Ver landungszyklus abgebrochen wurde, weil der ökologisch w i r k s a m e Grundwassers tand 
sank. In den meisten Fä l len setzt Hochmoorwachs tum auf B r u c h w a l d t o r f ein. D a n n w a r 
an der betreffenden L o k a l i t ä t die Verlandungssukzession abgelaufen. Besonders die g roß
flächige Ausbi ldung von Bruchwäldern weist d a r a u f hin, daß hier eine autogene Ser ie mit 
abnehmender Vernässung vor l i eg t . Wenn d a r a u f eine ombrogene Torfb i ldung folgt , so 
zeigt das, daß in diesen Fä l l en zumindest in der In i t ia lphase der Hochmoorb i ldung das 
Grundwasserniveau sich nicht gehoben hat, sondern stagnierte oder eventuell abgesunken 
ist. H a t der H o c h m o o r t o r f jedoch eine gewisse H ö h e erreicht, so kann er einem erneut 
ansteigenden Grundwassers tand davonwachsen, solange er nicht überflutet w i rd . D a s 
rezente Beispiel des Sehestedter Außendeichsmoores zeigt, daß sich ein M o o r durch Auf 
spalten in seinem tieferen T e i l und durch par t ie l les Aufschwimmen bei extremen Wasse r 
ständen einer Überflutung entz iehen kann ( K Ü N N E M A N N 1 9 4 1 ; B E H R E , M E N K E & S T R E I F 
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1 9 7 9 ) . D ü n n e Schichten von sog. K l a p p k l e i in zahlreichen Bohrungen belegen, daß der 
artige Prozesse auch früher abge laufen sind. 

Entscheidend für den Wechsel N iede rmoor - H o c h m o o r ist ebenso wie bei den a l l o -
und autogenen Serien die j ewei l s ökologisch w i r k s a m e H y d r o g r a p h i e . Diese kann l o k a l 
und teils auch regional von der a l lgemeinen meeresspiegelabhängigen T e n d e n z abweichen. 
Brauchbar sind deshalb auch hier nur sicher zeitgleiche Tendenzwenden , die sich über ein 
größeres G e b i e t verfolgen lassen. 

W ä h r e n d die Abfolge der Niedermoorgesel lschaften bei gleichbleibendem (oder s inken
dem) Wassers tand in Richtung der Ver landungsre ihe , also zum Bruchwa ld hin abläuft , 
kann anderersei ts bei steigendem Wasserspiegel die Sukzessionsreihe auch wieder zurück
laufen. Lin ienprof i le durch v e r m o o r t e F lußniederungen im per imar inen Bereich (z . B . an 
der Niederweser , GROSSE-BRAUCKMANN 1 9 6 2 , der Eider , MENKE 1 9 6 8 und der E m s , 
BEHRE 1 9 7 0 ) zeigen manchmal einen mehrfachen Wechsel der Entwicklungsr ichtung. E n t 
scheidend für das P rob lem der Meeresspiegeländerungen ist hier jewei ls der Ze i tpunk t des 
großflächigen Tendenzwechsels , der sich datieren l äß t , während die H ö h e n l a g e wegen der 
hier meist s ta rken und unterschiedlichen Setzung k a u m berücksichtigt werden kann . 

D i e genannten Befunde lassen sich weiter absichern durch Erkenn tn i s se über das S e t 
zungsverhal ten von To r f . BENNEMA, GEUZE, SMITS & WIGGERS ( 1 9 5 4 ) fanden m a x i m a l e 
Setzungsbet räge von 85 bis 9 0 °/o in T o r f . Selbst w e n n man nur eine durchschnittliche S e t 
zung von 5 0 °/o annimmt, bedeute t dies, daß eine heute 1 m mächtige To r f l age ursprüng
lich ein M o o r wa r , das am E n d e seiner Wachstumsper iode 2 m mächt ig gewesen ist. F o l g 
lich muß v o m Beginn der T o r f b i l d u n g bis zum neuerlichen Einse tzen klastischer S e d i m e n 
tat ion eine Anhebung des loka len Seespiegels angenommen werden. E r s t mit Beg inn des 
transgressiven Über lagerns wi rd die Torfse tzung durch die wachsende Auflas t der k l a s t i 
schen Sed imen te beschleunigt. E s ist dabei nicht auszuschließen, daß im V e r l a u f dieses 
Anstieges k le inere Osz i l la t ionen stat tgefunden haben mögen, die jedoch durch das M o o r 
wachstum mask ie r t werden. E i n e signifikante Absenkung des Wasserspiegels ist j edoch 
nicht zu e rwar ten , da diese nicht nur eine Verzögerung , sondern auch eine Unte rb rechung 
des Moorwachs tums verursacht hä t t e . 

Bei einer zeitl ichen Bet rach tung wird deutlich, d a ß die Bi ldung „schwimmender T o r f e " 
nicht während des gesamten H o l o z ä n stat tgefunden hat. In der frühen Phase raschen 
Meeresspiegelanstiegs zwischen 8 5 0 0 und 6 5 0 0 v.h. ver lager ten sich die brackisch-mar inen 
Fazieszonen einseitig in l andwär t i ge r Richtung a u f immer höher l iegende terrestrische G e 
biete, wobei rein klastische Sed iment fo lgen abgesetzt worden sind. E r s t ab 6 5 0 0 v.h. h a 
ben gegenläufige Tendenzen eingesetzt , und es ist unter dem Einf luß des ve r langsamten 
Meeresspiegelanstiegs zur B i ldung der in klastische Sedimente eingeschalteten „schwim
menden T o r f e " gekommen. 

H i e r lassen sich regional gleichlaufende Tendenzen erkennen. I m Küstengebie t v o n 
Groningen, Niede r l ande , w i rd der äl teste „schwimmende T o r f " , das sogenannte „ H o l 
land I regressive in te rva l" , nach 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n zeitlich zwischen 6 4 5 0 und 6 2 5 0 
v.h. eingestuft (ROELEVELD 1 9 7 4 : T a b . 2 ) . Auch die jüngeren regressiven In t e rva l l e bis 
e twa 3 0 0 0 v.h. werden dort j ewe i l s durch T o r f e angezeigt . A b 2 6 0 0 v.h. — „ H o l l a n d V I 
regressive i n t e r v a l " (ROELEVELD 1 9 7 4 : 105 ) — haben sich anstel le der Tor f l agen über 
wiegend Sa lzmarschen ausgebildet . Ähnl iche Verhä l tn i sse sind in Niedersachsen und 
Schleswig-Hols te in anzutreffen. D o r t hat die En t s t ehung „schwimmender T o r f e " in g rö 
ßerem U m f a n g ab 5 5 0 0 v.h. e ingesetzt und bis 2 6 0 0 v.h. angedauert (STREIF 1 9 7 8 ; BEHRE, 
MENKE & STREIF 1 9 7 9 ; STREIF 1 9 7 9 ) . Danach haben sie sich nur noch in geringem U m f a n g 
bis 1 6 0 0 v.h. in tiefliegenden Feuchtgebieten gebildet , während au f t rockeneren S t a n d 
orten Bodenbi ldungsprozesse s ta t tgefunden haben und vorwiegend D w ö g e en ts tanden 



Kriterien zu Meeresspiegel- und darauf bezogenen Grundwasserabsenkungen 1 5 7 

sind. Offen b le ib t die Ursache für die zurückgehenden Flächenante i le „schwimmender 
T o r f e " im Küs tenho lozän ab 2 6 0 0 v.h. 

2 . 2 . B o d e n b i l d u n g e n 

Bodenbi ldung kann weder unterhalb des Grundwasserspiegels noch unterhalb des 
Mit te l t ide-Hochwasserspiegels stattfinden. Fo lg l ich ist das Auf t re ten fossiler B ö d e n z . B . 
von D w ö g e n über marinen und brackischen Ablage rungen ein Anze ige r sinkenden W a s 
serspiegels. I m gezeitenfreien Bere ich ist dieses Sp iege ln iveau das N i v e a u des G r u n d - oder 
Oberflächenwassers. I m Gezei tenbereich ist es das N i v e a u des Mit te l t idehochwassers . U n t e r 
Gezei tenbedingungen haben die B ö d e n insofern eine beschränktere Aussagekraft für M e e 
resspiegelschwankungen, als ein abnehmender T i d e n h u b die gleichen pedogenetischen P r o 
zesse in G a n g setzt wie eine Absenkung des mi t t l e ren Meeresspiegels. 

Gewisse Rückschlüsse über die Daue r der B o d e n b i l d u n g lassen sich aus dem G r a d und 
der Tiefe der E n t k a l k u n g und der Intensi tä t der O x y d a t i o n able i ten . Wei tere Anzeichen 
ergeben sich aus dem Geha l t an organischer S u b s t a n z im oberen T e i l des Bodens und W u r 
zelgängen, Krümelgefüge sowie Trockenrissen i m Un te rboden . Diese St rukturen sind nach 
dem gegenwärt igen Kenn tn i s s t and a m ehesten d a z u geeignet, quan t i t a t i ve Abschätzungen 
über das Abs inken des Wasserspiegels zu treffen. 

Ein speziel ler T y p von Sed imen t und/oder Bodenb i ldung sind die Grodenschichten, 
die am A u ß e n r a n d der Marschen oberhalb des mi t t l e ren Tidehochwasser -Niveaus auf
treten. Sie bes tehen aus einer typischen Wechsel lagerung von si l t ig-sandigem und ton ig -
sandig-si l t igem Mate r i a l mi t wel l ig-knödel igen Schichtgrenzen (VAN STRAATEN 1 9 5 4 ; 
REINECK 1 9 7 8 ) . D e r Absa tz v o n Sedimenten e r fo lg t hier periodisch wiederkehrend au f 
bewachsenem Marsch land (d. h. über M T H W ) . D a solche Wassers tände in der R e g e l bei 
Sturmfluten erreicht werden, ist für diese Bi ldungen auch der Ausdruck Sturmflutsedimente 
gebräuchlich. 

Nicht selten liegen die Grodenschichten a u f e iner Abfolge v o n Wat tsedimenten und 
können als recht präziser I n d i k a t o r für die P o s i t i o n des mi t t le ren Hochwassers he ran 
gezogen werden. U n t e r günstigen Bedingungen k a n n aus dieser Lagebeziehung auch au f 
eine vorübergehende Absenkung des M T H W geschlossen werden. K l a r e rkennbar sind 
Grodenschichten jedoch nur in Sedimenta t ionsgebie ten , in denen S a n d und T o n vo rhanden 
s ind; dann ist e ine deutliche Trennung , je nach der Transpor tk ra f t des Wassers, mögl ich. 
In reinem T o n sind Grodenschichten kaum e r k e n n b a r , dann ist es oft schwierig, zu ent 
scheiden, o b die Sedimenta t ion über oder unter M T H W sta t t fand . Hinweise gibt der h ö 
here Humusante i l bei der Ablagerung über M T H W . 

2 . 3 . T o r f z e r s e t z u n g s h o r i z o n t e 

In manchen Niedermoor-Tor fprof i l en t reten m e h r oder weniger scharf begrenzte Z e r 
setzungshorizonte auf, die später wieder von T o r f überwachsen s ind. Auch sie stellen eine 
A r t von Bodenb i ldung dar, die au f einen zumindes t loka l abgesenkten Grundwassers tand 
zurückzuführen ist. Dabe i w i rd die organische P r o d u k t i o n an der Mooroberf läche redu
ziert , und gleichzeit ig herrscht O x y d a t i o n von Tor f subs t anz vo r . U n t e r den heutigen k l i 
matischen Bedingungen rechnet m a n nach EGGELSMANN ( 1 9 6 0 ) in Niedermooren bei G r ü n 
landwirtschaft m i t einem o x y d a t i v e n T o r f v e r z e h r v o n 1 , 9 bis c a . 3 , 5 c m / J a h r . U n t e r n a 
türlichen Bedingungen dürfte der Be t rag z w a r n iedr iger sein, abpr es gibt gute G r ü n d e , 
diese Befunde auch auf die N iede rmoor to r f -Lagen in den Küstenprof i len zu über t ragen . 

MENKE ( 1 9 6 9 ) ha t sich mi t dem Prob lem der Tor fze r se tzung im Bereich der schleswig
holsteinischen Westküs te be faß t . PREUSS ( 1 9 7 9 ) beschreibt einen solchen Zersetzungshori 
zon t aus dem Bereich der Un te rwese r und zeigt seine Stel lung zu benachbarten Bodenb i l -
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düngen auf. D e r auf 2 8 0 0 v.h. da t ie r te Zersetzungshor izont in N i e d e r m o o r t o r f w i r d als 
Beleg für eine temporäre Meeresspiegelabsenkung gewertet . Insgesamt sind diese W a s s e r 
spiegel indikatoren noch sehr wen ig genutzt worden . In Zukunft sol l te ihrem spezifischen 
Aussagewert , ihrer räumlichen Verb re i tung und ihrer Altersstel lung bei Untersuchungen 
zu Seespiegelschwankungen mehr Aufmerksamke i t gewidmet werden. 

2 . 4 . S e d i m e n t s t r u k t u r e n 

Den Versuch, Sediments t rukturen zur Bes t immung ho lozäner Meeresspiegels tände 
heranzuziehen, unternahmen ROLP et al. ( 1 9 7 5 ) . S i e untersuchten ausgedehnte Aufschlüsse 
im niederländischen S t randwal l sys tem. D o r t haben sich bei I J m u i d e n um 2 3 0 0 v.h. und bei 
A l k m a a r um 3 5 6 0 v.h. regressive Abfo lgen von S t randbar r ie ren ausgebildet . 

Ausgehend von der H ö h e n l a g e fossiler Spülsäume, dem höchsten V o r k o m m e n von 
Wühls t ruk turen des mar in- l i tora len Faziesbereichs und von den a m tiefsten gelegenen A n 
zeichen äolischer Akt iv i t ä t wurde versucht, die Posi t ion des ehemal igen M T H W einzu
grenzen. Gle ichzei t ig wurden Abschätzungen über den früheren T i d e n h u b getroffen. 

Derar t ig günstige Untersuchungsbedingungen sind selten gegeben. Jedoch k o n n t e 
H A N I S C H ( 1 9 8 0 , in diesem B a n d ) auch an Sedimentkernen , die mi t dem Spül -S techkas ten 
( H A N I S C H & H U S E M A N N 1 9 7 9 ) en tnommen worden sind, vergleichbare Studien im Bere ich 
von W a n g e r o o g e treiben. D a b e i haben die Sed imentkerne einen quadratischen Q u e r 
schnitt von 1 0 x 1 0 cm. 

2 . 5 . S i e d l u n g e n 

Prähistorische Siedlungen können ebenfalls ein gutes Kr i te r ium für die Verände rungen 
des Wassers tandes sein. Dabei m u ß jedoch nach dem Geländebefund gesichert sein, d a ß es 
sich tatsächlich um Dauers iedlungsplä tze , z. B . Häuse r , handelt und nicht um R e s t e und 
Spuren anderer prähistorischer Tä t igke i t en , deren Aussagekraft wesentlich ger inger ist. 
B e i den Siedlungen sind grundsätzl ich Flachsiedlungen von Wurts iedlungen zu un t e r 
scheiden. 

Die A n l a g e von F l a c h s i c d l u n g e n au f dem nicht e rhöhten Marschboden ze ig t 
an, daß die W o h n p l ä t z e außerha lb des Sturmflutbereichs gelegen sind. D a die umgebende 
Marsch meist nur wenig niedriger l iegt, weisen Flachsiedlungen in der Regel auf g röße re 
sturmflutfreie Marschgebiete hin. D i e Flachsiedlungsphase belegt einen Rückgang der H ö h e 
der Sturmfluten, die vorher die Un te r l age der Wohngeb ie te — oft Grodenschichten — 
geliefert haben. Allerdings k a n n zwischen dem Beginn der Sturmflutsicherheit und der 
Errichtung erster Flachsiedlungen eine Zeitlücke bestehen. 

Die W u r t s i e d l u n g e n gehen oft aus Flachsiedlungen hervor , die wegen e rneut 
einsetzender Sturmflutüberschwemmung künstlich aufgehöht wurden (vgl . H A A R N A G E L , 
zule tz t 1 9 7 9 ) . Andere Wurts iedlungen beginnen sofor t mit einer Aufhöhung ohne v o r a n 
gehende Flachsiedlung. Im W u r t e n k ö r p e r lassen sich Schichten eines systematischen A u f 
trags von ant ranspor t ie r tem B o d e n m a t e r i a l aus der Marsch und S ied lungshor izonte , v i e l 
fach durch mächt ige Mistschichten repräsentier t , unterscheiden. 

Die oft zahlreichen W o h n - N i v e a u s in den W u r t e n , die in der Rege l archäologisch sehr 
genau zu dat ieren sind, geben die max ima le Sturmfluthöhe der be t r . Zei t an. E i n e feste 
Re la t ion zum M T H W bzw. zum Mi t te lwasser g ib t es nicht. Bei g rößeren W u r t e n g r a b u n -
gen finden sich jedoch gelegentlich Landungsstege u. ä. an Prielen sowie Brücken, aus deren 
H ö h e auf das M T H W geschlossen werden kann (vg l . B R A N D T 1 9 8 0 , in diesem B a n d ) . 

Wei tere Kenntn i sse zur En twick lung der H y d r o g r a p h i e im U m l a n d der Wur ten k ö n 
nen (wie auch bei Flachsicdlungen) durch eingehende botanische Mistuntersuchungen ge
wonnen werden. 
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Zu beachten ist vo r a l l em bei Wurten a u f ton igem Unte rg rund , daß sie mi t j edem 
Auft rag t ie fer einsinken, der Anst ieg des Sturmflutspiegels also nicht allein nach der H ö h e 
der Siedlungsschichten bes t immt werden kann . Auch die teilweise mächtigen Mis tpackun
gen unter l iegen einer gewissen Setzung. 

Insgesamt l ä ß t sich aus Siedlungsnachweisen im Küstenbereich folgendes ab le i t en : D i e 
Ausdehnung ehemaliger Siedlungsgebiete l iefert ebenso wie e inzelne Siedlungspunkte gute 
Anha l t spunk te zu den Veränderungen des Sturmflutspiegels. Genere l l zeigt die Er r ich tung 
von Siedlungen in der Marsch eine Senkung des Sturmflutspiegels an, allerdings manch
mal mi t zei t l icher oder räumlicher Verzögerung . Anderersei ts belegen Wur taufhöhungen 
(ohne nennenswer te Verzögerung) einen Anstieg des Sturmflutspiegels. 

Rückschlüsse auf das M T H W und das M T M W können nur bei günstigen Grabungsbe 
funden oder eingehender botanischer Bearbe i tung gezogen werden (s. o . ) . 

3. Schlußfolgerung 

D i e verschiedenen im vorangehenden genannten Kr i te r ien für Wassers tandssenkungen 
beziehen sich au f unterschiedliche Wasserhöhen: M T H W , Mi t te lwasse r und Sturmflutfpie-
gel, deren R e l a t i o n zueinander sich zwar meist, abe r nicht immer gleichsinnig änder t . J e 
des einzelne K r i t e r i u m weist zunächst einmal a u f die lokalen b z w . ökologisch wi rksamen 
Wasserstandsänderungen. F ü r den sicheren N a c h w e i s echter Meeresspiegelabsenkungen ist 
erforderlich, daß verschiedene Kr i te r ien — v o r a l l em Bodenbi ldungen, Wechsel N i e d e r -
m o o r - / H o c h m o o r t o r f und Neubesiedlung der flachen Marsch — entweder gemeinsam oder 
sich ver t re tend über größere Gebie te synchron ver fo lgbar sind. Wei te re Unters tü tzung 
liefern die Tendenzen von Sedimenta t ion und Moorb i ldung sowie die Entwick lung der 
Rinnensys teme. 
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Die Höhenlage ur- und frühgeschichtlicher Wohnniveaus 
in nordwestdeutschen Marschengebie ten als Höhenmarken 

ehemaliger Wasserstände 

KLAUS BRANDT *) 

Marshlands, prehistory, early history, habitation, haight leved, indicator:, water level, river, Holocene. 
North West German Lowlands (Ems and Elbe River) 

K u r z f a s s u n g : In Form eines Zeit-Höhen-Diagramms werden die Höhenlagen ur- und 
frühgeschichtlicher Wohnniveaus in der Marsch zwischen Ems- und Elbemündung dargestellt. Es 
werden die Faktoren diskutiert, die bewirken, daß die gemessene Höhenlage der Wohnniveaus 
von der ursprünglichen Höhenlage abweicht. Die Wohnniveaus können als Marken für Höchst
wasserstände gelten, und zwar sind die Wohnniveaus nur bestimmter Siedlungsschichten aussage
kräftig, vor allem solcher, die einen Neubeginn der Besiedlung in einer Flachsiedlung oder auf 
einem Wurtauftrag markieren. Das Diagramm spiegelt die drei Siedlungsperioden in der nord
westdeutschen Marsch wider. Die Flachsiedlungen jeweils zu Beginn dieser Siedlungsperioden mar
kieren einen Stillstand im Anstieg des Wasserspiegels. Die Wohnniveaus in gleichaltrigen Mar
schensiedlungen weichen in ihren Höhenlagen z. T . stark voneinander ab , d a das Hochwasser in 
unbedeichter Marsch unterschiedlich hoch auflief, je nachdem, wie weit die Entfernung zum 
offenen Meer war. 

[ T h e E l e v a t i o n o f P r e h i s t o r i c a n d E a r l y H i s t o r i c H a b i t a t i o n in t h e M a r s h l a n d s 
o f N o r t h w e s t e r n G e r m a n y a s H e i g h t I n d i c a t o r s of F o r m e r Vvater JLeveisJ 

A b s t r a c t : The elevation of prehistoric and early historic habitation in the marshlands 
between the estuaries o f the Ems and Elbe rivers are presented in a time-altitude grapl i . Keasous 
lor t h e difference between t h e present and original elevations are discussed. Habitation levels may 
be regarded as index marks o t the highest water level, but only those habitation levels, wnicn 
mark the beginning o f a settlement on Hat marshy ground o r o n a new layer ot a dwelling mounü . 
Three periods o f settlement in the marshlands o t northwestern Germany a re shown by tue g r a p a . 
Settlements on flat ground mark a standstill during Holocene sea-level rise. Habitation leveis oi 
the same age often have different elevations, because in the undiked marshlands the t i a a i range 
varies according to the distance to the sea. 

1 . E i n f ü h r u n g 

I n den vergangenen J a h r e n haben archäologische G r a b u n g e n in der nordwestdeutschen 
Marsch eine große M e n g e von neuen Beobach tungen gel iefer t , so daß es s innvol l erscheint, 
die H ö h e n l a g e n archäologisch datierter W o h n n i v e a u s in den Marschen zwischen E m s - unü 
E lbemündung zusammenzustel len. V o r a l l e m sind es Untersuchungen des Niedersächsischen 
Landesinst i tuts für M a r s c h - und Wurtenforschung, Wi lhe lmshaven , gewesen, die neues 
Ma te r i a l geliefert haben . Al len Kol legen und Mi ta rbe i t e rn am Niedersächsischen Landes
insti tut für Marschen- und Wurtenforschung danke ich für ihre vie l fä l t ige H i l f e . Von 
g roßem Nutzen war insbesondere das unveröffent l ichte Manuskr ip t eines Vort rages von 
W . HAARNAGEL „ D i e Besiedlung im nordwestdeutschen Küstengebie t in ihrer Abnängig-
keit von Meeresspiegelschwankungen und Sturmfluten" ( 1 9 7 8 ) . D i e folgende Zusammen
stellung ist ein erster Schr i t t auf dem W e g e , die in G r a b u n g e n eingemessenen Höhen lagen 
von Siedlungsspuren auszuwerten im H i n b l i c k auf die F r a g e der Bewegungen des Meeres
wasserspiegels während des Holozän . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. B r a n d t , Niedersächsisches Landesinstitut für Marschen-
und Wurtenforschung, Viktoriastraße 26/28, D - 2 9 4 0 Wilhelmshaven. 

11 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Höhenlage von Wohnniveaus 

in Siedlungen der nordwestdeutschen Marsch 
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Abb. 1: Höhenlagen von Wohnniveaus in ur- und frühgeschichtlichen Siedlungen in der Marsch 
zwischen Ems- und Elbemündung. 
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2. Methodische Bemerkungen zur Darstellung und Auswertung der Höhenlagen 
ur- und frühgeschichtlicher Wohnniveaus 

D i e gemessene H ö h e n l a g e kann von der ursprünglichen Höhen lage mehr oder weniger 
s t a rk abweichen. D i e Ursachen für solche Unterschiede sind in Setzung, T e k t o n i k und 
Isostasie zu suchen ( S I N D O W S K I & S T R E I F 1 9 7 4 ; L O U W E - K O O I J M A N S 1 9 7 6 ) . D i e Auswir 

kungen von tektonischer und isostatischer Senkung sind schwer zu best immen. Es wird im 
Nordseeküs tengebie t mi t Wer ten zwischen 1,7 und 5 c m / J h . gerechnet. J edoch stellen die 
genannten Senkungsbe t räge Durchschni t tswer te für den Ze i t r aum seit dem Hol s t e in - bzw. 
E e m - I n t e r g l a z i a l dar . Genauere A n g a b e n darüber, w a n n die Senkung innerha lb des ge
nann ten Zei t raumes erfolgte, lassen sich nicht machen, so daß für den hier diskutierten 
Ze i t r aum der le tz ten 3 0 0 0 J a h r e z w a r grundsätzlich mi t tektonischer und isostatischer 
Senkung zu rechnen ist, genaue W e r t e aber nicht zur Verfügung stehen. 

A u ß e r T e k t o n i k können auch Se tzungsvorgänge bewi rken , daß die gemessene H ö h e n 
lage nicht der ursprünglichen entspricht . I m Pr inz ip unter l iegen al le jungen Sedimente der 
Se tzung , vo r a l l em T o r f e und in ger ingerem M a ß e frischer K l e i ; bei S a n d ist der Se t 
zungsbetrag so unerheblich, daß er vernachlässigt werden kann . Aus diesem Grunde sind 
a l l e j ene ur- und frühgeschichtlichen Siedlungen nicht berücksichtigt worden, w o im U n t e r 
grund mächtigere Torfschichten vo rhanden sind. D i e im folgenden ausgewerteten W o h n 
niveaus liegen au f S t r a n d - oder U f e r w ä l l e n , die aus schluffigen bis sandigen T o n e n auf
gebaut sind. D a zwischen der Ablage rung dieser Sed imen te und ihrer Besiedlung eine ge
wisse Zei t verstr ichen ist, können in der Ze i t nach der Besiedlung s tärkere Setzungen aus-
gesdilossen werden . 

E s kann hier nicht diskutiert werden , inwiewei t im Einze l fa l l T e k t o n i k und Setzung 
sich auf die heut ige Höhen l age der ur- und frühgeschichtlichen Wohnn iveaus ausgewirkt 
haben . Jedoch zeigen die unterschiedlich hohen W o h n n i v e a u s mit te lal ter l icher Siedlungen 
in der K r u m m h ö r n (vgl . A b b . 1: Groo thusen (5 ) und Visquard ( 7 ) mi t A l t -Damhusen 
( 6 . 3 — 6 . 4 ) und Midde l s tewehr (8 ) ) , d a ß dor t Sackung und vielleicht auch T e k t o n i k eine 
R o l l e spielen ( W I L D V A N G 1 9 3 8 ; S T R E I F 1 9 7 1 ; S I N D O W S K I & S T R E I F 1 9 7 4 ) . 

D i e Wohnn iveaus innerhalb ur- und frühgeschichtlicher Siedlungen stellen eine k la r 
definierte H ö h e n l a g e in Bezug au f die jewei ls herrschenden Wassers tände dar . Bei den 
H ö h e n a n g a b e n der Wohnniveaus wurden nur die T e i l e einer Siedlung berücksichtigt, in 
denen Häuser ges tanden haben. D i e Gehniveaus in den Häusern dürften so hoch gelegen 
haben , daß sie v o r Überf lutung sicher waren . D a diese H ä u s e r ganz überwiegend in bäuer
lichen Siedlungen lagen, wurden im H i n b l i c k auf die Sicherhei t vor Überf lutungen überal l 
dieselben Anforde rungen an die H ö h e n l a g e gestellt. Ausnahmen könn ten Siedlungen ge
bi lde t haben, w o B e w o h n e r sich aus wirtschaftlichen G r ü n d e n in ungünstigeren Lagen an
siedelten, z. B . an Schiffs landeplätzen, w o sich ein guter Zugang zum schiffbaren Gewässer 
b o t und deshalb häufigere Überf lutungen als sonst in K a u f genommen wurden. 

I n der Siedlung Bentumersie l ( 1 . 3 ) , e inem Warenumschlagp la tz der Zei t um C h r . Geb . , 
könn t en diese Gesichtspunkte eine R o l l e gespielt haben ( B R A N D T 1 9 7 7 ) , so daß sich das 
tiefgelegene W o h n n i v e a u der H ä u s e r von Bentumersie l dadurch erk lären l ieße . Bei den 
Schiffsanlegern der Siedlungen B o o m b o r g (3 .4 ) und Feddersen Wierde ( 1 9 . 7 ) ergibt sich 
die niedrige L a g e aus der Funk t ion der Anlagen . 

Be i der Durchsicht der ve rwer tba ren Befunde von größeren Siedlungsgrabungen in 
der Marsch zeigte sich sehr bald, d aß in Wurts iedlungen gleichaltrige Häuse r verschieden 
hoch lagen. A m aussagekräftigsten ist die Höhen lage des a m niedrigsten gelegenen Hauses . 
E s werden in diesen Fä l len aber die Wohnn iveaus al ler H ä u s e r berücksichtigt. Denn sonst 
e rgäben sich Schwier igkei ten , wenn Befunde aus größeren Grabungen mi t denen aus kle i 
ne ren Grabungen verglichen würden. Be i Suchgräben oder Grabungsflächen geringer Aus
dehnung in einer größeren Siedlung ist in der Rege l schwer zu entscheiden, ob die auf-



< 
1 Bentumersiel.Jemgumerkloster 7 Visquard 13 Langwarden 19 Feddersen Wierde g 
2 Jemgum lu.lll,Eppingawehr 8 Middelstewehr 14 Niens 20 Seewurf £ 
3 Boomborg, Hatzum 9 Westdorf 15 Einswarden 21 Ostermoor 
U K.lunderborg,Fuchsgatt 10Nesse 16 Hahnenknooper Mühle 22Hodorf 
5 Groothusen II Zissenhausen.Förriesdorf 17 Golzwarderwurp 23 Ritsch 
6 Damhusen.Uttumer Escher 12 Seeverns 18 Barward.Fallward 24 Barnkrug 

Abb. 2: Ur- und frühgeschichtliche Siedlungen in der Marsch zwischen Ems- und Elbemündung, 

in denen die Höhenlage von Wohnniveaus bekannt ist. _ 
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gedeckten Häuse r im Verhä l tn i s zu anderen gleichaltr igen Häusern hoch oder niedrig 
lagen. 

K o m m e n in einer ur- und frühgeschichtlichen S ied lung mehrere Siedlungshor izonte 
übereinander vor , dann sind für die hier anstehenden Fragen nur diejenigen Hor i zon te 
von Belang, die einen Neubeginn der Besiedlung mark ie r t en , also da rüber etwas aus
sagen, wie hoch ein G e l ä n d e liegen muß te , damit es zu besiedeln war . In einer Flachsied
lung ist das die ä l tes te Siedlungsschicht. D i e jüngeren H ä u s e r wurden oft dort errichtet, 
w o vorher bereits auch Gebäude ges tanden hatten und das W o h n n i v e a u durch Siedlungs
abfa l l und Abbruchmate r ia l der Vorgängerbau ten e twas angehoben w a r . Infolgedessen 
b le ib t in diesen Fä l l en unklar , ob sich in dem höheren W o h n n i v e a u ein Ans t ieg des Wasser
standes widerspiegelt . Desha lb ble iben die Wohnn iveaus der jüngeren S t ad i en von Flach
siedlungen hier auße r Bet racht . In Wurts iedlungen werden nur die W o h n n i v e a u s berück
sichtigt, die einer Wurtauft ragsschicht unmi t te lbar auf l iegen. In einem D i a g r a m m (Abb . 1 ) 
wurden die H ö h e n l a g e n der ur- und frühgeschichtlichen Wohnn iveaus e ingetragen, so daß 
die Höhen lage der Wohnn iveaus zu m N N (auf der senkrechten Achse) und die Dauer 
der Besiedlung ( a u f der waagerechten Achse) ablesbar sind. In einigen Fä l l en ( z . B . 1 6 
oder 2 . 2 ) könn te die Dars te l lung zu der A n n a h m e führen, daß eine Siedlung mehrere J a h r 
hunder te lang bes tand und immer in ein und demselben N i v e a u gesiedelt wurde . In W i r k 
lichkeit aber bes tanden die Siedlungen nicht so lange, es ist aufgrund der vorliegenden 
Dat ierungen abe r nicht möglich, die Siedlungsdauer genauer einzugrenzen. Be i der D a t i e 
rung der Siedlungen der älteren Eisenze i t , wurden die neueren Arbei ten zur Chronolog ie 
dieser Per iode berücksichtigt (vor a l l em WATERBOLK & BOERSMA 1 9 7 6 und LÖBERT). 

D i e Wohnn iveaus sind mit Zah len bezeichnet, und z w a r in der Re ihenfo lge von W e 
sten nach Osten w i e die Siedlungsplä tze im Küs tengebie t sich ane inander reihen, ohne 
Rücksicht auf das A l t e r der Siedlung. U m die K a r t e der Fundp lä t ze ( A b b . 2 ) übersichtlich 
zu halten, wurden eng benachbar te Siedlungen unter einer Zahl zusammengefaßt und 
die einzelnen S ied lungsplä tze und ihre verschiedenen Wohnn iveaus durch eine zweite 
Zah l gekennzeichnet (vgl . Verzeichnis der Wohnn iveaus in ur- und frühgeschichtlichen 
Siedlungen in der Marsch zwischen E m s - und E lbemündung) . 

3. Ergebnisse der Auswertung 

D a s D i a g r a m m zeigt zunächst e inmal , daß im Marschengebiet zwischen Ems- und 
Elbemündung w ä h r e n d der vergangenen 3 0 0 0 J a h r e Ze i t r äume dichter Besiedlung ab 
wechselten mit Zei tabschni t ten sehr schwacher Besiedlung, wenn nicht sogar völl iger E n t -
siedlung. Al lerdings ist zu berücksichtigen, daß bei we i t em nicht al le ur- und frühgeschicht
lichen Siedlungen in das D i a g r a m m aufgenommen wurden , sondern nur diejenigen, aus 
denen genau eingemessene Wohnn iveaus bekannt sind. D e s h a l b kann hier die Frage der 
S iedlungskont inui tä t nicht erör ter t werden . Doch zeichnen sich auch in dem Diag ramm 
die drei Zei tabschni t te mit dichter Besiedlung deutlich a b , erstens die j ünge re Bronzezei t 
und ältere vor römische Eisenzei t bis z u m 3 . J h . v. C h r . G e b . , zweitens der Zei t raum von 
der Spät la teneze i t bis zur frühen Völke rwanderungsze i t ( e t w a 1 0 0 v. C h r . G e b . bis Mi t t e 
5 . J h . n. Chr . G e b . ) und drit tens die m i t dem 7.Ii. J h . n. C h r . Geb . e insetzende Siedlungs
periode. W ä h r e n d der ältesten Siedlungsper iode und jewei l s zu Beginn der beiden jüngeren 
Per ioden konn te in der Marsch zu ebener E rde gesiedelt werden, waren also die höher 
au f gelandeten T e i l e der Marsch vo r Überf lutungen im g roßen und ganzen sicher. 

Diese Flachsiedlungen markieren Zei ten niedriger Höchs twassers tände ; voraufgegan
gen waren jewei ls Zei tabschni t te mi t höher auf laufendem Wasser, v o r a l lem höheren 
Sturmfluten, durch die in den später besiedelten Geb ie ten Sedimente abge lager t wurden. 
D i e Flachsiedlungen zeigen z w a r einen St i l l s tand im Ans t ieg des Wasserspiegels an, geben 
abe r nicht den B e g i n n der St i l l s tandsphasen an. V i e l m e h r ist davon auszugehen, daß die 
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Besiedlung der Marsch erst er folgte , nachdem sich die frisch sedimentier ten Ablagerungen 
zu wirtschaftlich nutzbarer Marsch entwickel t ha t ten . 

D e r Wiederbeginn der Besiedlung in der Ze i t um Chr . G e b . vo l lzog sich in der nord
westdeutschen Marsch durchaus nicht übe ra l l gleichzeitig. D i e zeitliche Staf fe lung über 
einen Z e i t r a u m von e twa zwe i J a h r h u n d e r t e n ist durch die Ergebnisse umfangreicher 
Grabungen gesichert. D i e ä l tes te Gruppe u n t e r diesen Siedlungen bilden die Flachsiedlungs
hor izonte v o n Jemgumklos t e r ( 1 . 4 ) , E i n s w a r d e n ( 1 5 . 1 ) und G o l z w a r d e r w u r p ( 1 7 ) , die 
um 1 0 0 v . C h r . Geb. besiedel t wurden. D i e jüngsten sind die Siedlungen v o n Os t e rmoor 
( 2 1 ) und H o d o r f ( 2 2 . 1 ) . D i e ältesten S ied lungen dieser G r u p p e liegen im G e b i e t westlich 
der Weser , die jüngsten im Elbegebiet . D a ß dies nicht Zufa l l ist, zeigt ein B l i c k au f die 
Marschen der niederländischen Provinzen G r o n i n g e n und Fr ies land . D o r t g ib t es Sied
lungen, die v o m 6 7 5 . J h . v . C h r . Geb. durchgehend bis in die ersten J a h r h u n d e r t e n. Chr . 
G e b . b e w o h n t waren (WATERBOLK & BOERSMA 1 9 7 6 ) . Es ist zu vermuten, d a ß die zeit
liche Staffe lung der Wiederbesiedlung um C h r . G e b . mit e iner regionalen und zeitlichen 
Differenzierung in der natür l ichen En twick lung des nordwestdeutschen Küs tengebie t s zu
sammenhängt . 

I m V e r l a u f der zwei ten und dritten Siedlungsper iode wurden einige S ied lungen auf
gegeben, v ie le Siedlungsplätze aber wurden zu Wur ten aufgehöht . In den immer s tärker 
angehobenen Wohnniveaus der Wurts iedlungen dokument ier t sich der erneute Anst ieg 
der Wassers tände nach der St i l l s tandsphase . 

So k l a r das D i a g r a m m die drei Per ioden in der Siedlungsentwicklung des Marschen
gebietes zwischen Ems- und Elbemündung widerspiegelt , e rg ibt sich im einzelnen doch ein 
sehr differenziertes Bi ld . Z u r selben Zei t b e w o h n t e Siedlungen lagen in unterschiedlich 
hohen N i v e a u s . Es kommen Höhenunterschiede von über 1 m vo r . Es liegt a u f der H a n d , 
daß dabei nicht nur T e k t o n i k und Setzung im Spiel sind, sondern daß das Wasse r in den 
einzelnen Tei lgebieten der Marsch verschieden hoch auflief. Welche F a k t o r e n dabei mit
wirkten , k a n n nur durch in tens ive Erforschung begrenzter S iedlungsräume gek lä r t wer
den. D i e viel jährigen Untersuchungen des Niedersächsischen Landesins t i tu ts für Marschen-
und Wurtenforschung, z. B . im Lande W u r s t e n und in der Marsch der unteren E m s , l ie
ferten Befunde von vielen Siedlungsplä tzen innerhalb k le iner Siedel räume, und durch 
geologische und paläobotanische Untersuchungen war es möglich, die natür l iche Landschaft 
in der U m g e b u n g der S ied lungen zu rekonstruieren. 

D i e Flachsiedlungen der äl teren vorrömischen Eisenzei t in der F lußmarsch l inks der 
unteren E m s liegen alle a u f dem aus schluffigen Tonen aufgebauten U f e r w a l l der Ems 
(BEHRE 1 9 7 0 ; vgl . BRANDT 1 9 7 2 : Abb. 1 ) . D i e unterschiedliche H ö h e n l a g e der W o h n 
niveaus dürfte nicht auf S e t z u n g oder T e k t o n i k zurückzuführen sein, sondern a u f die Lage 
der S ied lungen innerhalb der natürlichen Landschaft . D i e beiden Siedlungen H a t z u m -
Burgs tä t te ( 3 . 3 ) und Oldendorp-Fuchsga t t ( 4 . 1 ) lagen unmi t t e lba r an der E m s , also in 
dem Bereich stärkster Sed imenta t ion , w o a b e r bei Überf lutungen auch die höchsten W a s 
serstände auf t ra ten (LOUWE-KOOIJMANS 1 9 7 6 : 1 2 6 f . ) . D ie W o h n n i v e a u s dor t l iegen heute 
bei — 0 , 2 0 / 4 - 0 , 0 6 m N N . T ie fe re W o h n n i v e a u s fanden sich in der Siedlung B o o m b o r g 
nahe H a t z u m ( 3 . 1 : — 0 , 9 0 / — 0 , 4 0 m N N ) , die ca. 5 0 0 m v o m damaligen Emsufe r ent
fernt au f dem Uferwal l eines Prieles angelegt worden war , und in der S ied lung J e m g u m 
kloster ( 1 . 1 : — 0 , 8 6 / — 0 , 5 4 m N N ) , die e t w a 8 km weiter f lußaufwärts an der E m s lag. 
Bei beiden Siedlungsplätzen dürfte sich die Erscheinung ausgewirk t haben, d a ß in unbe-
deichter Marsch die Geze i t en zum Landes inneren hin abgeschwächt werden. D i e s e In ter 
pre ta t ion wi rd gestützt durch die Befunde aus den beiden Siedlungen J e m g u m I und J e m 
gum I I I ( 2 . 1 , 2 . 2 ) . Mi t Wohnn iveaus in der H ö h e von — 0 , 5 0 / — 0 , 3 0 m N N liegen sie 
zwischen den Werten von H a t z u m - B u r g s t ä t t e und Oldendorp-Fuchsga t t einerseits und 
ß o o m b o r g und J emgumklos t e r andererseits. D a s entspricht ih re r Lage am U f e r eines sehr 
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brei ten Prieles, der bei dem heutigen O r t J e m g u m (ca . 6 k m flußaufwärts von H a t z u m ) 
in die Ems mündete . 

D i e beiden P h ä n o m e n e , S tau der F lu twe l l e nahe der Mündung und Abschwächung der 
Gezei ten zum B i n n e n l a n d hin, werden sich auch in anderen Tei len der nordwestdeutschen 
Marsch in der Wei se ausgewirkt haben , daß Siedlungen zur gleichen Ze i t in unterschied
lichen Niveaus angelegt wurden. 

In zwei frühgeschichtlichen Siedlungen, in B o o m b o r g und Feddersen Wierde , wurden 
a m U f e r eines Pr ie les Boots landes tege aufgedeckt. Solche Stege waren in e twa auf das 
N i v e a u des Mi t t l e r en Tidehochwassers eingestellt . D e r im J a h r e 1 9 6 9 entdeckte B o o t s 
landesteg in B o o m b o r g (Abb . 2 : 3 . 4 ) , der in die Zei t um C h r . G e b . zu dat ieren ist, endete 
a m Priel in H ö h e von — 0 , 7 0 / — 0 , 5 5 m N N . W i e hoch die gleichzeitig errichteten Häuse r 
lagen, wa r infolge jüngerer S tö rungen nicht genau festzustellen, schätzungsweise bei 
- 1 - 0 , 3 0 / + 0 , 4 0 m N N (HAARNAGEL 1 9 6 9 : 9 2 ) . D e r Boots landes teg der Siedlungsschicht 1 c 
der Feddersen W i e r d e ( A b b . 2 : 1 9 . 7 ) , der in der 2 . Hä l f t e des 1. J h . n. C h r . Geb . gebaut 
wurde, reichte bis — 0 , 1 5 m N N h i n a b (HAARNAGEL 1 9 7 9 : 1 7 6 ) . D i e Wohnniveaus der 
zugehörigen H ä u s e r lagen bei 4 - 0 , 5 0 / 4 - 1 , 2 5 m N N ( A b b . 2 : 1 9 . 2 ) . G e h t man davon aus, 
daß die Landes tege in H ö h e des M i t t l e r e n Tidehochwassers und die Wohnn iveaus k n a p p 
über den Sturmflutpegeln lagen, dann ergibt sich für B o o m b o r g ein Höhenunterschied von 
9 0 — 1 0 0 cm und für Feddersen W i e r d e ein W e r t von 6 5 — 1 4 0 cm. Be i der In te rpre ta t ion 
dieser Zahlen ist zu berücksichtigen, d a ß eine in der F lußmarsch gelegene Siedlung wie 
B o o m b o r g unter e x t r e m hohen Wassers tänden länger zu leiden ha t te als die unmi t te lbar 
an der Meeresküste gelegene Feddersen Wierde , wo das Wasse r schneller wieder abfloß als 
in der Flußmarsch bei B o o m b o r g (vgl . A b b . 2 ) . Aus den Beobachtungen in Boomborg und 
Feddersen W i e r d e l äß t sich ablei ten, d aß um Chr . G e b . und im 1. J h . n. Chr . G e b . die 
höchsten Fluten dor t nicht mehr als e twa 1 m höher aufl iefen als das Mi t t l e r e Tidehoch-
wasser. 

Abschließend ist festzustellen, d a ß das D i a g r a m m der ur- und frühgeschichtlichen 
Wohnniveaus in der Marsch zwischen E m s - und E lbemündung ein sehr differenziertes B i l d 
ergeben hat und neue Fragen aufwirft , die zu bean twor t en , Aufgabe wei te rer Unte rsu
chungen ist. 

V e r z e i c h n i s d e r W o h n n i v e a u s in u r - u n d f r ü h g e s c h i c h t l i c h e n S i e d l u n g e n 
in d e r M a r s c h z w i s c h e n E m s - u n d E l b e m ü n d u n g 

1.1 Jemgumkloster, Siedlungsschicht 1 (BRANDT 1 9 7 2 ) 
1.2 Jemgumkloster, Siedlungsschicht 2 (BRANDT 1 9 7 2 ) 
1.3 Bentumersiel, Siedlungsschicht 1 (BRANDT 1 9 7 7 ) 
1.4 Jemgumkloster, Siedlungsschicht 3 (BRANDT 1 9 7 2 ) 
1.5 Jemgumkloster, Siedlungsschicht 4 — 6 (BRANDT 1 9 7 2 ) 
1 .6 Jemgumkloster, Siedlungsschicht 7 (BRANDT 1 9 7 2 ) 
2 . 1 Jemgum I (HAARNAGEL 1 9 5 7 ) 
2 . 2 Jemgum I I I , Siedlungsschicht 1, (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurten

forschung, Wilhelmshaven) 
2 . 3 Eppingawehr (SCHROLLER 1 9 3 3 ; ZYLMANN 1 9 3 3 : 1 1 4 u. 1 4 4 f.) 
3 . 1 Boomborg, Siedlungsschicht 1 A (HAARNAGEL 1 9 6 9 ) 
3 . 2 Boomborg, Siedlungsschicht 5 (HAARNAGEL 1 9 6 9 ) 
3 . 3 Hatzum-Burgstätte (Ältere Eisenzeit) (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. 

Wurtenforschung, Wilhelmshaven) 
3 . 4 Boomborg, Siedlungsschicht 6 — Landungssteg (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Mar

schen- u. Wurtenforschung, Wilhelmshaven) 
3 . 5 Hatzum-Langwurt (BRANDT 1 9 7 9 ) 
3 . 6 Hatzum-Burgstätte (Mittelalter) (BRANDT 1 9 7 9 ) 
3 . 7 Alte Boomborg (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurtenforschung, Wil

helmshaven) 
4 . 1 Oldendorp. Vor dem Fuchsgatt (BRANDT & B E H R E 1 9 7 7 ) 
4 . 2 Klunderborg (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurtenforschung, Wil

helmshaven) 
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5.1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5.6 
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
7 

8.1 
8.2 
8.3 
9 

10 
11 

12 
13 

14 

15.1 
15.2 
16 

17 
18.1 
18.2 
19.1 
19.2 
19.3 
19.4 
19.5 
19.6 
19.7 
20.1 

20.2 
21 
22.1 
22.2 
22.3 
23 
24 

Groothusen, Siedlungsschicht II 
Groothusen, Siedlungsschicht I I I 
Groothusen, Siedlungsschicht IV 
Groothusen, Siedlungsschicht V 
Groothusen, Siedlungsschicht VI 
Groothusen, Siedlungsschicht VI I 
Uttumer Escher, Siedlungsschicht 1 I 
Uttumer Escher, Siedlungsschicht 2 i 
Alt-Damhusen, Siedlungsschicht I 1 

' : I I / 

(REINHARDT 1965 a: 122—132) 

(REINHARDT 1965 b : 412 f.) 

(REINHARDT 1965 a: 132 f.) 

u. Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. 

(REINHARDT 1965 a: 134—137) 

SCHÜTTE 1934 : 133—136: SCHMID 1965: 

(SCHMID 1957: 50- -53) 

ibungsakten, 

Alt-Damhusen, Siedlungsschicht '. 
Visquard (REINHARDT 1965 b : 412 f. 
Wurtenforschung, Wilhelmshaven) 
Middelstewehr, Siedlungsschicht I 
Middelstewehr, Siedlungsschicht I I 
Middelstewehr, Siedlungsschicht I I I 
Westdorf (REINHARDT 1965 b : 410—412) 
Nesse (REINHARDT 1965 b : 410—412) 
Förriesdorf und Zissenhausen (SCHROLLER 1934; 
35) 
Seeverns (SCHÜTTE 1932; R I N K 1932) 
Langwarden (Grabung 1978, Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurten
forschung, Wilhelmshaven) 
Niens (Grabung 1979, Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wurtenforschung, 
Wilhelmshaven) 
Einswarden, Flachsiedlung 
Einswarden, 1. Wurtauftragung 
Rodenkirchen, Hahnenknooper Mühle ( H A Y E N 1972; Gr 
Marschen- u. Wurtenforschung, Wilhelmshaven) 
Golzwarderwurp (SCHÜTTE & R I N K 1 9 3 5 ; SCHMID 1957: 72) 
Barward, Siedlungsschicht 1 (GENRICH 1 9 4 1 ; SCHMID 1957: 53 f.; 1965: 31) 
Fallward, Siedlungsschicht 1 (STÜRTZ & W A L L E R 1935; SCHMID 1957: 54 f.: 
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 1 a 
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 1 c 
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 2 
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 5 
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 6 
Feddersen Wierde, Siedlungshorizont 7 + 8 
Feddersen Wierde, Landungssteg im Siedlungshorizont 1 i 
Lüdingworth, Seewurt Osterende (Grabungsakten, Nds. Landesinst. f. Marschen- u. Wur
tenforschung, Wilhelmshaven) 
Lüdingworth, Seewurt Wetcke (WALLER 1934) 
Ostermoor (BANTELMANN 1960) 
Hodorf, Siedlungsschicht I 

Hodorf, Siedlungsschicht l a \ (HAARNAGEL 1937a; SCHMID 1965: 25 ff.) 
Hodorf, Siedlungsschicht I I a /HI 
Ritsch (HAARNAGEL 1940 : 9 2 — 9 5 ; SCHMID 1965: 28 f.) 
Barnkrug (HAARNAGEL 1 9 3 7 b ; 1940: 9 2 — 9 5 ; SCHMID 1965: 2 9 — 3 1 ) 

Nds. Landesinst. f. 

1965: 31) 

(HAARNAGEL 1979) 
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Compact ion and Other S o u r c e s of Error in Obtaining 
Sea-Level Data : Some Results and C o n s e q u e n c e s 

O R S O N V A N D E P L A S S C H E * ) 

C-14-dating, sea level, data processing, peat, compaction, contamination, section, Pleistocene 
North Sea, Netherlands (Hillegersberg, Rijkswegdonk) 

A b s t r a c t : This paper describes observations and results of radiocarbon assays relating 
to the effect of several sources o f error on the time/depth position of data-points. It is shown (a.o.), 
that the comparability of compaction-free, time/depth data-points from the base of peat beds, 
representing the onset of peat growth at different levels, can be negatively influenced by compac
tion of the sampled peat, root contamination, and contamination by older material. 

[ K o m p a k t i o n u n d a n d e r e F e h l e r q u e l l e n b e i d e r G e w i n n u n g v o n S e e s p i e g e l d a t e n : 
e i n i g e E r g e b n i s s e u n d F o l g e r u n g e n ] 

K u r z f a s s u n g : Diese Arbeit beschreibt Beobachtungen und Ergebnisse zu Radiocarbon-
Altersbestimmungen, die mit der Auswirkung verschiedener Fehlerquellen auf die Zeit/Tiefen
position von Datenpunkten zusammenhängen. Es wird (u. a.) gezeigt, daß die Vergleichbarkeit 
setzungsfreier Zeit/Tiefen-Datenpunkte von der Unterfläche von Torflagen, die das Einsetzen von 
Moorwachstum in verschiedenen Höhenlagen anzeigen, durch Setzung des beprobten Torfes, durch 
Wurzelkontamination und durch Kontamination mit älterem Material negativ beeinflußt werden 
kann. 

1 . Introduction 

As a contr ibut ion to P r o j e c t 6 1 o f the I . G . C . P . , a large number o f new t ime/depth 
data-points have been ob ta ined from the mid-wes tern Dutch coas ta l plain. O f the to ta l 
o f 8 5 samples, all but one f rom peat beds, 4 0 der ive from 2 ea r ly -ho locene r iver dunes 
(so-cal led donken) near R o t t e r d a m : the d o n k o f Hil legersberg a n d the R i j k s w e g d o n k ; 
1 9 f rom the base o f the L o w e r Peat on the Mid-Nether lands P l a t e a u between Ut rech t 
and T h e H a g u e ; and 2 6 , including 1 sample o f b iva lved shells, f rom the coastal ba r r ie r 
area be tween T h e Hague and the former es tuary o f the Older R h i n e ( V A N D E P L A S S C H E 
1 9 7 9 b ) . T h e posit ion of the sampling areas is ind ica ted in figure 1 . 

T h e u l t imate aim of the invest igat ion has been to establish a representat ive re la t ive 
sea-level cu rve for the (mid-)western N e t h e r l a n d s . In order to refine and/or to p rov ide 
an exp lana t ion for differences between a n d wi th existing sea- level graphs ( B E N N E M A 
1 9 5 4 ; V A N S T R A A T E N 1 9 5 4 ; J E L G E R S M A 1 9 6 1 , 1 9 6 6 ; L O U W E K O O I J M A N S 1 9 7 4 , 1 9 7 6 ; 

R O E L E V E L D 1 9 7 4 ) much a t t en t ion has been pa id to the accuracy and re l iabi l i ty o f the 
da ta ; e i ther b y avoiding or reducing as much as possible the effect o f several sources o f 
error, or, in cer tain cases, b y codat ing suspected or contamina ted samples to ob ta in an 
idea o f the order o f magni tude of the e r ro r involved. S o m e o f the observat ions and 
results m a d e and obtained in this respect a re the subject of this paper . 

*) Address of the author: Drs. O. v a n d e P l a s s c h e , Instituut voor Aardwetenschappen, 
Vrije Universiteit, De Boelelaan 1085, 1081 H V Amsterdam, Netherlands. 
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Fig. 1 : Map showing the position of the sampling areas mentioned in the text, in relation to their 
general geological/geomorphological context. [Based on maps from HAGEMAN ( 1 9 6 9 ) , JELGERSMA 

et al. ( 1 9 7 0 ) , PONS & BENNEMA ( 1 9 5 8 ) , and VERBRAECK ( 1 9 7 4 ) ] . 
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2. Sources of error 

O f the many possible causes for obtaining an inaccura te or unre l iab le value for the 
a l t i tude and, in par t icu la r , for the age o f a sample , on ly the fo l lowing will be discussed: 

1. Diachronous boundar ies 
2. C o m p a c t i o n of the sampled peat 
3. R o o t con tamina t ion 
4 . C o n t a m i n a t i o n by o lde r mater ia l 
5. C o m p a c t i o n of under ly ing deposits 

2 . 1 . D i a c h r o n o u s b o u n d a r i e s 

I n sea-level studies it is no t uncommon to m a k e use o f r ad ioca rbon dates, which 
o r ig ina l ly have been obtained for s t ra t igraphica l purposes only. F o r ins tance, the age o f 
a sample from the base o f a peat bed that has been lowered by c o m p a c t i o n of underlying 
deposits , can be connec ted to the a l t i tude of the bed where it is found to rest on non — 
or much less compac t ab l e sediments. Inherent in this procedure is the assumption tha t the 
base o f the peat bed is isochronous. As is ind ica ted be low, this assumption, if not sup
por t ed by evidence, m a y lead to considerable er rors . 

F o r example : pea t growth fo l lowing a per iod o f sediment deposi t ion can begin (much) 
la te r on re la t ive ly high and wel l aera ted features such as natural levees when compared 
to nea rby backswamps; when the deposit ion o f a c l a y bed around a d o n k is fol lowed b y 
a t empora ry lower ing of the ( loca l ) wa te r level , p e a t format ion is mos t l ike ly to begin a t 
some distance from the dune where compac t ion o f the (thicker) under ly ing deposits can 
be expec ted to reach the highest values. A c c u m u l a t i o n o f peat on the dune slope does not 
occu r until the w a t e r level has risen again. T h i s sequence of events has been depicted 
sd iemat ica l ly in figure 2 . A final example may be g iven . T h e base o f an ol igotrophic peat 
l ayer , embedded in a body of eu- /mesotrophic pea t (fig. 3 ) , has been dated 4 4 0 0 ± 6 0 B P 

Fig. 2 : Schematic representation of events resulting in a diachronic lower boundary of a peat layer 
(for explanation see taxt) . 

( G r N 8 9 2 4 ) . I t reaches the donk surface at an e x t r a p o l a t e d height o f — 1 . 8 ± 0 . 1 m N A P 
(Dutch O r d n a n c e D a t u m ) . A sample from the under ly ing Phragmites-Carex peat, t aken 
a t the peat /dunesand interface at a depth o f — 3 . 1 0 m N A P , gave an age of 4 3 9 0 ± 5 0 B P 
( G r N 7 8 3 2 ) . These datings p rove the base o f the o l igo t roph ic peat to be diachronous. T h e 
e r ror for the a l t i tude of the t ime/depth da ta -po in t , had the age o f 4 4 0 0 B P been coupled 
to the value o f — 1 . 8 ± 0 . 1 m N A P , would h a v e been 1.3 ± 0 . 1 m ( t o o high) , and would 
also have led to an erroneous computa t ion of t h e lower ing of the base o f the o l igot rophic 
peat bed, and from it the degree o f compac t ion o f the underlying co lumn of peat and 
c l a y . 
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Fig. 3 : Section perpendicular to the southern slope of the donk of Hillegersberg, showing the 
diachronous character of the lower boundary of the oligotrophic peat layer. 

T h e s imultaneous growth o f eu- /mesot rophic vegetat ion at and close to the donk , and 
o f a surrounding girdle o f o l igo t roph ic plants (Er icaceae , Eriophorum sp.), will h a v e to 
be taken in to considerat ion when evaluat ing the height re la t ionship o f the level o f pea t 
growth (i .e. the ground-water level ) at the donk to the wa te r level in the wide r sur
rounding. T h e ol igotrophic vege ta t ion , when in an advanced s ta te o f development , wi l l 
have formed a slightly raised dome, and in be tween the dune a n d this low cushion the 
ground-water level may well h a v e been raised a l i t t le re la t ive to the water level outs ide 
the o l igot rophic peat body. 

2 .2 . C o m p a c t i o n o f p e a t , s a m p l e p o s i t i o n a n d t h i c k n e s s 

T h e pea t on the donk o f Hi l legersberg and be low a depth o f c a 8 m below surface 
on the R i jk swegdonk , has been subject to cons iderable compac t ion due to the we igh t o f 
the over ly ing deposits and ar t i f icial drainage o f the surroundings. Th i s is apparen t f rom 
the dry and compac t nature o f the peat and the difficulty o f pene t ra t ing it with a po in t ed 
open tube borer . 

In order to determine the re juvenat ing effect o f compac t ion on the age of a sample 
in relat ion to its thickness, a sample pair f rom the base o f the pea t (see core 1 in fig. 4 ) 
has been dated . F r o m the ve ry insignificant age difference be tween sample 1.1 a n d 1.2 it 
is concluded that the age-reducing effect o f abou t 88 °/o c o m p a c t i o n (see be low) o n the 
age o f a sample 1.1 + 1.2 wou ld have been en t i r e ly negligible. T h e explanat ion for this, 
ra ther surprising, result is not to be found in a misdat ing of one o f the two peat samples , 
but, as wil l be argued be low, in the high ra te o f peat accumula t ion that occurred a t the 
t ime/depth in terval concerned. 
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In 3 cores f rom the donken (no . 2 , 3, and 4 in fig. 4) the t rans i t ion from the pea t , v i a 
(ve ry ) sandy pea t and (ve ry ) p e a t y sand, to sand, was too gradual to ignore the possi
b i l i ty that the v e r y pea ty sand in fac t represented the event we wished to date, n a m e l y 
the onset o f pea t growth on the or iginal dune slope at that spot. I n view o f the high 
degree o f c o m p a c t i o n of the pea t , the very p e a t y sand may o r ig ina l ly have been v e r y 
sandy peat, in which case one wou ld sample too high if the b o u n d a r y between the v e r y 
p e a t y sand and the very sandy pea t in the core is taken to represent the former dune 
surface. W h i l e this would not seriously effect the al t i tude of the da ta -po in t , it might have 
a not iceable influence on the age o f it. In each o f these three cases, therefore , two samples , 
immedia te ly a b o v e each other (or ve ry near ly so ) , have been rad iomet r i ca l ly dated . T h e 
results o f the age determinat ions a re given in figure 4 . 

T h e age differences for the sample pairs o f core 2, 3, and 4 are 1 6 0 , 170 , a n d 1 7 5 
rad iocarbon years respect ively. Al though these age differences a re n o t significant a t the 
9 9 . 7 °/o confidence level, the r e m a r k a b l e in te rna l consistency, toge ther with the l ow 
1-sigma values for the very p e a t y sand samples ( indicat ing high c a r b o n content ) , suggest 
the age difference between the samples o f each pa i r to be quite meaningful . Thus , in case 
o f a high degree o f compac t ion a n d a t rans i t ional peat-sand bounda ry , the effect o f the 
compac t ion should be fully t aken in to account when determining the vert ical pos i t ion o f 
the sample and the width o f the sample in terval . In case o f doubt , it is advisable to h a v e 
a pair o f samples dated. 

Combin ing the dating results o f core 1 and core 2 , which have been taken o n l y 1 m 
apar t , the fo l lowing reconst ruct ion can be made . G iven the same age for the samples 2 .2 
a n d 1.2, and assuming a ( sub- )hor izonta l surface o f the peat a round the donk o f H i l l e 
gersberg at tha t t ime, the present ( " c o m p a c t e d " ) t ime/depth posi t ion o f the samples (see 
fig. 5) can be exp la ined by a reduct ion of the pea t to about l / 8 t h o f its original thickness 
( c a 8 8 ° / » c o m p a c t i o n ) . In figure 5 this value has been applied in reconstruct ing the o r i 
ginal al t i tude o f the top of the samples. A curve connect ing the four t ime/depth boxes 
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Fig. 5: Time/depth graph showing a distinct increase in the rate of the water level rise (at Hi 
legersberg). The increase represents the beginning of a Calais I I -B transgression sub-phase. 

shows that be tween 5 4 7 5 and 5 4 0 0 B P the wa te r level rose much fas ter than in the pe r iod 
between 5 6 0 0 and 5 4 7 5 B P . T h i s sudden increase in the rate o f the wate r level rise re
presents the onset o f a Ca la i s I I - B transgression sub-phase. T h e rapid rise in w a t e r 
level has been accompanied b y a high rate o f pea t accumula t ion , and this explains w h y , 
despite the high degree o f c o m p a c t i o n (possible because o f the high po re space and w a t e r 
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c o n t e n t ) , the age difference be tween sample 1.1 and 1.2 is so small . W h i l e it is evident 
tha t in the case o f a h igh ly compac ted , but r ap id ly accumula ted pea t the width of the 
sample interval has l i t t le effect on the age, it does h a v e a re la t ive ly s t rong effect on the 
height range of the da ta -po in t . 

2 . 3 . R o o t c o n t a m i n a t i o n 

I n fo l lowing the f rac t iona t ion exper iment b y S R E I F ( 1 9 7 1 ) , all Hi l legersberg samples 
have been careful ly seperated in to a root - a n d a res t f rac t ion wi th the he lp o f a b inocular 
mic roscope . As it p roved to be very t ime-consuming to remove al l r ecognizab le root lets , 
it was decided to subject most o f the other samples to a s l ight ly less r igorous pre t rea tment . 
F r o m these, wi thout using the b inocular mic roscope , loose bits o f wood , all or all larger 
w o o d y roots and root le ts , Phragmites rh izomes, and ( sub- )ver t ica l ly pos i t ioned roots and 
stems h a v e been r emoved . T h e impor tance o f this m i c r o - or macroscop ic pre t rea tment , 
pa r t i cu l a r ly when deal ing wi th s lowly accumula t ed pea t , has been stressed by the author 
( V A N D E P L A S S C H E 1 9 7 9 a ) , and is well i l lustrated in the fo l lowing example . 

M o s t o f the samples in the coas ta l barr ier sampl ing area have been col lec ted close to 
the fo rmer estuary o f the O l d e r R h i n e (i .e. in the no r the rn par t o f the beach-plains) , as 
there the levels o f sedimenta t ion and pea t g rowth wi l l have been mos t d i rect ly deter
mined b y the water levels in the estuary i tself . T o examine the effect o f the fac tor 
d i s t a n c e t o e s t u a r y on the level o f pea t fo rma t ion in a beach-pla in , samples 
have been col lected a long the slope o f a dune r idge 5 k m to the south-west o f the nor 
thern t ip o f the easternmost beachplain (fig. 6 a, b ) . T h e uppermost sample , the posi t ion 
of which is indicated in figure 6 b , appeared to be heav i ly penet ra ted b y roots f rom the 
ove r ly ing few decimeters o f humified peat . A l l roots a n d rootlets , r ecognizab le under the 
b inocu la r microscope, have been removed f rom the sample. N o l iv ing rootlets were 
observed. In order to de termine the re juvenat ing effect o f this roo t con tamina t ion , a 
second sample, taken at the same depth and 10 cm to the side o f the o ther sample, has 
been da ted without hav ing been pret reated m a n u a l l y . A check on the presence o f l iving 
root le ts also was negat ive . T h e results o f the dat ings a re presented in figure 6 c, together 
wi th an est imate (based on da ta to be publ ished) o f the level o f pea t g rowth at around 
3 8 5 0 and 3 3 5 0 B P in the nor thern tip o f the beach-pla in . F r o m the t ime/depth posi t ion 
of the data-points it is appa ren t that , at least be tween 3 9 0 0 and 3 8 0 0 B P , the surface o f 
the p e a t in the beach-plain must have possessed a gent le slope towards the estuary. This 
phenomenon , which can be expla ined as the result o f a hampered d ra inage in the centra l 
parts o f the beach-plain ( f r ic t ion caused b y the p e a t ) , would have been left unnot iced 
had the sample ( G r N 8 8 6 5 ) not been carefu l ly c leared from all r ecogn izab le roots and 
root le ts . 

A s imilar slope o f the surface o f the pea t wil l have existed towards the estuary o f the 
rivers R h i n e and Meuse in the south. O n the ( infer red) drainage d iv ide o f the beach-
pla in pea t , about 2 k m south-west o f the sampl ing site (fig. 6 a ) , remains o f Sphagnum 
and Eriophorum have been encoutered in the upper p a r t o f the peat . T h i s agrees wi th 
the decrease in nutr ient supply to be expected there . 

2 .4 . C o n t a m i n a t i o n b y o l d e r m a t e r i a l 

In qui te a number o f borings the L o w e r P e a t appeared to be seperated f rom the 
(podzol ised) sand be low b y a thin layer ( 1 — 4 c m ) o f b lack, greasy- l ike , o rganic mater ia l . 
As the origin o f this ma te r i a l predates the onset o f cont inuous peat accumula t ion — it 
has p r o b a b l y been fo rmed in an envi ronment o f a l t e rna t ing wet and d ry condi t ions — it 
would be interesting to k n o w the age difference be tween a sample o f this black, structur
eless, o rganic deposit and a sample from the base o f the over ly ing peat . 

12 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Fig. 6 : 6a: Geological map of the coastal barrier complex immediately north and south of The 
Hague; black: coastal barriers covered by Older Dunes; white: beach-plain peat; vertical hatching: 
clay of Dunkirk deposits (after JELGERSMA et al. 1970), O : Locality where remains of oligotrophic 
plants have been encountered in the upper part of the peat; arrows: indicate the direction of the 

palaeo slope of the beach-plain peat surface. 

6b and 6c : Position and time/depth plot of a sample pair of beach-plain peat (fractionized versus 
non-fractionized). Crosses in the time/depth diagram represent estimated levels of peat growth 

in the northern tip of the easternmost beach-plain. 
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Fig. 7: Time/depth plot of a sample pair, taken in the vicinity of Linschoten, from the base of 
the Lower Peat and a thin layer of black, structureless, organic material, seperating the Lower 

Peat from the podzolised sand below. 

F igure 7 shows the position o f such a sample pa i r in a core f rom the v ic in i ty of L i n 
schoten (for locat ion see L in fig. 1 ) . T h e sample o f the black organic l ayer first had to be 
ca re fu l ly cleared f rom the many roo ts and rootlets t h a t decended f rom the peat above . 
A comple te e l iminat ion o f the smallest root lets could, however , not be achieved. 

F r o m the significant age difference between the t w o samples, a difference that would 
even h a v e been la rger i f all younger root le t s could h a v e been removed , it is apparent tha t 
the age o f a sample f r o m the base o f t he L o w e r Pea t w i l l be too old i f the sample contains 
(pa r t of) the black o rgan ic mater ia l . 

2 . 5 . C o m p a c t i o n o f d e e p e r l y i n g s e d i m e n t s 

In the coastal ba r r i e r sampling a rea , the presence o f lagoonal c l a y and peat be low 
the ( t w o ) easternmost barr ier(s) , and o f c lay(ey) beds in terca la ted a t va ry ing depths in 
the sha l low marine sands ( V A N S T R A A T E N 1 9 6 5 ; pers. observa t ions) , requires that borings, 
to de termine the presence or absence o f compac tab le layers at po ten t ia l sampling sites, 
reach t o sufficient depth . ( In this respect the sui tabi l i ty o f the hand-bor ing equipment to 
pene t ra te sandy deposits and the a v a i l a b l e m a n p o w e r are impor tan t l imit ing factors . ) 
T h e fo l lowing example m a y serve t o i l lus t ra te the po in t . 

A 4 m deep bor ing through the t o p o f a small , pea t -covered , dune in the centre o f the 
(nor the rn par t o f the) easternmost beach-plain , showed the sediments t o consist on ly o f 
(shel l -bear ing) sand. T h e site was a c c e p t e d for sampl ing , until further , less deep borings 
in the surrounding revea led the presence o f a thin b a n d o f c lay , the va r i a t ion in heigh o f 
which s t rongly suggested the dune to h a v e been lowered (fig. 8 ) , appa ren t ly by c o m p a c 
t ion o f deeper occur r ing sediments. A bor ing to a dep th o f 6 m p roved tha t from 3 . 7 5 m 
o n w a r d the sediment is made up o f c l a y e y sand, v e r y sandy c lay , and m a n y em's thick 
c l ay beds. T h e amount o f lowering o f the dune top has been est imated to be at least 0 . 6 m. 
T h i s loca l i ty has been rejected for t a k i n g samples. 

3 . Acknowledgements 

I a m grateful t o M r . R . H o o g e n d o o r n and his s taff o f the B o o r Technische Diens t 
(Geo log i ca l Survey Nether lands , H a a r l e m ) for p rov id ing the exce l l en t cores ; D r . W . G . 
M o o k o f the Gron ingen radiocarbon l abora to ry for da t ing the samples ; D r . H . C o l l e y 
for cor rec t ing the Eng l i sh text ; M r . H . S ion for d r a w i n g the figures and M r . C. van der 
B l i e k for his pho tograph ic assistence. T h e data presented in this pape r form par t o f an 
invest igat ion made possible by the Ne the r l ands O r g a n i z a t i o n for the Advancemen t o f 
Pu re Scientif ic Research (full grant 0 7 5 - 9 5 ) . 

12 



180 Orson van de Plassche 

W 

N A P p 

- 0 . 2 

- 0 . 6 

- 1 .0 

- 1 . 4 

- 1 .8 

- 2 . 2 

- 2 . 6 

3 . 0 L-
m 

\ \ \ \ \ \ \ \ 

0 
L 

5 m 
_ i > < 

o 20 m 
_ | 

t o 6 m below 
surface (see t e x t ) 

eol ian sand ] ] c lay 

||;.;-;|;-:| mar ine sand | v v | pea t 

1 
bor ing 

Fig. 8: Section across the northern slope of a small dune in the centre of the (northern part of the) 
easternmost beach-plain. The dune and its surroundings have been lowered by compaction of 

deeper lying sediments. 

4. References 

B E N N E M A , J . (1954) : Bodem- en zeespiegelbewegingen in het Nederlandse kustgebied. — Diss.: 
85 p., 17 fig.; Wageningen. 

H A G E M A N , B . P. (1969) : The Western part of the Netherlands during the Holocene. — Geologie 
en Mijnbouw, 48 ( 4 ) : 373—388 , 9 fig.; Rotterdam. 

J E L G E R S M A , S . (1961) : Holocene sea-level changes in the Netherlands. — Meded. Geol. Sticht., 
Serie C- IV, 7 : 100 p., 50 fig., 3 tab.; Maastricht. 

— (1966): Sea-level changes during the last 10.000 years. — In: S A W Y E R , J . S . , ed., World 
Climate 8000 to 0 B .C. ; Proc. Intern. Symp. 18—19 April, 1966; London: 5 4 — 7 1 , 10 fig.; 
London. 



Compaction and Other Sources of Error in Obtaining Sea-Level Data 181 

— , D E JONG, J . , ZAGWIJN, W. H. & VAN R E G T E R E N ALTENA, J . F . (1970) : The coastal dunnes of 
the western Netherlands; geology, vegetational history, and archaeology. — Meded. Rijks 
Geol. Dienst, Nw. Serie, 2 1 : 94—167, 39 fig., 10 pt.; Maastricht. 

LOUWE KOOIJMANS, L . P. (1974) : The Rhine/Meuse Delta; four studies on its prehistoric occupa
tion and Holocene geology. — Diss.: 421 p., 124 fig., 27 tab., 16 pt.; Leiden. 

— ( 1 9 7 6 ) : Prähistorische Besiedlung im Rhein-Maas Deltagebiet und Bestimmung ehemaliger 
Wasserhöhen. — Probleme der Küstenforschung im südlichen Nordseegebiet, 1 1 : 119—143, 
11 fig.; Hildesheim. 

PLASSCHE, O. VAN DE (1979a ) : Reducing the effect of root contamination of peat samples. — 
Oceanis, Fasc. Hors-Series, 5: 215—218, 3 fig.; Paris. 

— (1979b) : Sea-level research in the Province of South-Holland, Netherlands. — In SUGUIO, K., 
FAIRCHILD, T. R. M A R T I N , L . , & F L E X O R , J . -M. , Ed's., Proc. 1978 Intern. Symp. on coastal 
evolution in the Quaternary: 534—551, 10 fig.; Sao Paolo. 

PONS, L. J . & BENNEMA, J . (1958) : De morfologie van het Pleistocene oppervlak in westelijk mid-
den-Nederland, voor zover gelegen beneden gemiddeld zeeniveau (N.A.P.). — Tijds. 
K.N.A.G. , L X X V ( 2 ) : 120—139, 7 fig., 1 map.; Leiden. 

R O E L E V E L D , W. (1974): The Groningen coastal district. A study in holocene geology and lowland 
physical geography. — Diss.: 252 p., 66 fig., 26 tab.; Amsterdam. 

STRAATEN, L . M. J . U . VAN (1954): Radiocarbon datings and changes of sea-level at Velzen 
(Netherlands). — Geologie en Mijnbouw, Nw. Serie, 16: 247—253 , 4 fig.; 's-Gravenhage. 

— ( 1 9 6 5 ) : Coastal barrier deposits in South- and North-Holland, in particular in the areas 
around Scheveningen and IJmuiden. — Meded. Geol. Sticht., Nw. Serie, 17: 41—75 , 26 fig., 
4 tab., 14 pt.; Maastricht. 

S T R E I F , H . (1971): Stratigraphie und Faziesentwicklung im Küstengebiet von Woltzeten in Ost
friesland. — Beihefte Geol. Jahrb., 119: 59 S., 10 Abb., 6 Tab . ; Hannover. 

V E R B R A E C K , A. in coop, with K O K , H. & VAN M E E R K E R K , M . (1974) : The genesis and age of the 
riverdunes (donken) in the Alblasserwaard. — Meded. Rijks Geol. Dienst, Nw. Serie, 25 
(1 ) : 1—8, 12 flg., 2 pt.; Maastricht. 

Manuscript received on 18. 12. 1979. 



1 8 2 



183—201 
Eiszeitalter u. Gegenwart 30 11 Abb. Hannover 1980 

Computerauswertung von Seespiege ldaten 
für das IGCP-Projekt Nr. 61 

HORST PREUSS *) 

Sea level, data processing, computer, radiometric dating, Holocene 
Northsea, North West German Lowlands 

K u r z f a s s u n g : Ein Teil des deutschen Beitrages zum I G C P Sea Level Project war die 
Computerauswertung von Seespiegeldaten. Dies umfaßte den Entwurf eines Formblattes für die 
Datenerfassung sowie die Entwicklung eines Computerprogrammsystems zur Auswertung und 
Verarbeitung der Daten bis zu graphischen Zeit-/Tiefen-Diagrammen für verschiedene Meeresspie
gelstände innerhalb der letzten 10 000 Jahre. 

Zur Verarbeitung vorgesehen sind alle Daten, die einen Zeit-/Tiefen-Bezug zum Meeresspiegel 
haben, vorwiegend jedoch solche von radiometrisch datierten Meeresspiegel-Indikatoren. Besonders 
hervorgehoben wird die Möglichkeit der Umrechnung der zumeist unterschiedlichen Basisdaten 
auf eine einheitliche Bewertungsgrundlage, so daß direkte Vergleiche zwischen den einzelnen Zeit-/ 
Tiefen-Diagrammen von verschiedenen Küstenregionen und gegründet auf Daten der verschieden
sten Labors erlaubt sind. Mehrere Beispiele von Umrechnungen und Darstellungen in Form von 
Diagrammen sind dieser Publikation beigegeben. 

[ C o m p u t e r E v a l u a t i o n of S e a L e v e l D a t a for I G C P - P r o j e c t N o . 61] 

A b s t r a c t : Part of the German contribution to the IGCP Sea Level Project was the compu
ter evaluation of sea level data. This included the development of a form for the data collection 
as well as the development o f a set of computer programs for evaluating and retrieving data for 
display in time/depth graphs for various positions of the sea level within the last 10.000 years. 

I t is planned to evaluate all data which have a time/depth relation to sea level, but especially 
those of radiometrically dated sea level indicators. The possibility for converting the basic data 
into a homogeneous form to permit direct comparison of individual time/depth graphs o f various 
coastal regions and data from different laboratories is especially emphasised. Several examples for 
transformations and representations in graphs are included in this publication. 

I n h a l t s v e r z e i c h n i s 

1. E in le i tung 
2. K o n z e p t i o n eines Compute rp rog rammsys tems 
3. Datenerfassung und F o r m b l a t t e n t w i c k l u n g 
4 . Da tenvera rbe i tung mit L i s t e n - und P lo t te rausgang 
5. Schriftenverzeichnis 

1 . Einleitung 

D a s P r o j e k t N r . 61 des In te rna t iona len Geologischen Kor re l a t i onsp rog rammes ( I G C P ) 
mit dem T i t e l „Sea Level Changes Dur ing the last Deg lac ia l H e m i c y c l e " wi rd a u f na t io 
naler E b e n e seit 1975 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ( D F G ) geförder t . 

E in deutscher Bei t rag zu dem in te rna t iona len P ro j ek t w a r dabei der Versuch, Seespie
geldaten mi t H i l f e der Compu te rve r a rbe i t ung (Arbei tsgruppe PREUSS, STREIF, VINKEN, 
N L f B H a n n o v e r ) auszuwerten. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. P r e u s s , Niedersächsisches Landesamt für Bodenfor
schung, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51. 
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D e r A n s a t z hierzu w u r d e erstmals w ä h r e n d eines Treffens einer Gruppe v o n T e i l 
nehmern a m I G C P - P r o j e k t N r . 61 in H a a r l e m (Nieder lande) im J a h r e 1 9 7 5 diskut ier t . 
D i e Te i l nehmer waren sich der großen M e n g e n von global gesammelten Meeresspiegel
daten b e w u ß t und erkannten die Probleme, d i e in der He te rogen i t ä t der D a t e n l iegen. An 
eine Compute rvera rbe i tung dieser Daten w u r d e n damals die Hoffnungen geknüpft , die 
zwingende Einhei t l ichkei t bei der Auswer tung und Darste l lung zu erreichen und dadurch 
direkte Vergle iche zu ermögl ichen. 

Vie le der publizierten Meeresspiegelanst iegskurven von verschiedenen Küs tenbere i 
chen zeigen g roße Unterschiede im Inhal t u n d in der Kons t ruk t ion . D i e Anwendung eines 
Compute rp rogramms zur Auswer tung der Bas i sda ten erscheint s innvol l , um individuel le 
Kons t rukt ions-Eigenhei ten zu vermeiden. A u ß e r d e m wird die testweise A n w e n d u n g ver 
schiedener Mode l l e oder Mode l lvors te l lungen z u m Meeresspiegelanstieg und seinen steu
ernden F a k t o r e n ermöglicht. H i e r sind Geschwindigke i t und die Wiede rho lba rke i t der 
Rechenvorgänge mit ve ränder ten Paramete rn von entscheidender Bedeutung. 

Das Zie l , eine eustatische Meeresspiegelanst iegskurve von g loba ler Aussagekraft zu 
gewinnen, schien durch F a k t o r a n a l y s e und Verg le i che der R e g i o n a l k u r v e n erreichbar , so 
daß der A u f w a n d der Er fassung von Bas i sda ten in computerverarbe i tbarer F o r m als loh
nend betrachte t werden k a n n . D i e einzelnen Sch r i t t e von der K o n z e p t i o n eines C o m p u t e r 
programmsystems, der Er fassung von Bas i sda t en , ihre Aufberei tung und Vera rbe i tung 
sowie ihre Ausgabe und graphische D a r s t e l l u n g sollen im folgenden nachgezeichnet 
werden. 

1. Konzeption eines Computerprogrammsystems 

Ausgehend von den oben beschriebenen Aufgabenste l lungen wurde die K o n z e p t i o n 
eines Programmsystems mi t der Kurzbeze ichnung L 4 S E A entwickel t . Dieses K o n z e p t 
umfaßt die Da ten-Er fassung , -Verarbe i tung u n d -Ausgabe (vgl . A b b . 1 ) . 

D i e E i n g a b e sollte so v a r i a b e l gehalten sein, daß sowohl Lochkar tens tanze r als auch 
Bi ldschirmterminals als Datener fassungsgerä te dienen können. D i e Vera rbe i tung be inha l 
tet verschiedene Rout inen zu r Datenprüfung, -Angleichung, Fehlerberechnung, U m k o d i e -
rung, Umrechnung, Model lberechnung, D a t e n a u s w a h l und Steuerung der Ausgabe . D i e 
Da tenausgabe umfaßt sowohl die Druckerausgabe von Tex ten als auch die P lo t t e rausgabc 
für graphische Darste l lungen v o n Ze i t /T i e f en -Diag rammen . 

3. Datenerfassung und Formblattentwicklung 

U m K l a r h e i t darüber zu gewinnen, welche Informat ionen als Basisdaten dem C o m 
pu te rp rogramm zu übergeben sind, mußten zunächst die Dars te l lungswünsche ana lys ie r t 
werden. D i e hieraus entwickel ten Vorschläge wurden mehrfach in in terna t ionalen G e 
sprächsrunden diskutiert, umgeste l l t und e rwe i t e r t . Als erstes Ergebn is erschien E n d e 1 9 7 6 
ein C o m p u t e r - F o r m b l a t t zur Aufnahme a l le r derjenigen Daten , die sich auf einen P r o b e 
en tnahmepunk t und die Beschreibung der dazugehörenden analys ier ten und dat ier ten 
P r o b e beziehen. 

Dies sind im einzelnen: 

Geographische L o k a l i t ä t des Probeen tnahmepunktes , 
gemessene Position der P robe , 
geotektonische Einflüsse a u f den P robenen tnahmepunk t (sowei t bes t immbar ) , 
P robenmate r ia l , Beprobungsmethode , 
1 4 C - D a t i e r u n g oder eine andere D a t i e r u n g mit Ergebnis, 
mögliche K o n t a m i n a t i o n , Beziehung de r P r o b e zu einem fossilen Seespiegel, 
paläogeographische S i tua t ion , einige a k t u e l l e Meeresspiegeldaten. 
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Abb. 2 : Computer-Formblatt (2. Ausgabe, Frontseite). 

Dieses C o m p u t e r - F o r m b l a t t ze ig te noch einige M ä n g e l , so daß es, nachdem die 1. A u f 

lage von 2 0 0 0 E x e m p l a r e n vergriffen war , nicht meh r in der gleichen F o r m neu aufgelegt 

wurde. M i t dem Fortschr i t t der P rogrammiera rbe i t en sind mehrere Änderungen n o t w e n 

dig geworden, die Grund lage für die Diskussion um eine neue Auf l age während e ine r 
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Arbei ts tagung in B i rmingham ( E n g l a n d ) v o m 1 4 . — 2 4 . August 1 9 7 7 waren. D e r Auf t r ag 

zur Neuentwicklung erging an die Hannover sche Arbeitsgruppe, die Unte r s tü tzung von 

der holländischen Arbei tsgruppe ( D r . O . v. D. P L A S S C H E ) erhielt. 

D i e Er läuterungen zum F o r m b l a t t , die sog. „ E x p l a n a t o r y Guide l ines" , sind in meh

reren Arbei tssi tzungen in H a n n o v e r zusammen mi t der niederländischen Arbe i t sgruppe 

entwickel t worden . Sie sollen dem F o r m b l a t t b e n u t z e r das Ausfül len erleichtern, indem 
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Abb. 3: Computer-Formblatt (2. Ausgabe, Rückseite). 

sie verschiedene Mögl ichkei ten aufzeigen und Beispie le geben. D i e Abbi ldungen 2 und 3 

zeigen die zwe i t e erwei ter te Auf l age des Formbla t t e s , das in ca . 3 0 0 0 Exempla ren an die 

Reg iona lve r t r e t e r des in te rna t iona len Projektes versandt worden ist. Wei t e re 1 0 0 0 F o r m 

blät ter lagen außerdem während der Tagung der P ro jek tmi tg l i ede r in Sao Paulo ( B r a s i 

lien) vom 1 1 . bis 1 9 . Sep tember 1 9 7 8 zur Selbstbedienung aus. 
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D i e niedersächsischen Meeresspiegel-Basisdaten v o n dat ier ten P r o b e n , die im R a h m e n 

des Pro jek tes seit 1 9 7 5 den Holozänprof i l en im K ü s t e n r a u m e n t n o m m e n worden sind, 

sind zum größten Te i l d i rek t auf das neue F o r m b l a t t aufgenommen. N u r zum kleineren 

Te i l w a r e n sie schon v o r 1 9 7 7 im alten F o r m b l a t t e r f a ß t worden und muß ten umgeschrie

ben werden, um die D a t e n e i n g a b e einheitl ich zu gesta l ten. 

D i e alten vor 1 9 7 5 im R a h m e n der Geologischen Kar t i e rung der Küs tenblä t te r an

gefal lenen Daten konn ten tei lweise aus dem Archiv des Niedersächsischen Landesamtes 



COUNTRY - STATE 
BRD NIEDER SACHSEN 

GEOGRAPHIC REGION 
WESERMUFNDUNG 

LONGITUDE LATITUDE RIGHT UP 
0 0 3467645 5925600 

NATIONAL GRID CODE 

ALTITUDE OF SAMPLE TO ZERO DATUM: -8.19 
1=ALTITUDE MEASURED,2=DEDUCED FROM MAP: 
ESTIMATED ERROR OF ALTITUDE: 0.20 
ALTITUDE OF ZERO DATUM TO MSL: 1.57 
IDENTIFICATION ERROR FOR MSL-MARK: 0.00 
DEPTH OF SAMPLE BELOW SURFACE: 9.69 
THICKNESS OF SAMPLED INTERVAL: 0.05 

RELATION OF SAMPLE TO AN ANCIENT W.L. 
SPECIFIED WATER LEVEL: 0 I 
I 1-GROUNDWATER TABLE 1 
I 2=MEAN HIGH TIDE LEVEL 
I 3=MEAN SEA LEVEL 
I 4=MEAN LOW TIDE LEVEL 
I 5 = MEA N HIGH SPRING TIDE 
I 6=MEAN LOU SPRING TIDE 

INFLUENCES ON ALTITUDE OF DATA POINT 
GEOTECTONIC INFLUENCES: 3 
I 1=STR0NG UPLIFT 
I 2=SLIGHT UPLIFT 
I 3=SLIGHT SUBSIDENCE 
I 4=STR0NG SUBSIDENCE 
I 5=L00KED UPON AS STABLE 
I 6=N0 INFORMATION 

CON SOLI DAT ION,COMPACT ION 
AMOUNT IN METRFS: 0.50 
ESTIMATED ERROR: 0.00 

I 
I 7=MEAN HIGH NEAP TIDE 
I 8= ME AN LOW NEAP TIDE 
I 9=ST0RM FLOOD LEVEL 
I 0=UNSPECIFIED SEA LEVEL 

LOCAL FACTORS 
LOCAL FAULTING: 0 
HALOKINETIC MOVES: * 
TOTAL AMOUNT: 0.0 

REGIONAL FACTORS 
EPEIROGENIC MOVES: -
GLACI0-1SOSTASY: ? 
HYDRO-ISOSTAST: ? 
TOTAL AMOUNT: -0 .8 

OTHERS: 

I FOSSIL WATER INTERVAL (INDICATIVE RANGE): 0.00 M I 
I DISTANCE OF MIDPOINT TO TOP OF INDICATOR: 0.00 M I 
I MINIMUM VALUE FOR WHICH THE ANCIENT W.L. I 
I WAS HIGHER( + > OR LOWER(-) THAN SAMPL ETOP: 0.00 M I 

TYPE OF WATER LEVEL INDICATOR: 
I 10=1. AVER 
I POSITION OF SAMPLE : 
I 11=T0P OF LAYER 
I 12=BASE OF LAYER 
I 13-MIDDLE OF LAYER 
I 14=FULL INTERVAL OF LAYER 
I 15=IN UPPER PART OF LAYER 
I 16=IN LOWER PART OF LAYER 
I 17=C0NTACT TO TOP OF LAYER 
I 18=C0NTACT TO BASE OF LAYER 
I 19=0THERS 

14 
20=EROSIONAL FEATURE 
21=CLIFF FACE 
22=CLIFF FOOT 
23 = CUFF OVERHANG 
24=BI0TIC SOLUTIONAL NOTCH 
25=BIOTIC BCREHOLE(S) 
26=SEA CAVE 
27 =MAR I NE PLATFORM(SOLID) 
28=MARINE TERRACE(GRAVEL) 
29=0THERS 

30=CONSTRUCTIONAL FEATURE 
31=BEACH 
32=DUNE BARRIER 
33=SALT MARSH SURFACE 
34=TIDAL FLAT SURFACE 
35= NATU RAL LEVEE (UND IF . ) 
36=RIVER OR CREEK LEVEE 
37=FRINGING CORAL REEF 
38=BARRIER CORAL REEF 
39=0THERS 

40=STRUCTURES 
41=SEDIMENTORY STRUCTURES 
42=BI0TURBATI0N STRUCTURES 
43=ARCHE0L0GICAL STRUCTURES 
44=DESSICATION FISSURES 

I INDICATOR OCCURS AS: 0 
I 1= ISOLATED REMNANT 
I 2= PATCH 
I 3=WIDE SPREAD 

MATERIAL SAMPLED: 10 
I 01=UOOD 
I 02=SHELLS 
I 03=BONES 
I 04=CORALS 
I 05=STROMATOLITES 
I 06=CORALLINE ALGAE 
I 07=CHARC0AL 
I 08=LIMNIC MUDS 
I 09=S0ILS 

I 

10 = PEAT(UNSPECIFIE D) 
11=PHRAGMITES PEAT 
12=SEDGE PEAT 
13=FENW0OD PEAT 
14=M0SS PEAT 
15=RAISED BOG 
16=DEC0MP0SED PEAT 

20 = HYDROTHER MAL SE DIM• 
21=V0LCANIC ASHES 
22=VARVE CLAY 
23=BEACHR0CK 
24=00IDS 
2 5=HANGR0VE (UNDIF.) 
26=R HI ZOPHORA MANG. 
27=AVICENNIA MANG. 
28=S0NNERATI A MANG. 

30=ARCHE0L0G1C MAT. 
31=W0RKED WOOD 
32=W0RKED SHELLS 
33=WORKE0 BONES 
34=W0RKED ROCKS 
35=T00LS 
36=MANURE 
37=CHARC0AL 
38=0THERS 

I IN-SITU NATURE: 0 
I 1=IN-SITU, NOT ERODED 
I 2=IN-SITU, TOP ERODED 
I 3= " ,POSSIBLY ERODED 
I 4= PR OBABL Y NOT IN-SITU 
I 5=N0T IN-SITU 

ANCIENT TIDAL RANGE: MODERN TIDAL RANGE: 3.6 M 14C-DATING OF SAMPLE : 
PALEOCOAST: 3 
MODERN COAST: 5 
I 1*HIGH COAST — 
I 2=BARRIER COAST 
I 3=LAGO0N COAST 
I 4=0PEN BAY 
I 5=RIVER ESTUARY 

6=DELTA COAST I 
7=0PEN TIDAL FLAT I 
8=SHELTERED T.FL. I 
9=0THERS I 

NATURE OF UNDERLYING MAT: 8 
NATURE OF OVERLYING MAT: 3 
I 1=SUBTIDAL 
I 2=INTRATIDAL 6=PEAT I 
I 3=SUPRATI0AL 7=S0ILS I 
I 4=BRACKISH 8=FLUV.E0L. I 
I 5=LIMNIC 9=BE0 ROCK I 

OTHER KINDS OF AGE DETERMINATION: 0 
I 01=VARVE 04=FAUNA,FLORA 07=THORIUM/URANIUM I 
1 02=DENDRO 05-ARCHEOLOGY 08=TE PHRA I 
I 03=POLLEN 06=P0TASSIUM/ARGON 09=0THERS I 

AGE OF WATER LEVEL IND: 0 
I 1=0LDER « I 
I 2-SL. OLDER 4=SL. YOUNGER I 
I 3= SAME AGE 5 = Y0UNGER I 

DISTANCE OF SITE TO ACTUAL COASTLINE: 8.9 KM 

LABORATORY AND NUMBER: HV 7193 
YEAR OF DATING: 1976 
HALF LIFE OF 14C (YEARS): 5570 
D13C-VALUE (PER MILLE): 26.9 
1= S U E S S CORRECTION,2=0THERS: 0 
RESULT IN YEARS BP: 4800« 60 
SIGMA INTERVAL: 1 
CONTAMINATION: 1 = P0SSIBLE 
2=N0T POSSIBLE 3=C0NTAMINATED 
4=PRE TREATE D 5=CALCULATED 

ION: 0 ROOTS :0 OLD MAT: 0 
RECRYST: 0 ACIDS:0 YOUNG MAT :0 
HARD WAT:C FUNGI:0 OTHERS: 0 
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für Bodenforschung übernommen werden , sofern ihre Ü b e r n a h m e nicht durch die Rechte 
der Einsender gesperrt w a r . Diese D a t e n sind zum g röß ten Te i l unvol l s tändig und müssen 
bei der Auswertung zwangsläufig zur Dars te l lung g rößere r Feh le r in te rva l l e führen. D e n 
noch sind sie als S t ü t z w e r t e bei der K u r v e n k o n s t r u k t i o n von großer Bedeutung . D e r V e r 
such, fehlende Angaben (z . B . zum S e d i m e n t bzw. Faz i e skon t ak t zur beprobten Schicht) 
in den Fachabtei lungen des Landesamtes oder außerha lb des Landesamtes zu suchen und 
zu ergänzen, war b i s l ang nur bedingt erfolgreich, und der Aufwand für solche Ergänzun
gen ist in dem Fal le erheblich. Bis z u m gegenwärt igen Ze i tpunkt exis t ieren mehr als 8 0 0 
ausgefül l te Fo rmblä t t e r mi t Daten v o n P roben aus den niedersächsischen Küstengebieten. 
D a v o n sind bislang 5 1 9 au f M a g n e t b a n d abgespeichert worden . 

4. Datenverarbeitung mit Listen- und Plotterausgang 

E i n P rogramm z u r Auslistung der komple t ten au f Da ten t r äge r übernommenen D a t e n 
w u r d e bereits Ende 1 9 7 6 entwickelt ( A b b . 4 ) . 

Wah lwe i se l ießen sich Schnelldruckerl is ten mit den D a t e n zur geographischen L o k a l i 
t ä t und gemessenen Pos i t ionen der P r o b e n ( = K o p f d a t e n ) erstellen. A u ß e r d e m konnten 
P l o t b i l d e r auf dem Schnelldrucker e rzeugt werden, die die D a t e n als S te rne oder als 
Großbuchs taben (Abkürzungen für i h r e Ind ika t ion) im Z e i t / T i e f e n - D i a g r a m m unver
änder t wiedergaben ( D o k u m e n t a t i o n ) . H i e r ist zu e rwähnen , daß Schnel ldruckerplotbi l -
der ke ine Deta i ldars te l lungen erlauben, sondern nur einen groben Überb l i ck geben kön
nen. E s w a r deshalb nicht möglich, Feh le r in te rva l l e darzustel len (siehe A b b . 5 ) . 

1 8 -

1 9 -

2 0 -

2 1 -

2 6 -

2 7 -

3 0 -
11000 10000 9 0 0 0 8000 7 0 0 0 METRES 

24 DATA FORfj ARE EVALUATES FOB DOCUMENTATION PLOT 

Abb. 5: Zeit/Tiefen-Diagramm als Plotbild. 



IGCP PROJECT NO.61 I SEA-LEVEL CHANGES 
STATISTICAL DISPLAY OF SEA-LEVEL DATA: 

USAt DE. LEWES CREEK PROVIDES 33 UATA POINTS (OLD FORMAT I 

USA« NJt MAURICE RIVER PROVIDES I DATA POINTS (OLD FORMAT) 

USA t DE. ISLAND F IELD PROVIDES 16 OATA POINTS (OLD FORMAT) 

U S A . N J . NANTUXENT PROVIOES 1 OATA POINTS (OLD FORMAT) 

U S A « D E . AUGUSTINE PROVIDES 6 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

U S A . MD. ASSATEAGUE I S . PROVIOES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

USA * D E . HOLLY OAK PROVIDES 12 DATA POINTS (OLD FORMAT 1 

U S A . VA. CHINCOTEAGUE PROVIDES 1 OATA POINTS (OLD FORMAT) 

USA. D E . PEPPER CREEK PROVIDES 22 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

FRANCE * CANCALE-ILLE PROVIDES 4 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

RYUKYU I S L A N D S . OKINAWA PROVIDES 2 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

FRANCE, MEDITERRANEAN PROVIOES 2 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

NEW CALEDONIA. CENTRAL PROVIDES 8 DATA POINTS (OLD FORMAI 1 

INDONESIA. J E P A R A . JAVA PROVIDES 8 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

S P A I N . CAMPO DE D A L I A S PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

MAURITANIE. AFTOUT E S PROVIDES 2 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

SENEGAL. MBODIENE P E T I T PROVIOES 2 OATA POINTS (OLO FORMAT) 

MOROCCO. HAHA PROVIDES 1 DATA P O I N T S (OLD FORMAT I 

BENIN (EX »DAHOMEY) PROVIOES 7 OATA POINTS (OLD FORMAT) 

U S A . C T , CLINTON, HAMMU PROVIOES 10 DATA P O I N T S (OLD FORMAT) 

U S A . CLINTON. CT PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

B R A Z I L . SAO-PAULO PROVIDES 19 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

IVORY COAST. WEST AFRIK PROVIOES 15 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

G R E E C E . GYTHION PROVIDES 7 3 DATA P O I N T S (OLO FORMAT) 

STATISTICAL DISPLAY OF SEA LEVEL DATA: Co 

GREECE . CRETE. ORMOS PROVIDES 44 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

TURKEY . KAZIKBAGLAR PROVIDES 65 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

I T A L Y . FORMIA LUNGOMARU PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

I T A L Y . CAPE CIRCEO PROVIOES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT) 

I T A L Y . ANZIO. ASTURA PROVIDES 1 OATA POINTS (OLO FORMAT) 

I T A L Y . C IV ITAVECCHIA, PROVIDES 4 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

I T A L Y . GIGLIO ISLANO. PROVIDES 1 DATA POINTS (OLO FORMAT) 

I T A L Y . ORRETELLO, COSA PROVIDES 2 OATA POINTS (OLO FORMAT) 

ITALY« LA SPEZIA, LUNI PROVIDES 2 DATA POINTS (OLO FORMAT! 

I T A L Y . ARGENTARIO. SANU PROVIDES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT! 

I T A L Y . GIGLIO ISLAND. PROVIOES 1 DATA POINTS (OLD FORMAT! 

BRD.NIEDERSACHSEN PROVIDES 24 DATA P O I N l S (NEU FORMAT) 

NL.ZETLAND PROVIDES 13 DATA POINTS (NEW FORMAT) 

AIL .SOUTH-HOLLAND PROVIDES 2 1 OATA f o i r a s (NEW. f u a a A l ) 

NL.NORTH-HOLLAND PROVIDES 9 LATA p o i n t s INEW FORMAT) 

NL.GRONINGEN PROVIDES b UATA POIIJIS (NEW F ORNAT) 

NL.FBIESLAND PROVIDES 1 DATA P L U M S INEW F0R.1AI) 

NL t BRABANT PROVIDES 1 DATA POINTS (NEW FORMAI) 

STATEMENTS EXECUTED* 2608 

5 : 2 6 . 2 5 P M 22 AUG 7 8 HORST PREUSS 

Abb. 6 : Statistische Wiedergabe der Seespiegeldaten. 
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D i e Auswertung der Meeresspiegel-Basisdaten per C o m p u t e r setzt voraus , daß ein 
ausgetestetes P rogrammsys tem nicht n u r zum Lesen und Auslisten der D a t e n , sondern 
auch für Prüfungen, K o r r e k t u r e n , Angleichungen, Umrechnungen , Auswah l , In terpre ta
t ionen und Dars te l lungen existiert . D i e Entwick lung eines solchen Programmsystems 
wurde gegenüber der D a t e n a u f n a h m e v o r r a n g i g behandel t . D i e Zusammenarbe i t mit dem 
D e p a r t m e n t o f Geo log i ca l Sciences, C o r n e l l Univers i ty , U . S . A . , e rgab die Möglichkei t 
einer Wei te rentwicklung des im K o n z e p t sei t M a i 1 9 7 8 fert igen Programmsys tems L 4 S E A . 

D a s P rogrammsys tem L 4 S E A bes teh t bis zum gegenwärt igen Ze i tpunk t aus einem 
H a u p t p r o g r a m m , das 4 U n t e r p r o g r a m m e benutzt , die den graphischen Ausgang kont ro l 
lieren, und verschiedene k le inere U n t e r p r o g r a m m e als graphische Grundbaus te ine für ein
gefügte Nummern , S y m b o l e , Buchstaben usw. D i e A b b . 1 zeigt ein Schema des P rogramm
systems zu r Auswertung v o n Meeresspiegeldaten. Das P r o g r a m m L 4 M E E R zur Auslistung 
der Bas i sda ten ist mit eingefügt . A u f der l inken Sei te des Schemas steht die E ingabe der 
D a t e n p e r Lochkar te oder über M a g n e t b a n d . D i e rechte Se i te zeigt den graphischen Aus
gang und die möglichen Auslistungen (ou tpu t on p r in te r ) . Zwei L i s ten typen sind zu er
w ä h n e n : 

a) E i n e statistische W i e d e r g a b e der Beobachtungspunkte , die den N a m e n des Landes bzw. 
des S taa tes oder den Meeressektor aus der oberen Ze i le von I t em 1 des Compu te r fo rm
bla t tes enthält und d ie Gesamtzah l der gespeicherten D a t e n aus dem spezifizierten 
G e b i e t . Abb . 6 gibt ein Beispiel für e ine solche Liste. 

b) E i n e Dokumenta t ions l i s t e , die die D a t e n aller I tems des Fo rmb la t t e s umsort ier t — 
nicht ausgewählt — wiederg ib t ( A b b . 4 ) . 

D e r graphische Ausgang (output on p lo t t e r ) ist in F o r m von 5 verschiedenen Typen 
von Z e i t / T i e f e n - D i a g r a m m e n vorgesehen, wovon 4 D i a g r a m m t y p e n bis zum gegenwärt i 
gen Z e i t p u n k t berechnet und gezeichnet werden können . D e r T y p 5 ist noch in der E n t 
wicklung. D e r Aufbau der D i a g r a m m e ist einheitlich für a l le Typen . D i e Überschrift be
inhal te t die Angaben z u m L a n d bzw. S t a a t oder Meeressektor , aus dem die D a t e n stam
men, in der Form wie sie in I tem 1 des C o m p u t e r - F o r m b l a t t e s aufgeführt sind. D i e L e 
gende für die verschiedenen T y p e n erscheint unter dem D i a g r a m m . D e r M a ß s t a b der D i a 
g ramme ist frei wählbar , wobei der H o r i z o n t a l m a ß s t a b unabhängig v o m V e r t i k a l m a ß 
stab zu wäh len ist (Abb . 7 ) . 

D e r D i a g r a m m t y p 1 ( A b b . 7) gibt d ie Mögl ichkei t zur graphischen D a r s t e l l u n g 
v o n u n k o r r i g i e r t e n P r o b e n d a t e n . Jedes D a t u m ist durch ein Kästchen 
wiedergegeben, dessen B r e i t e das Ze i t i n t e rva l l und dessen H ö h e die Feh le rbre i t e der T ie 
fenbes t immung in Bezug z u m Mit t le ren Meeresspiegel ( = T idemi t t e lwasse r ) zeigt. D ie 
Legende für T y p 1 gibt die Wassersp iege l - Indika t ion v o n 1 bis 9 an (entsprechend der 
Liste v o m Formbla t t ) und e rk lä r t die 5 Mögl ichke i ten eines geotektonischen Einflusses auf 
den P r o b e n e n t n a h m e - P u n k t . Diese werden durch kle ine Pfe i le angezeigt , die nach oben 
oder unten zeigen — entsprechend der A n g a b e im F o r m b l a t t . 

Fa l l s ke ine Feh le r in te rva l le im F o r m b l a t t angegeben sind, wi rd ein M o d e l l zur Fehler
berechnung angewandt. D a s Ze i t in te rva l l w i r d durch die S tanda rd -Abweichung von ± 1 
S igma angegeben. Al le Fehler rechnungen sind nach der GAUSS-Formel zur Berechnung 
des mi t t l e ren quadratischen Fehlers aus e ine r Anzah l v o n E inze lbe t rägen ausgeführt, die 
eine schwache Vergrößerung des Gesamtfeh le r in te rva l l s mi t einer ansteigenden Zah l von 
Fehlern zur Folge hat . I n t e r v a l l - und Zent ra lpunktverschiebungen ergeben sich durch 
mögliche Modif ikat ionen der im D i a g r a m m des Typs 1 dargestel l ten D a t e n in folgenden 
F ä l l e n : W e n n ein Ze i t in t e rva l l angegeben ist, das das 1 -S igma- In t e rva l l übersteigt, so 
wird dieses automatisch reduziert . W e n n in den L a b o r d a t e n der C 1 4 - A l t e r s b e s t i m m u n g 

13 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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TIME-TG-DEPTH DIAGRAM 

SHOWING UNCORRECTED SAMPLE DATA FRGM- U S A D E L A W A R E 

YEARS BP 

1 5 0 0 0 14000 -13000 1 2 0 0 0 11000 1 0 0 0 0 5 0 0 0 BO00 7000 BODO 5 0 0 0 4 0 0 0 3000 2 0 0 0 1000 0 

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 HS 

COMPUTER CONSTRUCTION 
NLFB-B6R STILLEWES 
HANNOVER W-GERMANr 
PROGRAM WSEA 

Abb. 7: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 1 als Plotterausgabe. 

e ine Ha lbwer t sze i t des C 1 4 - I s o t o p s angegeben ist, die nicht innerha lb der W e r t e von 
5 5 6 8 bis 5 5 7 0 J a h r e n l iegt, so werden die Al te rswer te entsprechend einem Kor rek tu r 
f ak to r verschoben. D i e im F o r m b l a t t angegebenen K o r r e k t u r e n der C 1 4 - A l t e r s w e r t e (z. B . 
S u E S S - K o r r e k t u r , M A S C A - K o r r e k t u r usw.) beeinflussen bei unterschiedlicher Anwendung 
die Vergleichsmöglichkei t v o n D a t e n unterschiedlicher Einsender . D i e D a t e n werden des
ha lb für die Dars te l lung in e i n e m D i a g r a m m auf eine einheit l iche Berechnungsgrund
lage zurückgebracht. 
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A u ß e r den hier genannten werden für D i a g r a m m e des T y p s 1 keine wei teren K o r r e k 
turberechnungen ausgeführt . K o r r e k t u r e n für geotektonische Einflüsse, Konso l ida t i on / 
K o m p a k t i o n , Meeressp iege l - Indika t ion usw. sind erst in den Berechnungen für die fo l 
genden D i a g r a m m t y p e n zu finden. 

D i a g r a m m e des T y p s 2 zur D a r s t e l l u n g v o n u n k o r r i g i e r t e n M e e r e s 
s p i e g e l - I n d i k a t o r e n ergeben ein leicht abgeändertes B i l d , besonders wenn einige 
P r o b e n zur indirekten Dat ierung herangezogen worden sind. D i e Käs tchen sind dann 
entsprechend dem A l t e r und der T i e f e des Wasserspiegel - Indikators verschoben. K o r r e k -

T I M E - T G - D E P T H DIAGRAM 

WITH UNCORRECTED S . L . I N D I C A T O R S FROM: U S A D E L A W A R E 

15000 «000 13000 12000 11000 10000 3000 
1 1 1 1 1 1 

BDO0 7000 EOOO 5000 
—I 1 1 1 

4000 3000 

C D 5 a 
143 US, 

OUTPUT NUMBER 
-I 1 in 

METERS 

COMPUTER CONSTRUCTION 
NLFB-B6R STILLEWES 
HANNOVER W-GERMANY 
PROGRAM L1SEA 

LEGEND 
FOR THIS DIAGRAM: 

INDICATION: 
4-GROUNDWATER TABLE 
2-MEAN HIGH TIDE 
3-MEAN SEA LEVEL 
1-UEAN LOW TIDE 

5-llEAN HI6H SPRING 
Ei-UEAN LOW SPRING 
7-MEAN HI EH NEAP 
Fi-MEAN LOW NEAP 
3-ST0RU FLOOD LEVEL 

6E0TECTONIC INFLUENCES' 
i SAMPLE Dfl 

SAMPLE Dfl 
V SAMPLE OR 
t SAMPLE OR 
- SAMPLE OR 

LOWER STR0N6 UPLIFT 
BIN LOWER SLIGHT UPLIFT 
GIN HI6HER SLIGHT SUBSIDENCE 
GIN HIGHER STR0N6 SUBSIDENCE 
GIN UNCHANGED STABLE AREA 

Abb. 8: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 2 als Plotterausgabe. 

13 * 
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turen in Bezug au f K o m p a k t i o n / K o n s o l i d a t i o n , geotektonische Einflüsse usw. sind jedoch 
auch hier noch nicht errechnet und angewendet . Lediglich die T ie fen in te rva l l e der Proben
da ten sind gegenüber den D i a g r a m m e n des Typs 1 neu berechnet . Für speziel le Ind ika
t ionen ergibt sich ein vergrößer tes I n t e r v a l l , denn außer den Fehlerbereichen, die sich aus 
Messungsungenauigkei ten bei der Nive l l i e rung und Fes t legung der M a r k e des Mit t leren 
Meeresspiegels ergeben, wi rd hier auch der indikat ive Bereich ( = ind ica t ive range) des 
Meeresspiege l - Indika tors mi t in die Fehlerberechnung einbezogen. Fal ls ke ine Angaben 
z u m indikat iven Bereich im C o m p u t e r - F o r m b l a t t gegeben sind, wird ein Mode l l zur E r 
rechnung dieses Bereiches angewandt . Dieses Model l a rbe i te t bislang recht befriedigend 
für die verschiedenen T o r f ar ten. H i e r soll ein Beispiel gegeben werden: 

Es sei eine P r o b e aus einer L a g e von P h r a g m i t e s - T o r f en tnommen. D a s Probenin te r 
va l l beträgt 10 cm. D e r Meßfeh le r bei der Höheneinmessung auf N N be t räg t ± 7 cm. 
D i e Best immung des Mi t t l e ren Meeresspiegels ( = T idemi t t e lwasse r ) in Bezug auf 
N N verursacht einen zusätzlichen Feh l e r von ± 5 cm. D a s ergibt ein Tiefen in te rva l l 
A = 1/102 + (2 • 7 ) 2 + (2 • 5 ) 2 I ~ 2 0 c m für die Dar s t e l lung im D i a g r a m m des Typs 1. 
D e r indikat ive Bereich des Wassersp iege l - Indika tors „ P h r a g m i t e s - T o r f " ist jedoch nach 
Untersuchungen v o n S C H E E R ( 1 9 5 3 ) g rößer . S C H E E R nennt ein In te rva l l von — 2 6 bis 
+ 7 2 cm bezogen au f M T h w , also insgesamt 98 cm für das V o r k o m m e n von Phragmites 
communis. W e n n w i r v o n einer Pf lanzendichte ausgehen, die zur Tor fb i ldung führte, so 
k a n n für P h r a g m i t e s - T o r f — in An lehnung an die GAUSS-Normalverteilungskurve — 
ein um ca . 3 0 ° / o kleineres In t e rva l l angenommen werden . E s liegt bei ca . 7 0 cm. D i e 
Addi t ion ergibt ein T ie fen in te rva l l B = ] / 2 0 2 4- 7 0 2 | ~ 73 cm für die Dars te l lung im 
D i a g r a m m des T y p s 2 ( A b b . 8 ) . 

Die Wachs tums- In te rva l l e für Pf lanzen anderer T o r f a r t e n sind dem C o m p u t e r eben
fal ls [in F o r m einer D A T A - L i s t e ] mi tgete i l t . Schwier igkei ten gibt es jedoch noch mit der 
Umrechnung von Grundwasseranze igern auf das N i v e a u des Mi t t le ren Meeresspiegels für 
die Darste l lung im D i a g r a m m des nächsten Typs . 

D iag ramme des T y p s 3 zeigen k o r r i g i e r t e M e e r e s s p i e g e l - I n d i k a t o 
r e n u n d i h r e Z e i t - u n d T i e f e n i n t e r v a l l e . H i e r sind K o r r e k t u r w e r t e für geo
tektonische Einflüsse errechnet worden , sofern Angaben dazu im F o r m b l a t t enthalten 
sind. Fal ls keine B e t r ä g e oder Schä tzwer t e gegeben sind, jedoch eine Absenkung bzw. eine 
Landhebung durch Vorze ichen angezeigt ist, kann ein D a t e n s a t z mit einem K o r r e k t u r w e r t 
belegt und umgerechnet werden. D a z u ist die E ingabe eines Schätzwer tes über die P a r a 
mete rkar te ( A b b . 1) no twendig . D e r Schä tzwer t wird als Gesamtbe t rag der geotektoni-
schen Einflüsse p ro Zei te inhei t — gültig für ein ausgesuchtes Geb ie t — gewähl t . Dadurch 
w i r d dem Benutze r des P rogrammsys tems die Mögl ichkei t gegeben, D i a g r a m m k o n s t e l l a 
t ionen nach seinen Wünschen zu erzeugen, bis eine Kons t e l l a t i on erreicht ist, die derjenigen 
v o n stabilen Geb ie ten entspricht. D e r j ewei l ige Schä tzwer t m u ß dann festgehal ten werden. 

H i e r können natür l ich auch errechnete W e r t e bestehender M o d e l l e 1 ) eingegeben wer
den, und interessante Vergleichsmöglichkei ten sind gegeben. Aber , falls mehrere Fak toren 
neben der eustatischen K o m p o n e n t e an den relat iven Schwankungen des Meeresspiegels 
im ausgewählten G e b i e t betei l igt sind, so besteht b is lang keine Mögl ichke i t einer T ren 
nung. D i e P r o g r a m m e für die F a k t o r a n a l y s e sind erst in der Entwicklung . 

D i e K o r r e k t u r für K o n s o l i d a t i o n / K o m p a k t i o n basier t au f den im C o m p u t e r - F o r m 
b la t t angegebenen W e r t e n . Diese sind meist aus Vergleichen mi t dicht benachbar ten B e o b 
achtungspunkten abgelei te t . Fa l l s ke ine W e r t e gegeben sind, wi rd eine Model l rechnung 
angewandt . H ie rbe i wi rd die mögliche K o m p a k t i o n aus der T i e f e der P r o b e unter der 
heutigen Oberfläche berechnet und das Probenmater ia l sowie hangende und liegende Se -

1 ) z. B . das M o d e l l für E i s - und Hydro isos tas ie von C L A R K et a l . ( 1 9 7 8 ) . 
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dimente berücksichtigt. Auße rdem geht der Z e i t f a k t o r mit in die Berechnung ein. D a die 
Zah l der möglichen Fehler mi t zunehmender Z a h l der Einzelberechnungen steigt , muß 
zusätzlich das Tiefenfehler in terval l v e r g r ö ß e r t werden. Eros ion und eventuelle U m l a g e -
rung der P r o b e mögen bei entsprechend gekennzeichneten D a t e n ernste Feh le r verursa
chen, die g rößer sind als die dargestel l ten Fehler in te rva l le . U m dieses und vermute te 
K o n t a m i n a t i o n anzuzeigen, sind besondere Dars te l lungen der Käs tchen p rogrammier t wor 
den. D i e beeinflußte Sei te des Kästchens w i r d offen gelassen. Offene Kästchen zeigen also 
Meeresspiegel - Indika toren , die unter dem Einf luß möglicher in terval lüberschrei tender T i e 
fen- und/oder Zei tfehler stehen (Abb . 9). 

T I M E - T D - D E P T H DIAGRAM 

SHOWING CORRECTED S . L . I N D I C A T O R S FROM: U S A D E L A W A R E 

15DDD 11000 13000 12000 11000 10000 3000 B000 7 0 0 0 BODO 5000 UDC0 3000 2000 1000 
H 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 h 

CDMPUTER CONSTRUCTION 
NLFB-BGR STILLEWEG 
HANNOVER W-GERMANY 
PROGRAM L4SEA 

LEGEND • 
FOR THIS DIAGRAU: I—1 

BOXES SHOW INDICATORS WITH T I HE/DEPTH ERROR INTERVALS CORRECTIONS APPLIED: GAUSS ERROR CALCULATIONS APPLIED FDR -i-SIGMA INTEflVALS A-FDH GEDTECTDNtC INFLUENCES 6. FOR CONSQLI DAT ION/COUPACTIOM OPEN BOXES SHOW INDICATORS WHICH ARE SUBJECT TO HIGH c.FOR EROSION AND IH-SITU NATURE DEPTH AND/OR TIME ERRORS CAUSED BY CONTAMINATION ETC. D.CORRECTED TD MEAN SEA LEVEL NDICATIONS AS SHOWN IN DIAGRAMS WITH OUTPUT NUMBERS 1 AND 2 E.CORRECTED TD AGE OF INDICATOR 

Abb. 9: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 3 als Plotterausgabe. 



1 9 8 Horst Preuss 

D i e Umrechnung der H ö h e n l a g e des Meeresspiegel - Indika tors a u f das Niveau des 
Mi t t l e ren Meeresspiegels geschieht aufgrund der In fo rma t ionen zur H ö h e der Probe und 
z u m Pa läo t idenhub . Fal l s der B e t r a g des fossilen Tidenhubs unbekann t ist, wird ein 
Schätzwer t aus dem Be t r ag des heut igen Tidenhubs abgelei te t . D a s geschieht durch leichte 
Modi i ika t ion in Abhäng igke i t v o n den Angaben zur (Pa läo )geograph ie . Falls Sturmflut 
niveaus angezeigt sind, werden die entsprechenden Käs tchen nach oben verschoben, u n d 
z w a r über die Hochf lu tmarke . A u ß e r d e m wird dann das Höhenfeh le r in te rva l l vergrößer t . 

Falls ein Grundwasserspiegel angezeigt ist, w i rd ein Model l v o m Grundwasserf luß 
angewendet . Dieses Mode l l ist jedoch unvo l lkommen und eine der g röß ten Fehlerquel len. 
D i e Ent fernung des Probenen tnahmepunktes zur heut igen Küstenl in ie , die Konf igura t ion 
der heutigen Küs ten l in ie und die Konf igura t ion der fossilen Küs ten l in ie sind zwar m e i 
stens bekannt , die Ent fe rnung zur fossilen Küs ten l in i e und die Ne igung des fossilen 
Grundwasserspiegels dagegen unbekann t . Näherungswer te lassen sich nur innerhalb g ro 
ße r Fehlerbre i ten errechnen. H i e r gehen die Angaben zum T y p des Indika tors , zum b e 
probten M a t e r i a l und zum l iegenden Mate r i a l mit in die Rechnung ein. 

Es hat sich außerdem als no twendig erwiesen, die Angaben zum angezeigten W a s s e r 
spiegel intern zu überprüfen und die Indika t ion mi t den Angaben z u m beprobten M a t e 
rial zu vergleichen. V ie l e Einsender sind sich der I nd ika t i on ihrer P roben nicht b e w u ß t 
und so kommen unterschiedliche Angaben für gleiches Mate r ia l in gleicher Sed imen tab
folge zustande. U m die V e r w i r r u n g über die I n d i k a t i o n von T o r f l a g e n innerhalb sub-
aquatisch gebi ldeter klastischer Sed imente zu lösen, wa ren mehrere Computer tes t läufe m i t 
echten D a t e n no twendig . D a s Ergebn i s war , daß Phragmi t e s to r f als sedentäre B i l d u n g 
eines fossilen Küstensumpfes im Tidebereich kein Anze iger für den Mit t leren Meeres 
spiegel ist, sondern einen Wasserspiegel nahe dem M i t t e l t i d e h o c h w a s s e r an 
zeigt (siehe auch S C H E E R 1 9 5 3 ) . 

D i e übrigen N i e d e r m o o r t o r f a r t e n sind Anzeiger für einen zeitgleichen Grundwasser 
spiegel, wobei der ind ika t ive Bereich von T o r f a r t zu T o r f a r t unterschiedlich ist. 

E in Beispiel für D i a g r a m m e des Typs 3 ist die Abbi ldung 9 . E s zeigt kor r ig ie r te 
Meeresspiegel - Indika toren aus dem Gebiet D e l a w a r e ( U S A ) . D e r Vergleich von A b b . 7 
( D i a g r a m m des T y p s 1 ) mit A b b . 9 ( D i a g r a m m des T y p s 3 ) zeigt, daß die K o r r e k t u r e n 
sehr effektiv wa ren . D i e Anordnung der e inzelnen Datenkäs tchen im D i a g r a m m des 
T y p s 3 ist nach Anwendung al ler K o r r e k t u r m o d e l l e derar t k lar , d a ß sich leicht die be iden 
einschließenden K u r v e n konstruieren lassen, zwischen denen der wei taus größte Te i l der 
Kästchen liegt. D i e Abbi ldung 1 0 gibt ein Beispiel für die Handkons t ruk t i on der E i n 
schlußkurven. E i n i g e „Ausre ißerda ten" sind deutlich erkennbar . G r o ß e Fehle r in te rva l le 
zeigen in vielen Fä l l en deren geringe Qual i t ä t . 

D i e zu e rmi t t e lnde Meeresspiegel-Anst iegskurve ist in dem Bereich zwischen den be i 
den Einsch lußkurven zu erwar ten . D a jedoch der Fehlerbereich (zwischen den K u r v e n ) in 
diesen Beispielen e ine Schwankungsbre i te von 2 bis 4 m einnimmt, werden alle tatsächlich 
vorkommenden Meeresspiegel-Schwankungen dieses Ausmaßes v o m Fehlerbereich v e r 
schluckt. E ine undul ier te Meeresspiegelkurve l äß t sich deshalb nicht ohne Zusa tz in fo rma
t ion konstruieren. 

D i e D i a g r a m m e des Typs 4 werden mit dem Zie l gezeichnet, K o n s t r u k t i o n s 
h i l f e n f ü r S c h w a n k u n g s k u r v e n i n n e r h a l b d e r D a r s t e l l u n g k o r 
r i g i e r t e r M e e r e s s p i e g e l - I n d i k a t o r e n zu geben. S i e stellen kor r ig ie r te 
Meeresspiegel - Indika toren in Käs tchenform dar, wobe i jedem Käs tchen Zusatzzeichen 
beigegeben werden. Diese zeigen die Tendenzen der Sedimenta t ion zur repräsentierten 
Ze i t als Großbuchs taben im Käs tchen . Der Buchs tabe „ R " steht für regressive Ü b e r l a g e 
rung, „ T " für transgressive Über lagerung . Beides l ä ß t sich aus der Pos i t ion der P r o b e im 
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Profi l und speziell bei Tor fp roben aus der P o s i t i o n der P robe in der To r f l age able i ten . 
D a Sedimenta t ions tendenzen al lein keine Aussagekraf t in Bezug au f Meeresspiegelschwan
kungen besitzen, werden zusätzl iche I n f o r m a t i o n e n aus dem beprobten Profil ausgewerte t 
und dargestel l t , z. B . der obere und der untere Sed imen tkon t ak t zum Meeresspiegel - Indi 
k a t o r . D i e A b f o l g e von Fazieseinhei ten ist im F o r m b l a t t nach abnehmendem mar inen 
Einf luß geordnet ( C h a r a k t e r 1 bis 9 ) , so d a ß durch Differenzbi ldung, die leicht zu erre i 
chen ist, für j ede P robe Pos i t iv - oder N e g a t i v w e r t e des marinen Einflusses zur Ver fügung 
gestell t werden können . Diese W e r t e werden in F o r m von auf- b z w . abzeigenden Pfe i len 

TIME-TG-DEPTH DIAGRAM 

SHOWING CORRECTED S.L.INDICATORS FROM: U S A D E L A W A R E 

YEARS BP 

1500G 14000 1 3 0 0 0 12000 1-1000 1 0 0 0 0 3 0 0 0 BODO 7DD0 G000 5000 4 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 1000 0 

-i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 HS 

COMPUTER CONSTRUCTION 
NLFB-BGR STILLEWEG 
HANNOVER W-6ERMANY 
PROGRAM L4SEA 

Abb. 10: Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 3 mit Einschlußkurven. 
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TIME-TO-DEPTH DIAGRAM 

SHOWING CORRECTED S.L.INDICATORS FROM: T K 2 2 1 7 . N O R D H O L Z 

"IbLiliU 14UUU 1JUÜU V ü ü ü HOOD iUUUU 3000 BODO 7D0D EDDO 5000 QOQG 3000 2000 1000 0 

1 • 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 (-5 

OUTPUT NUMBER 

COMPUTER CONSTRUCTION 
NLFB-BGR STILLEWES 
HANNOVER W-GERMANY 
PROGRAM L4SEA 

LEGEND 
FOR THIS DIAGRAM: 

TENDENCIES OF SEA-LEVEL CHANGES: 

*>a SLIGHT RISE OR STAND STILL BEFORE RT 
ß SLIGHT 81SE OR STAND STILL DURING RTI "n LOWERING BEFORE RTI 

SLIGHT RISE OR STAND STILL AFTER RTI • LOWERING AFTER RTI 
p RAPID RISE BEFORE RTI G LOWERING DURING RTI 

£_ RAPID RISE DURING RTI 
J 3 RAPID RISE AFTER RTI 

TENDENCIES OF SEDIMENTATION 
REPRESENTED BY THE SAMPLE-

H REGRESSIVE OVERLAP 
TRANSGRESS IVE OVERLAP 

RTI •REPRESENTED TIME INTERVAL 

Abb. 1 1 : Zeit/Tiefen-Diagramm des Typs 4 . 

dargestellt . In der Auswer tung gibt die Häufung gleicher Tendenzen im gleichen Z e i t 

interval l Anha l t spunk te für die Kons t ruk t ion undulierter Meeresspiegel -Schwankungs

kurven. J e g rößer das Beobachtungsgebiet durch eine entsprechende Einbeziehung g r ö ß e r e r 

Da tenmengen in die Berechnungen wird, um so deutlicher müßten überregional gleich

laufende Tendenzen werden. Diese Auswertungsphase leitet schon zur — noch nicht p r o 

grammierten — F a k t o r a n a l y s e über. D i e A b b . 11 gibt ein Beispiel für den D i a g r a m m 

t y p 4. 
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D i a g r a m m e des T y p s 5 lassen sich noch nicht berechnen und darstel len, da die K o n 
s t ruk t ion „glat ter K u r v e n " eines speziellen P r o g r a m m e s bedarf, das z. Z . noch in der Tes t 
phase ist. Vorgesehen sind die Dars te l lung der beiden Einschlußkurven und die Schraffur 
der eingeschlossenen Fläche. 

5. Schriftenverzeichnis 

C L A R K , J . A., F A R R E L , W . E . & P E L T I E R , W . R. ( 1 9 7 8 ) : Global changes in postglacial sea level: 
a numerical calculation, Quaternary Res. 9: 2 6 5 — 2 8 7 . 

S C H E E R , K. (1953): Die Bedeutung von Phragmites communis Trin. für die Fragen der Küsten
bildung, Probleme der Küstenforschung im Geb. d. südl. Nordsee, 5: 1 5 — 2 5 ; Hildesheim. 

Anmerkung zu den Abbildungen: 

Die Abbildungen 7, 8, 9 und 10 enthalten Daten, die gesammelt und publiziert worden sind von: 
K R A F T , J . C . (1976) : Radiocarbon dates in the Delaware coastal zone (eastern Atlantic coast of 

North America) — Delaware Sea Grant Techn. Rep., DEL-SG-1976, University of Delaware, 
20 p.; Newark. 

Die Abbildungen 5 und 11 enthalten nicht-publiziertc, vom Autor gesammelte Meeresspiegeldaten. 

Manuskript eingegangen am 12. 2. 1980. 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 
2 0 3 — 2 1 1 

Eiszeitalter u. Gegenwart 30 6 Abb. Hannover 1980 

Das Elbe-Urstromtal im Bereich der Deutschen Bucht (Nordsee) 

KLAUS FIGGE *) 

Channel (Urstromtal), Upper Pleistocene, marin sediment, marin relief 
Holocene (base), section. North Sea (German Bight) 

K u r z f a s s u n g : Mit Hilfe sedimentechographischer Messungen wurde in der Deutschen 
Bucht nordwestlich von Helgoland unter dem Holozän eine breite Rinne nachgewiesen, die die 
nördliche Fortsetzung von Elbe- und Weser-Urstromtal ist. Die Rinnensohle fällt im Untersu
chungsgebiet nach N W von S K N —38 m auf S K N — 5 6 m ab, die Holozänbedeckung nimmt in 
gleicher Richtung von 4,5 auf 16 m zu. Das Tal wird von einer 3,5 m bis 10 m höher gelegenen 
Terrasse begleitet. 

[ T h e P l e i s t o c e n e W a t e r c o u r s e of the E l b e in t h e R e g i o n of t h e G e r m a n B i g h t 
( N o r t h S e a ) ] 

A b s t r a c t : In the German Bight northwest o f Heligoland a wide trough has been located 
below Holocene deposits, using sub-bottom-profiling techniques. It is the northern extension of the 
Elbe- and Weser-urstromtal. In the surveyed area, the valley floor dips towards N W from 38 m 
to 56 m below S K N . The Holocene cover increases in the same direction from 4.5 m to 16 m. The 
trough is paralleled by a terrace at an elevation between 3.5 m and 10 m. The thickness o f the 
Holocene cover increases in the same direction from 4.5 to 16 m. 

Einleitung 

I m R a h m e n der Erledigung dienstlicher A u f g a b e n ergab sich be im Deutschen H y d r o 
graphischen Ins t i tu t die Notwendigke i t , die M ä c h t i g k e i t der ho lozänen Sedimente in der 
Deutschen Bucht zu untersuchen. Aus diesem G r u n d wurden zwischen 1 9 7 5 und 1 9 7 9 ca . 
1 2 0 0 Seemeilen Profile mit einem Sedimentechographen abgefahren, mi t denen die Basis 
d e s H o l o z ä n s im Gesamtgebie t z w a r noch nicht genügend genau e r f aß t werden konn te , 
die aber für Tei lbereiche wie das E l b e - U r s t r o m t a l , das sich von H e l g o l a n d aus nach N W 
erstreckt, bereits j e t z t einen guten Überbl ick über den Aufbau der obersten Sed iment 
schichten geben ( A b b . 1 ) . 

M e t h o d i s c h e s 

F ü r die Messungen kam ein Sedimentechograph v o m T y p „ U N I B O O M " der F i r m a 
E G & G zum Einsa tz , die Registr ierungen e r fo lg ten mit einem E P C - R e c o r d e r M o d e l l 
4 1 0 0 . D i e Anordnung der G e r ä t e ist in A b b i l d u n g 2 skizzier t : V o n einem Meßschiff 
( V F S „ G A U S S " ) wurde bei langsamer F a h r t ein a u f einem K a t a m a r a n mont ier ter Schwin
ger k n a p p unter der Meeresoberfläche geschleppt, der Schallimpulse mi t einer Energ ie von 
3 0 0 J im Abs tand von einer halben Sekunde b z w . v o n 2 0 0 J bei xl\ Sekunde abgab . D i e 
F requenz des Impulses liegt nach Her s t e l l e r angaben zwischen 4 0 0 H z und 14 k H z , das 
E n e r g i e m a x i m u m dürfte bei 1,2 k H z liegen. A l s E m p f ä n g e r dienten 8 in einer 1,5 m lan
gen K e t t e h in tere inander angeordnete H y d r o p h o n e , die durch ein K a b e l mit der R e g i 
str iereinheit an B o r d verbunden waren. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. F i g g e , Deutsches Hydrographisches Institut, Bernhard-
Nocht-Straße 78, 2000 Hamburg 4. 



Leider sind die Nutzs igna le sehr stark durch Schiffsgeräusche und Seegang ges tör t . 
E ine Verbesserung der Aufzeichnungen konn te z w a r durch Zwischenschalten eines B a n d -
Pass-Fi l ters mi t den Grenzen 4 0 0 H z und 3 ,6 k H z erreicht werden, bei W i n d s t ä r k e n 
oberhalb 5 Beau fo r t lag der Störpegel jedoch so hoch, daß die Messungen abgebrochen 
werden mußten . 

Bei den Auswertungen wurde für die ho lozänen Lockersedimente in Anlehnung an 
S C H I R M E R , S C H M A L F E L D & S I E B E R T ( 1 9 7 9 ) eine Schal lgeschwindigkei t von 1 6 0 0 m/s z u 
grunde gelegt, in den abgebi ldeten Sedimentechogrammen entsprechen 10 ms mi th in e iner 
Schichtdicke von 8 m (doppel te Wegstrecke) . D e r Meßfeh le r liegt bei ± 30 cm. D i e P o s i 
t ionsbest immungen erfolgten nach Decca . D i e Angaben über die heutigen Wasser t i e fen 
wurden der Seeka r t e D 5 0 en tnommen. 



Das Elbe-Urstromtal im Bereich der Deutschen Bucht (Nordsee) 205 

Abb. 2: Schematische Darstellung des Meßsystems. 

Registrierungen 

I m R a h m e n des hier behandel ten Themas sind lediglich zwei Re f l ek to rho r i zon te von 
Bedeu tung : 

1. H o r i z o n t „ M " (Meeresboden) : 

Dieser H o r i z o n t spiegelt den großräumigen morphologischen Aufbau der Deutschen 
Bucht außerha lb des Küstenbereichs wider, in d e m drei S t rukture lemente he rvor t re ten : 

D e r Borkum-Ri f fg rund , eine Hochlage p l e i s tozäne r Gesteine, bei dem die E inebnung 
durch Seegang und St römungen der heutigen N o r d s e e noch nicht sehr wei t fortgeschri t ten 
ist und der noch ein lebhaftes R e l i e f aufweist. E i n e engmaschige K a r t i e r u n g der Sed imen t 
oberfläche ( K a r t e des Seegrundes, 1 : 100 0 0 0 ) ze ig t einen raschen Wechsel von Fe insand , 
G r o b s a n d und Kies , wobei die gröberen F r a k t i o n e n vorherrschen. 

D a s rechte U f e r des E lbe -Urs t romta les , das von Helgoland aus nach N W verläuft 
und den Tiefenbereich e twa zwischen S K N — 4 0 m bis S K N — 2 5 m e innimmt ( S K N = 
mit t leres Springniedrigwasser , a m Pegel H e l g o l a n d z. B . 1,75 m un te r N N ) . W i e be im 
Borkum-Ri f fg rund ist das R e l i e f lebhaft, wobe i uferparal lele S t ruk tu ren vorherrschen, 
und wie dort wechseln die Sediment typen auf engs tem R a u m . 



Abb. 3: Querprofile durch das Elbe-Urstromtal. Oben: Flußmitte (Profil 7) . 
Unten: Ostufer mit Terrasse (Profil 7) . 
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Der sich westl ich an das E lbu fe r und nördlich an den Borkum-Ri f fg rund anschl ießende 
Meeresboden b ie te t in den Echogrammen ein über wei te Strecken ruhiges Bi ld . Se ine T i e 
fenlage n immt nach N W langsam zu. D i e Sed imen te bestehen aus Feinsand und si l t igem 
Feinsand. 

2. Hor i zon t „ H 0 " (Basis des H o l o z ä n s ) 

Dieser R e f l e k t o r ist fast ebenso markant wie die Meeresbodenoberfläche und weis t da
mi t auf einen signifikanten Dichteunterschied zwischen dem H o l o z ä n und dem Liegenden 
hin. D i e Alterseinstufung als Ho lozänbas i s k o n n t e im Bereich des Elbta ls bis j e t z t noch 
nicht durch Bohrungen bewiesen werden, erscheint aber kaum zweifelhaft , da sich der 
Reflektor in a l len Profilen bis zum östlichen E l b u f e r bzw. zum Borkum-Ri f fg rund ve r 
folgen läßt , w o er entweder a m Meeresboden ans teh t oder in Bohrungen unter einer dün
nen Decke ho lozäne r Sedimente angetroffen wurde ( B Ä S E M A N N 1 9 7 9 ; L U D W I G , M Ü L L E R 
& S T R E I F 1 9 7 9 ) . 

Das g roß räumige Bi ld dieses Hor izon tes ist im Bereich des E lb ta le s eine bemerkens 
wert ebene, nach N W geneigte F läche , die sich zur F lußmi t t e leicht absenkt. N u r gelegent
lich finden sich sanfte Erhebungen und Senken m i t schwach geneigten F lanken ( A b b . 3 ) . 
D e r flache Ans t ieg zum früheren U f e r wird auf beiden Seiten durch eine unterschiedlich 
breite, selten aber fehlende Ter rasse unterbrochen ( A b b . 4 ) . 

Im De ta i l l äß t der Ref lek to r besonders im Bereich des F lußbe t tes zahlreiche U n r e g e l 
mäßigkei ten e rkennen . In den Regis t r ierungen wi rd der Ref lex an einigen Stel len abrup t 
sehr schwach ( A b b . 3 ) , an anderen Stellen wiederum finden sich besonders in tens ive 
Schwärzungen. Diese Effekte sind nicht appa ra t iv bedingt, sondern müssen ihre Ursache 
in lokal begrenz ten Mater ia lunterschieden haben. Rech t häufig findet man auch ehemal ige 
„Löcher", wahrscheinlich K o l k e , die offensichtlich durch den F l u ß selber zugeschüttet wur
den und z. T . mehrere Ref lex ionen übereinander zeigen, deren oberste im N i v e a u der 
Flußsohle l iegt . D e r Abs tand der Profile vone inander ist so g roß , daß aus den in den 
Querprofi len angetroffenen „Löchern" nicht au f das Vorhandense in von Rinnen geschlos
sen werden kann . 

Ergebnis 

Bereits f rüher wurde von verschiedenen Au to ren aufgrund geologischer und m o r p h o 
logischer Bet rach tungen im Bereich der Deutschen Bucht die E x i s t e n z eines Vorf luters an
genommen, in den E lbe , Weser und die von Schleswig-Hols te in nach W hin entwässern
den Schmelzwasserr innen e inmündeten. Nach V A L E N T I N ( 1 9 5 7 ) handel t es sich um einen 
Eisstausee, der sich von H e l g o l a n d t r ichterförmig nach W N W erweiterte. R E I N H A R D 
( 1 9 7 4 ) legt die Mündung des E lbe -Urs t roms in den R a u m des Austerngrundes. D i e vo r 
liegenden Meßergebnisse er lauben es nun, Lage und V e r l a u f des E lbe-Urs t roms zwischen 
Helgo land und der Weißen B a n k (e twa 5 5 ° N ) z u präzisieren. 

In Abbi ldung 5 ist die T ie fen lage der H o l o z ä n b a s i s wiedergegeben, die das F l u ß b e t t 
als eine sich von ca . 25 km a u f ca . 4 0 km nach N W verbre i ternde R i n n e erkennen l äß t . 
D a s rechte U f e r ist steil und le i te t zur ehemaligen Geest über, an das linke schließen sich 
weite Flächen an, die auch in Sedimentechogrammen außerhalb des Arbeitsgebietes gefun
den wurden und dem morphologischen Bi ld der heutigen Nordsee entsprechen. C a . 5 2 km 
nordwestlich H e l g o l a n d mündete ein Nebenf luß in die E lbe , dessen Bet t sich bis in das 
Gebie t nördlich des He lgo lände r Steingrundes verfolgen läßt und der möglicherweise mit 
der heutigen E i d e r in Verb indung gebracht werden kann . 

Die T ie fe der Soh le liegt in F lußmi t t e e twa 2 m tiefer als an den Rändern und be t räg t 
südwestlich H e l g o l a n d S K N — 3 8 m, bei der W e i ß e n B a n k S K N — 5 6 m. Da raus ergibt 
sich ein Gefä l l e von 18 m auf einer Strecke von 1 0 6 k m oder der hohe Wer t von 0 , 1 7 °/ou. 
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Abb. 5 : Tiefenlage der Holozänbasis im Elbe-Urstromtal in Metern unter S K N . 
Entfernung 54° bis 5 5 ° : 60 sm 1 1 1 km. 

Ein noch steileres Gefä l l e errechnet sich für den Bereich zwischen dem S K N — 3 8 m N i 
veau und der T i e f e der heut igen Elbe, die nördl ich von Scharhörn bei einer T i e f e von un
gefähr S K N — 2 0 m p räho lozäne Schichten anschneidet. O h n e Berücksichtigung einer spä
teren Eros ion k o m m t m a n allein aus diesen Zah len auf einen W e r t von 18 m auf 68 km 
oder 0 ,27 °/oo- Es muß einer späteren Untersuchung vorbeha l t en bleiben, diese hohen B e 
träge zu deuten. 

D a s U f e r des Urs t romta l s wird beidseitig von einer unterschiedlich brei ten Terrasse 
begleitet , die westlich H e l g o l a n d ca. 3,5 m und in H ö h e der Weißen B a n k fast 10 m über 
der F lußsoh le (Mi t te ) l iegt . Sie taucht dami t ebenfalls nach N W ab, aber in geringerem 
Winke l als das F lußbe t t . Stellenweise scheint sich in einigen Echogrammen eine zwei te 

14 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Ter rasse über der ers tgenannten anzudeuten, jedoch sind die vorliegenden In fo rma t ionen 
für eine zuverlässige Aussage darüber nod i nicht ausreichend. 

D i e oben e rwähn ten schwachen Erhebungen und Senken im Flußbe t t überschreiten sel
ten 2 m und werden als regional begrenz te S a n d b ä n k e oder loka le Eint iefungen gedeutet. 

E s entsteht die F r a g e nach der südlichen For tse tzung der R i n n e und ihre Anknüpfung 
an das Gewässerne tz des heutigen Fes t landes . Le ider ist hierfür ein Tiefenbereich anzu
nehmen , in dem durch die nacheiszeitliche Nordsee eine flächenhafte Abras ion stat tgefun
den hat , deren F o l g e eine wei tgehende E inebnung des früheren Rel iefs ist. Keines der 
z. Z t . aus dem G e b i e t südlich H e l g o l a n d zur Verfügung stehenden Sedimentechogramme 
l ä ß t dann auch eine a l t e R inne mit Sicherhei t e rkennen. E s wurden auch keine Hinweise 
au f einen Zusammenf luß von Weser und E l b e gefunden, obwohl zu vermuten ist, daß 

fi° 7° 8° 9° 

Abb. 6 : Mächtigkeit des Holozäns im Elbe-Urstromtal. Außerhalb der 0 m-Linie dünner, nicht 
meßbarer Schleier mariner Sande möglich, nach N W an Mächtigkeit zunehmend. 
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die Wese r südwestlich v o n Helgo land in das E l b e - U r s t r o m t a l mündete, denn es erscheint 
unwahrscheinlich, d aß dieser F luß nach W abgeknickt und über den B o r k u m - R i f f g r u n d 
geflossen ist. 

D i e Mächt igkei t des H o l o z ä n s ist in der Abbi ldung 6 dargestel l t . S ie be t r äg t südwest
lich H e l g o l a n d 4 , 5 m und wächst in R i c h t u n g auf die W e i ß e B a n k auf 1 6 m an . Aus den 
Sedimentechogrammen k a n n nicht au f d ie A r t der Sed imen te geschlossen werden, da j e 
doch deutliche Impedanzsprünge fehlen, ist zumindest mi t e iner petrographischen Gleich
förmigkei t des gesamten Schichtpaketes zu rechnen. N a c h L U D W I G , M Ü L L E R & S T R E I F 
( 1 9 7 9 ) s ind in dieser Se r i e mehrere s t ra t igraphische H o r i z o n t e zu vermuten. 

Le ider wa r es wegen ungünstiger Wet t e rbed ingungen nicht möglich, die Untersuchun
gen wei ter nach N W auszudehnen. Ich hoffe , daß hierzu in den nächsten J a h r e n Gelegen
heit besteht . 
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Transgression und Umlagerung im Gebiet d e s Helgoland-Riffs 

FRIEDRICH WUNDERLICH *) 

Transgression, redeposition, core cuttings, abraison, bar, Pleistocene 
North Sea (Helgoland-Riff Area). 

K u r z f a s s u n g : Im Gebiet des Helgoland-Riffs (pleistozänes Reliktmaterial) wurden 
Längs- und Querprofile mit Sedimentechograph und Side-Scan gefahren. Die Profile wurden ab
gegriffen, abgebohrt und abgedredgt. 

Einer meist nur geringmächtigen rezenten Deckschicht sind mit einer häufig scharf ausgepräg
ten Erosionsdiskordanz subrezente und fossile Sedimente untergelagert. Es wurden marine Fazies, 
Watten- und Brackwasserfazies sowie Torfe, Schmelzwassersande und Pleistozän (Geschiebemate
rial) angetroffen. 

Das Untersuchungsgebiet unterliegt z. Z. noch der Erosion. Bei Sturm wird stark umgelagert, 
grober Sand ist in vielen Fällen wohl als „residual concentration" anzusehen. Aber auch Schlick
lagen von mehr als 10 cm Mächtigkeit werden rezent in die Oberflächenschichten eingeschaltet. 

[ T r a n s g r e s s i o n a n d R e d e p o s i t i o n in t h e H e l g o l a n d - R i f f A r e a ] 

A b s t r a c t : In the Helgoland-Riff area (Pleistocene relict material), profiles were investi
gated by sediment echo sounder and side-scan sonar. Samples were taken on the profile lines by 
grab sampler, dredges and vibro-coring. 

A usually thin cover of recent deposits overlies subrecent and fossil sediments with an often 
sharp, erosion discontinuity plane. Sediments o f marine facies, tidal flat and brackish facies, as 
well as peat, Pleistocene melt water sand and morainic material were found. 

At present, the investigated area is still being eroded. Sediment transport takes place under 
storm conditions, and coarse sand has to be looked upon in many cases as lag deposit. But mud 
layers more than 10 cm thick also occur intercalated in the recent surface layers. 

1 . Einführung 

D a s H e l g o l a n d - R i f f gehör t zu einer durch pleis tozäne Ablagerungen ents tandenen 
Unt ie fenzone , die sich nach N N W über das Sy l t -Außen r i f f und die T u r b o - B a n k bis zum 
Kle inen Fischer-Rif f , e twa 8 0 sm westlich des Limf jords , erstreckt ( A b b . 1 ) . 

Berei ts im E e m wurde dieses Gebiet e i n m a l v o m Meer zurückerober t , da w ä h r e n d der 
letzten Vere isung die skandinavischen Gle tscher dieses Geb ie t nicht mehr erreichten. Fos 
sile und rezente Transgress ionen haben demnach zu seiner Ges t a l t ung ebenso beiget ragen 
wie subaerische dynamische V o r g ä n g e w ä h r e n d der Weichselvereisung. D i e le tz te T r a n s 
gression fiel in eine Zei t sehr raschen Meeresspiegelanst ieges (BEHRE & MENKE 1 9 6 9 ; SIN-
DOWSKI & STREIF 1 9 7 4 ; KOLP 1 9 7 6 ; MENKE 1 9 7 6 ; STREIF 1 9 7 8 ) . D a s bedeutet, d a ß der 
Überf lu tungsvorgang bereits e twa 7 5 0 0 v .h . abgeschlossen w a r , wenn auch nicht auszu
schließen ist, d aß einige U n t i e f e n noch etwas l änge r exponier t waren . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr . F . W u n d e r l i c h , Institut für Meeresgeologie und Meeres
biologie „Senckenberg", Schleusenstraße 39 A, D - 2 9 4 0 Wilhelmshaven. 
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2. Fragestellung, Arbeitstechniken 

I n den J a h r e n 1 9 7 7 und 1 9 7 8 w u r d e das Geb ie t des He lgo land-Ri f f s auf den T r a n s -
gress ionskontakt h in untersucht. F e r n e r sollte F r a g e n der Aufarbe i tung und Ver te i lung 
der Sedimente nachgegangen werden ( W U N D E R L I C H 1 9 7 9 ) . 

H ie rbe i wurde fo lgendermaßen vorgegangen : zunächst wurden m i t dem Sed iment 
echograph E L A C L A Z 7 1 C A 9 0 8 L ä n g s - und Querprof i le gefahren, synchron dazu e r 
fo lg te die flächenhafte Aufnahme m i t S ide -Scan . A n h a n d der Aufzeichnungen wurden 
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dann die S ta t ionspunk te bes t immt. Z u m E i n s a t z kamen der V i b r o h a m m e r nach KÖGLER 
(KÖGLER et al . 1 9 7 2 ) sowie an gleicher Pos i t i on der Kas tengre i fe r nach REINECK (REIN
ECK 1 9 6 3 ) . D e r Kas tengre i fe r wurde v o r a l l em deshalb gleichzeit ig eingesetzt, um ein 
besseres B i l d der oberflächennahen St rukturen zu erhal ten, die b e i m V i b r o h a m m e r erfah
rungsgemäß meist in Mitleidenschaft gezogen werden . Ebenso ist dadurch mehr M a t e r i a l 
für Sed imentana lysen vo rhanden . 

Abschni t tweise wurden die Profile mi t der Ha r tg runddredge abgesammelt , die V e r 
teilung und Zonie rung v o n Schill , S te inen und oberf lächennaher F a u n a ließ sich dami t 
brauchbar kar t ie ren . 

3 . A u s w e r t u n g 

Die Auswer tung der P roben anhand von Gefüge , K o r n g r ö ß e n , M i k r o - und M a k r o -
fauna sowie groben Bes tandte i len ist noch nicht abgeschlossen, auch sind die Prof i le noch 
nicht vol ls tändig abgebohr t . E r s t e Ergebnisse zeigen das folgende B i l d . 

M o r p h o l o g i e , I n n e n - G r o ß g e f ü g e , S e d i m e n t d e c k e , A u f a r 
b e i t u n g : Berei ts die Echographenaufnahmen l ießen sehr oft einen mit der rezenten, 
unausgeglichenen Oberf lächenmorphologie in k e i n e m Zusammenhang stehenden Innenauf 
bau erkennen. In verschiedene Richtungen e infa l lende Schrägschichten, wannenar t ig aus
gefüllte Senken und Schichten unterschiedlicher Schal l impedanz l ießen eine uneinheit l iche 
Zusammensetzung erkennen. A m Wes t rand des He lgo land-Ri f f s wurde eine kl i f far t ige 
und später offensichtlich aufgefüll te S t ruk tu r angetroffen ( A b b . 2 ) . Eros ion findet an der 
W-Se i t e heute offenbar auch in tieferen Bere ichen s ta t t : ä l te re , hor izonta l abgelager te 
Schichten streichen gegen den H a n g hin aus. 

Abb. 2: An der W-Seitc des Helgoland-Riffs wurde innerhalb eines aufgefüllten Kliffs (Pfeil) 
Brackwasserfauna gefunden. 
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D i e rezente Sedimentdecke ist i. a. recht ger ingmächtig, meist wenig mehr als 5 0 c m . 
Gelegent l ich werden auch aufgefül l te K o l k e gefunden. Nach E zu stehen aufgearbei te te 
K i e s e und B l ö c k e d i rek t an ( D E C C A r . 2 1 . 3 2 / p . 7 0 . 2 8 ) . D i e Sedimentoberf läche zeigt ke ine 
einheit l iche Zusammensetzung. Z w a r herrschen in der Regel gröbere , hel le Sande v o r , 
doch wird auch Schlick angetroffen ( D E C C A r . l l . 9 6 / p . 7 7 . 6 0 , dunkle , schlickige Sed imen te 
über gut sor t ier tem Kies ) . W e n n natür l ich auch mi t ä l terem, freigelegten Sediment gerech
net werden muß , so sind doch im rezenten Schichtverband eingeschaltete Schlicklagen v o n 
m e h r als 10 c m Mächt igke i t zu finden. Spä te r freigelegt , geben sie durch ihre K o m p a k t i o n 
gewissen Schutz gegen Erosion ( A b b . 3 ) . 
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Abb. 3: Kern mit rezentem, mit Gängen durchsetztem Schlick (0—6 cm), marinem Sand mit Schill 
und Schlickgeröllen/Schlickflasern (—6 bis —27 cm) und schlickig-bindigem Sediment mit sandigen 

Nestern (—27 bis — 7 0 cm). 

Meis t ist das Sediment dicht mi t Herzseeigeln , Scheidenmuscheln und vor a l lem a m 
W - R a n d mi t Islandmuscheln besiedelt . Doch zeigen gut erhal tene Schrägschichtungen, 
laminier te S a n d e und Fluchtspuren des Herzseeigels ( W U N D E R L I C H 1 9 7 9 ) s tarke U m l a g e -
rungen an. Bei Wassert iefen zwischen — 2 5 und — 3 0 m ist das v o r a l l e m auf Seegang bei 
S t u r m aus westlichen Sektoren zurückzuführen. 

S tü rme aus östlichen Sek to ren können nicht so s tark auf den U n t e r g r u n d e inwirken , 
der fetch ist hier erheblich geringer , die Wasser t iefen nehmen nach E zu ab . D a m i t ist w o h l 
auch der T r a n s p o r t von klastischem M a t e r i a l aus dem H e l g o l a n d - R i f f nach W nur ger ing. 
K o n t r o l l k e r n e aus der schlickigen S e n k e westlich des Hanges zeigten lediglich große Ä h n 
l ichkei t mi t den Schlickgebieten südlich H e l g o l a n d hinsichtlich F a u n a , Verwühlung und 
K o r n g r ö ß e . 

D e r T r a n s p o r t klastischer K o m p o n e n t e n innerha lb des He lgo land-Ri f f s scheint nicht 
a l lzu groß zu sein, wie vor a l lem die Gefügebi lder und K o r n g r ö ß e n in den Kas tengre i fe r 
p roben zeigen. Auch die oben e r w ä h n t e n bis zu 2 0 c m (!) mächtigen Schlicklagen inne rha lb 
der rezenten Res idualsande können als I nd ika to r hierfür gel ten: die Mik ro fauna e rgab 
ein heutzeitl iches Spek t rum. Anerod ie r t e , ä l tere Schlicke scheiden also h ier aus. 

D a s wirft die F r a g e auf, i nwiewe i t Schlick resuspendiert und wieder abgelagert w e r 
den kann. Fa l l s es sich nicht um M a t e r i a l handel t , welches bei Sturmfluten aus dem G e 
b ie t der nordfriesischen Westküs te k o m m t ( G A D O W & R E I N E C K 1 9 6 9 ) , m u ß es im Bere ich 
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des He lgo land-Ri f f s in Suspension geraten sein. Mögl ich wäre auch die Befrachtung mi t 
aufgearbei te tem Schlick von der W - K a n t e des Ri f f s , die z. Z . j a noch unter Eros ion steht 
und vo r al lem bei S t u r m aus westlichen Sek toren Mate r ia lver lus te erleidet , wäh rend sie 
bei östlichen W i n d e n möglicherweise e twas als Sed iment fa l l e gelten kann . A u f jeden F a l l 
müssen lokal beträcht l iche Geha l t e an Tonmine ra l i en im Wasser en tha l ten sein, die auch 
rasch wieder abgelager t werden können (MCCAVE 1 9 7 1 ) . H ie rbe i ist sicher auch das un
ruhige, morphologische R e l i e f von Bedeutung. 

Abb. 4 : Kern aus dem Kliff am W-Hang des Helgoland-Riffs (siehe: Abb. 2) . Unterhalb einer 
60 cm mächtigen, rezenten Deckschicht wird eine brackische Wechselschichtung angetroffen. 

K o n t a k t z o n e r e z e n t / f o s s i l ; ä l t e r e S e d i m e n t e . D i e G r e n z l i n i e 
rezent/subrezent/fossi l ist im al lgemeinen als scharf ausgebildete Eros ionsd iskordanz mi t 
e inem Bas i skonglomera t versehen ( A b b . 3, Abb . 4 , A b b . 5 ) . D i e F a u n a dringt dabei nur 
selten in die äl teren, unter lagernden Schichten ein. Auch dies ist ein H inwe i s auf die ins
gesamt noch erosive S i tua t ion des He lgo l and -R i f f s . Vergle ichbar ist die Si tua t ion vo r S y l t , 
w o j a ebenfalls meis t dicht un te rha lb der rezenten Sedimentdecke ä l tere Schichten an
stehen. 
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Abb. 5: Ausschnitt aus einem Kern. Unter dem Basiskonglomerat schräg einfallende, nichtmarine 
Wechselschichten aus grauweißem Sand und Torfgrus. Scharfe Erosionsdiskordanz. 

(Nach WUNDERLICH 1979). 

Schwier iger sind Loka l i t ä t en zu deuten, w o sich mar in /mar in verzahnt , wobe i die 
unteren Schichten auch subrezent oder fossil sein können . Auf Pos . D E C C A r . 2 2 . 9 2 / p . 7 8 . 7 8 
wurde unter einer 65 cm mächt igen, einheitlich sandig-marinen Deckschicht mi t einer 
scharfen G r e n z e feinerer S a n d angetroffen, der von Seeigeln ve rwüh l t war , abe r nicht 
rezent ents tanden zu sein schien. M i t weiteren scharfen Grenz l in ien fanden sich darunter 
laminier te S a n d e , Wechsellagen von Sand und T o n und b io turba te Gefüge, wahrschein
lich durch Po lyd iae ten erzeugt. 

Wenn auch die Überf lutung des Gebietes zwischen 9 0 0 0 und 7 5 0 0 v.h. geologisch ge
sehen recht rasch erfolgte, w a r bei dem unausgeglichenen R e l i e f zwischenzeitl ich die Aus
bildung von W a t t e n möglich. A u f Pos . D E C C A r . 8 . 18 /p . 7 3 . 7 8 lagen unter einer e twa 
4 2 cm mächt igen Deckschicht von braunen S a n d e n mit Steinchen (Kies ) und Schil l nach 
einem kurzen Übe rgang (Aufarbe i tungszone) graue Sande mit Cerastoderma edule, also 
einer W a t t f o r m . Dagegen wurden au f Pos. D E C C A r . 1 8 . 5 4 / p . 6 7 . 9 2 keine scharfen G r e n 
zen innerha lb eines Kernes angetroffen. U n t e r h a l b 25 cm verwühl tem, schlickigem Sedi 
ment fanden sich bis — 1 7 0 c m schlickige Fe insande mit viel Schi l l und Bruchschill , s tark 
b io turbat und in den t ieferen Te i l en ebenfalls mi t K lappen von Cerastoderma edule. 
Faunistisch gesehen also ebenfal ls W a t t . W e n n m a n auch nicht die Mögl ichkei t ausschlie
ßen kann, daß äl tere Sedimente in Sediment fa l len zusammengespült wurden, ist dennoch 
das ehemalige V o r k o m m e n von W a t t e n augenfäl l ig . 

Noch aufschlußreicher ist Pos . D E C C A r . l 7 . 7 2 / p . 6 6 . 1 2 ( A b b . 2 , A b b . 4 ) . H i e r wurde 
das oben e rwähn te Kl i f f angebohr t . A u f den Transgress ionskontak t , der bei — 6 0 c m lag, 
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fo lgten sandig/tonige, teils stark v e r w ü h l t e Wechselschichten mit Jadammina polystoma, 
Elphidium gunteri und Rotaria beccarii, also eine ausgeprägte Brackwasser fauna (für die 
Bes t immung der M i k r o f a u n a bin ich D r . G . R I C H T E R ZU D a n k verpfl ichtet) . Natür l ich 
m u ß auch damit gerechnet werden, d a ß eemzeitliche Ablagerungen angetroffen werden. 
Wahrscheinlicher abe r ist diese Brackwasser fauna dem holozänen Meeresspiegelanst ieg zu
zuordnen . Erosion durch westliche S t ü r m e kann seither beträchtl iche Schichtverluste an 
der W - K a n t e hervorgerufen haben. 

T o r f wurde ebenfal ls im U n t e r g r u n d anstehend angetroffen ( D E C C A r . l 9 . 2 6 / p . 7 4 . 4 4 ) . 
Häuf ig findet man auch schwarzen T o r f g r u s in dicken Lagen als Wechselschichtung mit 
grauen, nichtmarinen Sanden (Abb . 5 ) , Bernstein liegt darin ebenfal ls vo r . D i e V e r m o o 
rung während des E e m oder H o l o z ä n scheint also recht ausgeprägt gewesen zu sein. 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 30 5 Abb. Hannover 1980 

Neue Meeresspiege ldaten a u s dem Raum Wangerooge 

JÖRG HANISCH *) 

Sea level, radiometric dating, Commelinidea (Phragmetis communis), Venerida (Scobicularia plana), 
bock marsch sediment, core cuttings, Holocene 

North Sea (Wangerooge), North-West German Lowlands, Niedersachsen. T K 25 Nr. : 2213 

K u r z f a s s u n g : Wurzeln und Stengel von Phragmites communis aus Brackwasser-Sedimen
ten, die etwa 6 km nördlich Wangerooge in 23,1 bis 24,4 m unter N N erbohrt wurden, brachten 
l 4 C-Al te r zwischen 7500 und 8000 v.h. Danach lag der Hochwasserspiegel der Nordsee in diesem 
Zeitraum etwa 24 m unter N N . 

Datierungen von in Lebendstellung entnommenen Muschelklappen von Scrobicularia plana 
ergeben für die Zeit um 1500 v.h. eine Hochwassermarke von ca. 1,3 m unter der heutigen. 

Für die Zeit um 550 v.h. kann mit Hilfe von Gräsern und Wurzeln eines ehemaligen Strand
nelkenrasens sowie von Sedimentstrukturen einer Watt- bis Grodensedimentabfolge ein M T H W 
an der deutschen Nordseeküste angegeben werden, das dem heutigen entspricht. 

[ N e w S e a L e v e l D a t a f r o m t h e R e g i o n of W a n g e r o o g e ] 

A b s t r a c t : Remnants o f Phragmites communis from brackwater sediments now at deth of 
23.1 to 24.4 m below N N about 6 km north o f Wangerooge were dated at 7500 to 8000 B.P. 
According to this the mean high water level in the North Sea lay at about 24 m below N N 
during this time interval. 

Radiocarbon dating of shells of Scrobicularia plana which were found in living position in 
fossil tidal flat sediments indicates a high water level at about 1500 B.P. of 1.3 m below the 
present one. 

About 550 B.P. the mean high water level on the German North Sea coast was practically 
the same as today. This is deduced from radiometric, botanic, and sedimentary studies of former 
tidal flat to salt marsh deposits. 

1 . Einführung 

I m R a h m e n der geologischen Untersuchungen des Nieders . Landesamtes f. Bodenfo r -
sdiung ( N L f B ) über die Ursachen des S t r a n d - und Dünenab t rags auf der Insel W a n g e 
rooge wurden Schilfstengel und -wurzeln aus einer Brackwasserablagerung aus dem heu
tigen Seegebie t nördlich der Insel, Muschel k lappen aus einer alten Wattschicht und al te 
Grodensedimente radiometr isch untersucht. D i e Dat ierungen erfolgten im 1 4 C - L a b o r des 
N L f B (Le i t ung : M . A . GEYH). Sie lieferten dre i wichtige Z e i t m a r k e n zur En t s t ehung und 
Ver lagerung Wangerooges , sind aber gleichzei t ig für das Meeresspiegel-Anstiegsgeschehen 
in der Deutschen Bucht v o n Bedeutung. D i e pol lenanalyt ische Auswer tung der Brackwas 
ser- und Grodenproben (durch K . J . MEYER, N L f B ) gab w e r t v o l l e Hinweise au f das j e 
weilige Ablagerungsniveau im Bezug auf d ie damal igen Hochwassermarken . 

2 . Meeresspiegelindikatoren 

Dre i verschiedenartige Fazieseinhei ten, d i e im R a u m W a n g e r o o g e in unterschiedlicher 
Tiefenpos i t ion auftreten, k ö n n e n als Meeresspiegelanzeiger für das fossile Mi t te l t idehoch-
wasser herangezogen werden . 1 4 C - A l t e r s d a t i e r u n g e n an Brackwassersedimenten aus der 
heutigen offshore-Zone der Insel sowie an W a t t - und Grodensedimenten v o m Nords t r and 
Wangerooges liefern drei neue Z e i t - H ö h e n - M a r k e n des Transgressionsgeschehens. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. J . H a n i s c h , Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe, Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51 . 



Abb. 1: Übersichtskarte der Insel Wangerooge. 
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2 , 1 . B r a c k w a s s e r s e d i m e n t e a u s d e r o f f s h o r e - Z o n e 

V o n insgesamt 31 B o h r u n g e n , die im Seegebie t nördlich v o n W a n g e r o o g e abgeteuft 
wurden, t r a f als einzige B o h r u n g A 10 ( c a . 6 k m N der Inse l , Posi t ion 5 5 ° 5 1 , 4 ' N / 
0 7 ° 5 0 , 7 ' E ) holozäne Brackwasse r -Sed imen te an. Diese lagen unter nur 0 ,67 m mar inem 
Sand und wurden in einer Mächt igkei t v o n 2 ,13 m erbohrt , wobe i die Basis der bracki 
schen Ablagerungen nicht erreicht wurde. 

D i e gesamte Abfolge en thä l t Bes tand te i l e eines marinen P l a n k t o n (Foramin i f e ren -
Innenschalen, Hys t r icho-Sphaer iden) sowie Süßwassere lemente wie Ze l lko lon ien der 
Grüna lge Pediastrum. 

Aus den feinklastischen Sedimenten ausgelesene und ausgeschlämmte Res te v o n Phrag
mites communis (Wurzeln und Stengel) e rgaben folgende 1 4 C - A l t e r : 

Tiefenin terva l l (m un te r N N ) H v - N u m m e r u C - A l t e r v .h. 

2 3 , 0 8 — 23 ,24 8 6 0 0 7 5 4 0 ± 8 0 
2 3 , 4 8 — 23 ,73 8 6 0 1 7 9 8 0 ± 6 0 
2 4 , 0 7 — 2 4 , 3 9 8 6 0 2 7 9 6 0 1 2 0 5 

D i e Umrechnung der gemessenen Wasser t i e fen auf N N wurden dankenswer te r Weise 
vom Deutschen Hydrographischen Inst i tut , H a m b u r g , vorgenommen. D i e v o n L U D W I G 
et a l . ( 1 9 7 9 ) veröffentlichten S K N - W e r t e für die Proben aus Bohrung A 1 0 sind nach 
freundlicher mündlicher Mi t t e i lung von H . S T R E I F mit einem systematischen Feh le r be
haftet. 

N a c h ökologischen S tud ien von S C H E E R ( 1 9 5 3 ) kann Phragmites communis heute in 
der Brackwasse r - und Geze i t enzone nur zwischen 2 6 cm unter und 72 c m über dem 
M T H W - N i v e a u existieren. Ausgehend v o n diesem ökologischen Befund k a n n von der 
E n t n a h m e h ö h e auf einen m i n i m a l und m a x i m a l möglichen Hochwassers tand geschlossen 
werden. B e i Annahme einer P robenen tnahme an der untersten G r e n z e des ökologischen 
Bereichs ergibt dies ein m a x i m a l 26 cm d a r ü b e r liegendes, früheres M T H W . N i m m t 
man eine En tnahmehöhe v o n der oberen, durch Phragmites communis angezeigten Marge 
an, result ier t ein maximal 7 2 c m d a r u n t e r liegendes, früheres M T H W . 

P r o b e 8 6 0 0 wurde aus e iner mitt leren T i e f e von 2 3 , 1 6 m un te r N N en tnommen . Das 
damal ige M T H W lag also m a x i m a l 2 6 cm o b e r h a l b von — 2 3 , 1 6 m N N ( = — 2 2 , 9 m N N ) 
und m a x i m a l 7 2 cm un te rha lb der E n t n a h m e h ö h e , also 2 3 , 8 8 m unter N N . Dasse lbe gilt 
für die übr igen beiden P r o b e n entsprechend. Zusammen mit den Dat ie rungsfeh le r in te rva l 
len ergeben diese max ima len und min imalen H ö h e n m a r k e n Rechtecke , die als ind ika t ive 
Bereiche der Proben bezeichnet werden k ö n n e n ( A b b . 2 ) W i e ersichtlich, ist das Feh le r in te r 
val l bei P r o b e H v 8 6 0 2 im Vergleich zu den beiden anderen P r o b e n groß . D a r a u s e rk lä r t 
sich das scheinbar geringere A l t e r von H v 8 6 0 2 zu H v 8 6 0 1 , o b w o h l die Prof i labfo lge das 
Gegente i l zeigt . Durch das Fehle r in te rva l l v o n Probe H v 8 6 0 1 wi rd jedoch der mögliche 
Dat ie rungsfehler von H v 8 6 0 2 eingeengt ( A b b . 2 ) . 

Durch Verbinden der äußers ten Ecken de r Rechtecke in A b b . 2 wird die M a r g e ange
zeigt, innerha lb der sich mögl iche Meeresspiegel-Änderungen vol lzogen haben . F ü r die 
Meeresspiegel-Anst iegskurve ergeben sich so m i n i m a l e und m a x i m a l e Ste igungen ( A b b . 2 ) . 
D e r kleinstmögliche Anst ieg betrug zwischen 8 1 6 5 v.h. und 7 4 6 0 v.h. nur 10 cm, der 
größtmögl iche zwischen 7 9 2 0 v.h. und 7 6 2 0 v.h. 1,42 m (von 2 4 , 3 2 auf 2 2 , 9 0 m unter 
N N ) . D e r wahrscheinliche Ans t ieg des M T H W zwischen e twa 8 0 0 0 v.h. und 7 5 0 0 v.h. 
hat sich jedoch von 24 ,1 a u f 2 3 , 1 5 unter N N vol lzogen ( A b b . 2 ) . Dies entspräche einem 
Anstieg v o n ca. 19 cm pro Jah rhunder t , w e n n man Setzung unberücksichtigt l äß t . 
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Abb. 2: Aussagekraft der Proben Hv 8600, S601 und 8602 auf die früheren Hochwasserstände. 

Gesichert ist durch diese drei D a t e n jedoch nur ein f rüherer mi t t le rer Hochwassers tand 
v o n ca. — 2 4 m N N , da der min ima l mögliche Anst iegsbetrag von 10 c m innerhalb der 
meßtechnischen Fehlergrenzen liegt. 

2 . 2 . M u s c h e l k l a p p e n a u s d e r K l e i - S c h i c h t b e i m 
A l t e n W e s t t u r m W a n g e r o o g e s 

Bedingt durch die fortschrei tende St randerniedr igung im West te i l von Wangerooge 
wird , speziell im Bereich der Buhnen und Dünenschutzwerke , immer häufiger eine steife, 
sandige, e twa 6 0 c m mächtige Schlickschicht durch Sturmfluten freigelegt. Diese K le i -Lage , 
im Volksmund „Knickschicht" genannt , hat nach S I N D O W S K I ( 1 9 6 9 ) flächenmäßig eine 
Verbre i tung, die v o n e twa Buhne D bis vor das Wes tende der Insel reicht ( A b b . 1) . D i r e k t 
östlich der B u h n e B ist das oberste Vier te l dieser sandig-sil t igen Tonschicht über v ie le 
Quadra tme te r von Mol lusken der Gat tungen Scrobicularia plana und Cardium edule 
durchsetzt. Diese befinden sich größtente i l s in Lebendste l lung ( A b b . 3 ) . 

U m eine mögl iche K o n t a m i n i e r u n g durch heutiges, im Meerwasser gelöstes CO2 zu 
umgehen, wurden die zur Al tersdat ierung herangezogenen Scrob icu la r ien aus einer Z o n e 
entnommen, in der sie noch durch wei tgehend impermermeablen Schlick überdeckt waren . 
D i e Dat ierung der Schalen ergab ein 1 4 C - A l t e r von 1 5 4 0 ± 75 v.h. ( H v 9 2 5 7 ) . Zusammen 
mi t einer früheren Da t i e rung ( S I N D O W S K I 1 9 6 9 : H v 3 0 0 , 1 4 5 0 ± 1 8 0 v.h.) resultiert ein 
mitt leres Al te r der beiden Proben von 1 5 2 5 ± 70 v.h. 

m / 
/ w a h r s c h e i n l i c h e r MTHW - A n s t i e g 
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Abb. 3: Flächenhafte Verbreitung von Scrobicularia plana in ehemaligen Schlickwatt-Sedimenten. 
Unmittelbar östlich der Fundamente des Alten Westturms bei Buhne B. 

D i e H ö h e n l a g e der P r o b e wurde e inn ive l l i e r t ; sie liegt 0,1 m unter N N . Scrobicularia 
plana lebt heute im geschützten Schl ickwatt k n a p p unterhalb der mit t leren Hochwasse r 
linie ( D Ö R J E S 1 9 7 8 : A b b . 6 7 ) . Daraus er rechnet sich für die Ze i t um 1 5 0 0 v.h. e ine Hoch
wassermarke , die e twa 1,3 m unter der heu t igen lag. 

2 . 3 . G r o d e n p r o b e n v o m N o r d s t r a n d W a n g e r o o g e s 

Bei der Sylves ter -Sturmflu t 1977 war de r S t r a n d so stark erniedrigt worden , daß eine 
a l te Grodenschicht im Bere ich knapp westl ich der Buhne J freigespült wurde ( A b b . 1 ) . D a 
sich G r o d e n au f den Ostfriesischen Inseln n u r südlich der Dünenzüge ausbilden, konn te 
diese Schicht Aufschluß über die Ver lagerung Wangerooges nach S geben. 

M i t e inem neu entwickel ten P robenen tnahmegerä t ( H A N I S C H & H U S E M A N N 1 9 7 9 ) wur
den insgesamt 10 Prof i lkerne von bis zu 1,5 m Länge gewonnen ( A b b . 4 ) und sedimento-
logisch, palynologisch, botanisch sowie rad iometr i sch untersucht. 

D i e Sequenz (Abb. 5 ) beg inn t im L iegenden mit einem feinkörnigen, tonigen Sand 
mi t te lgrauer Farbe . E r ist hoch bioturbat . D a r ü b e r schließt sich ein hel lgrauer , schwach 
toniger Fe insand mit F e i n - und Rippelschichtung an, dessen Mäch t igke i t zwischen 2 0 und 
4 0 cm schwankt . Diese be iden Lagen w e r d e n nach ihrer faz ie l len Ausbi ldung als alte 
Wat t ab lage rungen angesprochen. Den A b s c h l u ß des Wat t s b i lde t eine 2 bis 3 c m dicke, 
humose Schicht, die einer ehemaligen A l g e n m a t t e entsprechen dürfte. Sie ist sehr mächt ig-
keits- und n iveaukonstant , w i r d in einigen Profi len jedoch von wenigen c m W a t t s a n d 
über lager t . 

D a r ü b e r l iegt he l lb rauner Mit te lsand, de r z. T . stark durchwurzel t ist. Se ine Mäch
t igkei t schwankt im Beprobungsbereich zwischen 4 0 und 6 0 c m . Unrege lmäß ige Schräg
schichtung weist auf äolische Umlagerung h in . Es dürfte sich demnach um eine F lugsand
lage handeln . 

15 Eiszeitalter u. Gegenwart 



Abb. 4 : Drei Kerne mit alten Watt- bis Grodenablagerungen (von rechts nach links). Unter 
heutigem Strandsand bei Buhne J . 
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D e n höchsten Tei l der F o l g e bildet eine 1 0 bis 1 8 cm mächt ige Schicht s t a rk humosen, 
tonigen Mi t te l sands . Lag ig s ind Wurze l - u n d Gräserres te (unbes t immbare G r a m i n a e n ) 
angereichert . Auch sind mil l imeterdicke B ä n d c h e n von he l lgrauem T o n und he l lb raunem 
Mi t t e l sand zwischengeschaltet . 

A n ausgelesenen W u r z e l n und Gräse rn wurden 1 4 C - D a t i e r u n g e n durchgeführt . Sie 
brachten A l t e r v o n : 

6 5 5 ± 1 3 0 v . h . ( H v 8 6 0 4 ) 

5 2 0 ± 6 0 v .h . ( H v 8 6 0 5 ) 

5 8 0 ± 8 0 v .h . ( H v 9 1 6 9 ) 

D a s gemi t te l te 1 4 C - A l t e r der drei Proben b e t r ä g t 5 5 5 ± 4 5 v.h. 

Aus der gesamten Prof i labfo lge läß t sich für diesen Ze i t r aum der S t and des mi t t le ren 
Hochwassers wie folgt rekons t ru ieren: 

D i e G r e n z e zwischen b io turba ten und geschichteten Wat t sed imen ten liegt nach R O E P 
et a l . ( 1 9 7 5 ) und J E L G E R S M A (mündl . M i t t . ) heute in H o l l a n d e t w a 4 0 cm un te rha lb der 
mi t t le ren Hochwasser l in ie . 

A lgenmat t en treten im heutigen W a t t Ost f r ies lands stets in unmi t te lbare r N ä h e der 
Hochwasse rmarke auf. 

D i e an den Grodenproben durchgeführten, sehr detai l l ier ten Po l l enana lysen weisen 
diese Ablagerung als einen ehemaligen, z. T . wei tgehend ausgesüßten „S t randne lkenrasen" 
aus. In den obersten Abschni t ten sind Anze ichen für Ge t re ideanbau au f der Inse l , Dünen -
N ä h e und Beweidung („feuchte Tr i t t rasen-Gesel l schaf t" ) festzustel len. Nach ELLENBERG 
( 1 9 6 3 ) deutet dies auf ein mit t leres Hochwasse r hin, das mindestens 2 5 cm t iefer als die 
G r o d e n - U n t e r k a n t e gelegen ha t . 

Versucht m a n diese fossilen Wassers tandsanzeiger mit den heutigen Verhä l tn i ssen zu 
vergleichen, so ergibt sich für das Mit te l t idehochwasser , das im R a u m W a n g e r o o g e heute 
bei 1 ,3 m über N N liegt, fo lgende S i tua t ion : 

D i e Oberg renze der b io turba ten Wat t sch ich t liegt mit 9 0 — 9 5 c m über N N somit 3 5 
bis 4 0 cm unterha lb der mi t t l e ren Hochwasse rmarke . 

Strand
ne lken
rasen 

Andel 
rasen 

GJ 10 GJ 8 GJ 7 

:J580tBOB.R 
. 1655Ü30B.P. 
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Abb. 5: Höhenlage der alten Watt/Grodenschichten bei Buhne J . 

15 • 
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D i e als A l g e n m a u e gedeutete Schicht befindet sich e t w a 10 cm unter M T H W . 

D i e Groden lagen befinden sich zwischen 1,70 und 1,95 m über N N und damit z w i 
schen 4 0 und 65 c m oberha lb des M T H W . 

D i e drei angeführ ten H ö h e n m a r k e n befinden sich a lso in guter Übere ins t immung mi t 
den heutigen Verhä l tn i s sen ( A b b . 5 ) . Danach m u ß für die Zei t um 5 5 0 v.h. mit praktisch 
dem gleichen mi t t l e ren Hochwasse r -N iveau gerechnet werden wie heute . U n t e r der A n 
n a h m e unveränder te r Tidenhübe h a t sich demnach auch der mi t t l e re Meeresspiegel um 
5 5 0 v.h. auf der gleichen H ö h e befunden wie heute. Anderersei ts e rmi t te l te R O H D E ( 1 9 7 7 ) 
für die letzten 3 0 0 J a h r e einen r e l a t iven Anstieg des Meeresspiegels um 25 cm pro J a h r 
hundert . Aus beiden Befunden w ä r e demnach für die verble ibende Zei t spanne auf eine 
kurzfrist ige Meeresspiegelabsenkung zu schließen. 
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Meeressp iege ldaten aus 
landschafts- und s iedlungsgeschicht l ichen Untersuchungen 

auf Pellworm (Nordfriesische Inseln) 

D I E T R I C H H O F F M A N N * ) 

Sea level, landscape history, settlement history, C-14-dating, dendrochronologie, Holocene 
North-West German Lowlands (Pellworm island), Schleswig Holstein. T K 25 Nr . : 1417 

K u r z f a s s u n g : Es wird über archäologische, geographische und geologische Arbeiten zur 
Landschafts- und Besiedlungsgeschichte des südlichen nordfriesischen Wattenmeeres berichtet. Bei 
der Untersuchung von mittelalterlichen und frühneuzeitlichen Siedlungsplätzen und deren Unter
grund auf der Insel Pellworm konnten u. a. neue Daten zur örtlichen Veränderung des Meeres
spiegels im Holozän nachgewiesen werden: Danach hatte das Mittlere Tidehochwasser bereits in 
der zweiten Hälfte des letzten Jahrtausends vor Chr. Geb. eine Höhe von N N + 0,8 m erreicht, 
fiel danach jedoch wieder ab und stieg mit Beginn des zweiten Jahrtausends nach Chr. Geb. wie
der an. 

[ S e a - L e v e l - D a t a s R e s u l t i n g f r o m I n v e s t i g a t i o n s o n t h e H i s t o r y o f L a n d s c a p e a n d 
S e t t l e m e n t o n t h e I s l e o f P e l l w o r m ( N o r t h - F r i s i a n I s l a n d s ) ] 

A b s t r a c t : Since 1975 investigations on the history of landscape and settlement have been 
carried out in the southern North-Frisian tidal flats by an archeological, geographical and geolo
gical team. Excavations of medieval and early modern dwelling-mounds on the Isle o f Pellworm 
proved new datas of local holocene sea-level changes: The level of mean high water had risen 
up to N N + 0,8 m in the second half o f the last millennium B C . In the beginning of the fol
lowing millennium it was lower and began to rise again in the first centuries o f the second 
millennium A D . 

1 . A l lgemeiner Überblick 

A n der Westküs te Schleswig-Hols te ins werden im Bereich der südlichen Nordf r i e s i 
schen Inseln seit 1 9 7 5 Untersuchungen zur Landschafts- und Siedlungsgeschichte durchge
führt ( H I G E L K E , H O F F M A N N & M Ü L L E R - W I L L E 1 9 7 6 ; H I G E L K E , H O F F M A N N , K Ü H N & 

M Ü L L E R - W I L L E 1 9 7 9 ) . D a s Interesse r ichtet sich au f ein Gebiet , das in den le tz ten 6 0 0 J a h 
ren Veränderungen seiner U m w e l t erfahren h a t wie kaum ein anderes . Dies ist v o r a l lem 
auf Sturmfluten im 1 4 . und 1 7 . J a h r h u n d e r t zurückzuführen, die in große, seit langer 
Zei t eingedeichte, t ie f l iegende Wirtschafts- und Siedlungsflächen an so vielen S te l l en ein
brachen, daß eine erneute Sicherung a l ler dieser Gebie te nicht meh r möglich w a r und der 
größte T e i l daher bis heute im Einf lußbere ich der Tiden ve rb l i eb . S o sind die heutigen 
Inseln N o r d s t r a n d und P e l l w o r m sowie die H a l l i g Nords t rand ischmoor R e s t e e iner ur
sprünglich mehr oder weniger eng mi t dem Fes t l and zusammenhängenden Marsch gewe
sen, die im 1 4 . J ah rhunde r t durch Sturmflu ten zerrissen wurden , wobei die Inse l A l t -
Nords t r and , in der die drei oben genannten Inse ln noch vere in ig t waren, en ts tand . I m 
1 7 . J a h r h u n d e r t wurde auch diese Insel durch Sturmfluten zerstückelt , bei denen bereits 
Wassers tände wie bei der Sturmflut 1 9 6 2 ( P R A N G E 1 9 6 5 ) erreicht wurden ( B A N T E L M A N N 
1 9 6 6 ) . Zeugen dieses Geschehens sind die heute noch im W a t t s ichtbaren Spuren der K u l 
t iv ierungsarbei ten und Siedlungsplä tze . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr . D . H o f f m a n n , Marschen- und Wurtenforschung von 
Schleswig-Holstein, Schloß Gottorp, D-2380 Schleswig. 
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Be i der Suche nach den Ursachen der hier aufgezeigten En twick lung werden folgende 
Aspek te diskut ier t : 

1. D e r säku la re Anst ieg des M i t t l e r e n Tidehochwassers sowie der Anst ieg der S t u r m 
fluthöhen. 

2. D e r E ingr i f f des Menschen in den Bodenaufbau durch Kul t iv i e rungsmaßnahmen 
und Rohs tof fgewinnung ( T o r f ) . 

3. D e r E ingr i f f des Menschen in die hydrographischen Verhä l tn i sse durch umfang
reiche Eindeichungen. 

4. W i r k u n g der Eindeichungen a u f das Sedimentat ionsgeschehen, wie z . B . V e r h i n 
derung des Aufwachsens der Oberflächen. 

Aus der E r k e n n t n i s heraus, d a ß zu diesen F ragen nur Lösungen in fachübergreifender 
Zusammenarbe i t gefunden werden können , wurden drei Arbei tsgruppen, eine archäolo
gische, eine geographische und eine geologische gebi ldet , die sich folgende Aufgaben 
s tel l ten: 

Abb. 1 : Lageplan der untersuchten Siedlungen auf Pellworm. 
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Zie l der geographischen. Untersuchungen ist die Aufnahme mit te la l ter l ich-f rühneuzei t 
licher Kulturlandschaftsreste (Kar t i e rung , Bef l iegung, Auswertung historischen und m o 
dernen Kar t enma te r i a l s ) in den Wat tgeb ie t en , die Rekons t ruk t ion verschiedener Phasen 
der Landschaftsentwicklung sowie die A n a l y s e und Dars te l lung der morphodynamischen 
Verhä l tn i s se im Bereich des Wat tenmeeres , der P r i e l e und der W a t t s t r ö m e . D a z u s tehen 
insgesamt drei zeit l iche Stadien nivell i t ischer A u f n a h m e n der Wat t engeb ie t e zur V e r f ü 
gung, die mit Unte rs tü tzung des Rechenzen t rums an der Univers i tä t Regensburg für die 
Untersuchungen der rezenten M o r p h o d y n a m i k ausgewerte t werden sol len, darüber h in 
aus werden auch die a u f Luftbildern verschiedenen Alters sichtbaren morphologischen 
D e t a i l s ausgewertet . 

Z ie l der siedlungsarchäologischen Untersuchungen ist die Erhe l lung des eng m i t der 
Landschaftsentwicklung verknüpften Besiedlungsbeginns und -Verlaufs. D a z u sind bisher 
11 War f ten und Flachsiedlungen auf P e l l w o r m , N o r d s t r a n d , Langeneß und H o o g e durch 
Schni t tgrabungen untersucht worden. Diesen A r b e i t e n ging eine A u f n a h m e al ler feststel l
ba ren Siedlungsstel len und sonstigen ober täg igen Bodendenkmä le r voraus . D i e bisherigen 
Ergebnisse der Arbe i t en lassen eine Bes iedlung seit dem 9 . / 1 0 . J ah rhunde r t , wei terhin die 
A n l a g e von Flachsiedlungen und Warf ten i m hohen und späten M i t t e l a l t e r sowie in der 
frühen Neuze i t e rkennen, auf P e l l w o r m in ungeregel ter , auf N o r d s t r a n d tei lweise in 
F o r m der Marschhufensiedlung. 

Zie l der geologischen Arbei ten ist es, m i t den der Geologie eigenen Arbe i t smethoden 
an der Rekons t ruk t i on der Landschaftsentwicklung mitzuarbei ten und diese in Zei ten zu 
ver fo lgen , die in diesem Gebie t der archäologischen Forschung nicht m e h r zugänglich sind. 
F ü r die jüngeren Ze i t r äume erfolgt dies in enger K o o p e r a t i o n mit den beiden anderen 
Arbei tsgruppen. D a b e i soll vor a l lem A u s m a ß , A r t und Zweck der menschlichen Eingr i f fe 
in die Landschaftsentwicklung geklär t werden, um A l t e r und Höhen l age kul t iv ie r te r O b e r 
flächen im Hinbl ick a u f Meeresspiegelstände des entsprechenden Ze i t raums richtig beur 
tei len zu können. A u ß e r d e m sind aus der Unte r suchung der gesamten zwischen 2 0 m und 
7 m mächtigen Schichtfolge des Küs t enho lozäns Aussagen zum örtlichen A b l a u f der nach
eiszeit l ichen Meerestransgression möglich. D i e s e w a r e n vor allem aus der Untersuchung 
des Untergrundes der Siedlungsplätze zu e rwar t en , da unter den ä l teren noch Schichtpro
file vorhanden sein mußten, die nicht durch Ku l t iv i e rungsmaßnahmen gestört w a r e n 
( H I G E L K E , H O F F M A N N , K Ü H N & M Ü L L E R - W I L L E 1 9 7 9 ) . Außerdem gelang es, durch H ö 
henvergle iche Sackungs- und Se tzungsbet räge abzuschätzen und so wei tgehend die ur
sprüngliche H ö h e n l a g e der betrachteten Sedimentoberf lächen anzugeben. D a z u eigneten 
sich besonders die gemeinsam mit den Archäo logen vorgenommenen G r a b u n g e n an den 
Siedlungsplä tzen 3, 5 und 14 im Westen der Inse l P e l l w o r m . 

2. Darstellung der Befunde 

F ü r die Untersuchungen waren quer durch die W o h n p l ä t z e mit e inem Bagger Schn i t t 
gräben gelegt worden, deren Sohle bei e t w a N N — I m lag, so daß auch noch die ans te
henden Schichten te i lweise bis zu einer M ä c h t i g k e i t v o n 1,5 m aufgeschlossen wurden . 

D i e äl teste untersuchte Stel le wa r eine Flachs iedlung aus dem 9 . — 1 0 . J a h r h u n d e r t 
( A b b . 1, Punk t 3 ) , die au f einer natürl ichen, e t w a 3 0 c m über die U m g e b u n g herausragen
den K u p p e angelegt war . D i e U n t e r k a n t e der Kul turschicht liegt an den höchsten P u n k 
ten bei N N + 0 , 6 m und fä l l t nach den Se i ten bis a u f N N + 0 , 1 m ab ( A b b . 2 ) . S ie l iegt 
au f e inem 3 — 4 c m mächtigen Bodenhor i zon t , der nur noch unter der Kulturschicht e rha l 
ten is t ; er bedeckt eine 5 0 — 6 0 cm mächt ige L a g e aus Sturmflutschichten. D a r u n t e r fo lg t 
ein 1,2 m mächtiger toniger , z. T . schluffig-feinsandiger Kle i , der im unteren Te i l durch 
B i o t u r b a t i o n völl ig entschichtet ist. D i e e r w ä h n t e Kulturschicht des 9 . / 1 0 . J ah rhunde r t s 
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Abb. 2 : Untersuchte Profile, nach der Geländedokumentation von H. J . KÜHN (Siedlungen 3 und 
5) und K. H. DITTMANN (Siedlung 14) generalisierte Umzeichnung. 
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w i r d ebenfalls von Sturmflutschichten über lager t , die an ihrer höchsten Ste l le N N + 1,0 m 
erreichen. S ie en tha l ten Scherben des 1 2 . / 1 3 . J ah rhunde r t s . Darübe r folgen ungefähr 2 0 c m 
Mut t e rboden . 

W a r der P u n k t 3 bei der Aufnahme der B o d e n d e n k m ä l e r durch seine flache, g roße 
K u p p e aufgefal len ( A b b . 1 ) , so erregte a m P u n k t 5 eine ungewöhnlich hohe War f t die 
Aufmerksamke i t . Bohrungen im R a h m e n der Voruntersuchungen der Warf ten ha t t en 
gezeigt , daß der War f tkö rpe r teilweise aus T o r f besteht und auch selbst auf anstehenden 
T o r f aufgesetzt ist ( A b b . 2 ) . D i e nähe re Untersuchung durch den Baggerschni t t e rgab 
fo lgende Befunde : U b e r einem stark m i t Schi l f durchsetzten, tonigen K l e i liegt eine 2 0 bis 
4 0 c m mächtige Niedermoorschicht , die im oberen T e i l auch Holzs tücke enthäl t . Ih re O b e r 
k a n t e l iegt zwischen N N und N N + 0 ,6 m. D a r ü b e r folgt ein e t w a 10 cm mächt iger 
humoser , toniger K l e i , dessen Schichtung durch künst l iche E inwi rkung gestört ist. W a h r 
scheinlich ist er gepflügt. D e n Abschluß der ans tehenden Schichten unter der Warf t b i ldet 
ein 10 c m mächtiger , humoser, feingeschichteter K l e i . D i e Basis der War f t liegt zwischen 
N N + 0 ,2 und N N + 0,8 m. D i e War f t selbst l ä ß t mehrere Bauphasen erkennen, die 
ä l tes te besteht aus e inem K e r n aus K l e i und Tor fs tücken , die seitlich durch aufgeschichtete 
Kle i soden gestützt und auch oben durch Kle i soden abgedeckt werden. A u f dieser K e r n 
warft haben die ersten Siedler im 1 3 . J a h r h u n d e r t gewohnt . Spä te r wurde die Warf t nur 
noch mi t K l e i e rhöht und vergrößer t . E s fäl l t auf , daß die unter der Warf t e rha l tene 
Marschoberf läche höher liegt als die heut ige um die War f t herum. D e m n a c h muß hier der 
höchste Te i l des Bodens , der, wie unter der Warf t sichtbar, nur aus einer dünnen Kle idecke 
und darunter T o r f bes tand, abgetragen worden sein, wie übrigens a u f großen Te i len der 
Insel P e l l w o r m . 

D i e Untersuchung des Profils am P u n k t 14 , gleichfalls einer Warf t , ergab ganz andere 
Befunde (Abb . 2 ) . Ähnl ich wie in der gerade beschriebenen Siedlungsstel le 5 war als t ief 
ste Schicht ein toniger , s ta rk schilfhaltiger K l e i im Prof i l aufgeschlossen, dessen O b e r k a n t e 
im Zen t rum der War f t bei N N — 1 , 3 5 m und an den Seiten bis m a x i m a l N N — 0 , 2 m 
hoch liegt. D a r ü b e r fo lg t eine e twa 2 0 c m mächt ige Schilftorfschicht, die zur westl ichen 
Sei te der Warf t hin a l lmähl ich ausdünnt. I h r A l t e r ist 2 3 3 0 ± 55 J a h r e B P ( H v - 7 3 9 4 ) . 
D a r ü b e r folgt ein bis zu 0 ,45 m mächt iger humoser , schilfhaltiger, ton iger K le i , dessen 
Humusgeha l t nach oben hin abnimmt . U n m i t t e l b a r unter der O b e r k a n t e ist eine bis zu 
2 cm mächtige Feinsandschicht, offenbar die Ab lage rung einer e inzelnen Sturmflut , ein
geschaltet . D i e O b e r k a n t e dieses ersten Schichtpaketes über dem T o r f b i lde t ein bis zu 5 c m 
mächt iger Humusdwog , der scharf gegen das H a n g e n d e abgegrenzt ist. E r liegt zwischen 
N N — 0 , 3 m an der Se i t e der Warf t und N N — 1 , 0 m unter dem Z e n t r u m der Warf t . D a s 
zwei te Schichtpaket bes teht aus 5 0 c m mächt igen, schwach humosen, tonigen Schichten, 
die im unteren Te i l m i t feinen Sand lagen durchsetzt sind. Da rübe r ha t sich ebenfal ls ein 
H u m u s d w o g gebildet . Bemerkenswer t ist, daß sich in dieses Schichtpaket mehrere R i n n e n 
eingetieft haben, die später wieder mi t schi l fhal t igem K l e i zuschlickten. D a die G e f a h r 
einer Durchwurze lung v o n Schilf aus jünge rem K l e i an dieser S te l l e nicht gegeben w a r , 
wurde hier eine 1 4 C - A n a l y s e des Schilfes durchgeführt , die ein Al te r v o n 1 6 2 0 ± 6 0 J a h r e 
B P ( H v - 7 3 9 5 ) e rgab . D i e Oberfläche über diesem Schichtpaket b i lde te sich erst, nachdem 
die G r ä b e n bereits zugeschlickt waren . D a s dr i t te Schichtpaket besteht aus geschichteten, 
überwiegend schluffigen Sedimenten v o n 4 0 — 7 0 c m Mächt igkei t und wird durch einen 
humosen braunen, 1—2 c m mächtigen B o d e n h o r i z o n t abgeschlossen, au f den die War f t 
aufgesetzt worden ist, die nur aus K l e i besteht und nach der gefundenen K e r a m i k erst
mals i m 14 . J a h r h u n d e r t besiedelt wa r . 

3. Ergebnisse 

I n den Profilen, die nur über eine k l e ine F läche ver te i l t sind, deutet der T o r f ( P u n k t 5 
und 1 4 ) und der B o d e n unter der Kulturschicht ( P u n k t 3 ) erstmals eine Unterbrechung der 
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klastischen Sed imenta t ion an, in deren V e r l a u f we i t über 10 m Sed imente über der H o l o 
zänbasis im Bereich Pe l lworms abgelagert wurden . Wahrscheinl ich wurde dies durch eine 
B a r r e verursacht , die westlich von P e l l w o r m lag und von einem dor t vorhandenen Gees t 
kern, viel leicht dem von D I T T M E R ( 1 9 5 2 ) nachgewiesenen Heve r -Gees tke rn , e rnähr t wur 
de. D a ß diese vermute te B a r r e nicht unmi t te lbar v o r Pe l lworm gelegen hat, ist schon dar 
aus zu ersehen, daß der T o r f auch noch westl ich von P e l l w o r m und sogar westl ich v o n 
H o o g e im W a t t zu finden ist. N a c h den dargelegten Befunden gab b z w . gibt es noch heute 
Geb ie te au f Pe l lworm, in denen der T o r f von mächtigen Ablagerungen überdeckt ist, 
solche mit nur einer geringen Kleibedeckung über dem Tor f , w o allerdings heute der T o r f 
im Zuge der Ver fehnung wei tgehend abgegraben ist ; ferner gab es einige Gebie te , die so 
hoch lagen, d a ß sich kein T o r f bilden konnte , h ie r entstand ein Boden . Es ist u n w a h r 
scheinlich, daß die Oberfläche, über die sich der T o r f ausgebreitet ha t , bei Beginn der T o r f 
bi ldung solche Höhenunterschiede aufwies, wie w i r sie heute feststellen, sie können höch
stens wenige D e z i m e t e r be t ragen haben. U m aus den geschilderten Befunden Wassers tands
höhen ablei ten zu können, m u ß Sackung und Se tzung des Unte rgrundes abgeschätzt w e r 
den. Dies kann jedoch nur in grober A n n ä h e r u n g geschehen. Vergle icht man die heut ige 
H ö h e n l a g e der T o r f o b e r k a n t e unter der Warf t 5 mi t der des Bodens unter der S ied lung 3, 
so fäl l t auf, d a ß der T o r f te i lweise genau so hoch liegt wie der B o d e n . Dies kann jedoch 
zur Zei t der Tor fen ts tehung nicht so gewesen sein; damals m u ß die Bodenoberf läche höher 
gelegen haben. D e r T o r f unter der Siedlung 5 erreicht heute an der höchsten S te l l e eine 
H ö h e von N N + 0 ,6 m und ha t hier eine Mäch t igke i t von 2 8 c m . Unters te l l t m a n für 
die Sackung und Se tzung einen Be t rag von e inem Dr i t t e l der ursprünglichen Mäch t igke i t , 
ergibt sich als frühere H ö h e n l a g e für die T o r f Oberfläche ca . N N + 0 ,75 m. Dies m ü ß t e 
ungefähr die H ö h e des Grundwasserspiegels a m E n d e der Tor fb i ldung gewesen sein. F ü r 
eine wesentl iche Sackung und Se tzung des Unte rg rundes an dieser S te l le gibt es ke ine H i n 
weise. D i e tonigen Schichten des Untergrundes haben nur ger inge Mächt igkei t und das 
Gewicht der War f t ha t nur im Bereich großer Tor fmäch t igke i t en Setzungen verursacht 
( A b b . 2 ) . 

D e r B o d e n der Flachsiedlung erreicht heute noch eine H ö h e v o n N N + 0 ,60 m. D e m 
nach wäre hier eine Sackung und Setzung des Untergrundes v o n mindestens 0 ,15 m an 
zunehmen, um die ursprüngliche H ö h e der T o r f o b e r k a n t e zu erreichen. D a die obers ten 
Schichten unter dem Boden jedoch Sturmflutschichten sind, m u ß m a n davon ausgehen, daß 
der Boden ursprünglich noch höher gelegen haben m u ß als die T o r f o b e r k a n t e , die j a e twa 
die H ö h e des Grundwasserspiegels anzeigt, dessen H ö h e in diesem Gebie t wohl nahe der 
des M T h w gelegen haben dürfte, da durch die i m Westen vermute te B a r r e die V o r f l u t v e r -
hältnisse zweife l los ungünstig waren und sich das Wasser im H i n t e r l a n d gestaut ha t . D i e 
Sturmflutschichten unter Siedlung 3 sind noch über diesem N i v e a u entstanden, demnach 
muß für die le tz te Häl f te des ersten vorchrist l ichen Jahr tausends , also die Zei t v o r der 
Tor fb i ldung , für das Mi t t l e r e Tidehochwasser e ine H ö h e angenommen werden, die bei 
N N + 0,8 m gelegen hat. Be i der von L I N K E ( 1 9 7 9 ) angegebenen M T h w . - H ö h e für P e l l 
w o r m ist die Sackung und Se tzung nicht berücksichtigt . 

D i e ungewöhnl ich t iefe L a g e des Tor fes a m P u n k t 14 mi t bis zu N N — 1 , 2 m ist 
einerseits au f die Setzung des Untergrundes durch die Auflast der Warf t verursacht ( 0 , 6 m) 
und andererseits durch die Sackung der l iegenden Schichten des Tor fe s nach dessen E n t 
stehung. Ü b e r dem T o r f l iegen 3 durch H u m u s d w ö g e abgegrenzte Sedimentdecken, die zu
sammen bis zu 1,7 m mächt ig sind. Ähnlich mächt ige Schichten sind unter den anderen 
Siedlungen nicht vorhanden . Demnach kann m a n davon ausgehen, daß sich nach dem E n d e 
der Tor fb i ldung nur dor t noch Sedimente ab lage rn konnten , w o die Oberfläche besonders 
niedrig war . F ü r die erste Hä l f t e des ersten nachchristlichen Jahr tausends muß daher an
genommen werden, daß der Meeresspiegel nicht so hoch lag, wie zu r Zei t der T o r f e n t s t e -
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hung. N a c h einem besonders hohen S t a n d des M T h w m u ß für die Zei t nach C h r . G e b . 

zunächst ein Abfa l len angenommen werden . E i n e Bes tä t igung für diese A n n a h m e ist auch, 

daß b isher aus Nord f r i e s l and nirgends Ablagerungen aus dem frühen ersten nachchrist

lichen Jah r t ausend nachgewiesen werden konnten , die über der hohen a l ten Marsch der 

römischen Kaise rze i t l iegen. Erst im 1 4 . J a h r h u n d e r t wurden diese G e b i e t e wieder von 

Sed imenten bedeckt (PRANGE 1 9 6 3 , 1 9 6 7 ) . 

1,0 m - i 

NN 

-1,0 m 

ZU 
Setzung durch das 
Geweht der Warft 
0,6 m 

Setzung und Sen
kung der liegenden 
Schichten des Tor
fes noch dessen 
Entstehung • 
1.35 m 

:ung dure 
Gewicht der 
Warft 

1000 Chr. Geb. 1000 2000 Jahre 

j - - -I Torfoberkante 

I 1 Boden 

|—I Basis einer Warft bzw. Siedlung 
I 1 höhenkorrigiertes Niveau 

Untersuchungspunkt (s. Abb.1u2) 

I • l 14C-datierte Schicht 

I • I archäologische Datierung 

I—£| ungefähre Höhe des MThw. 
I ~^.| MThw. lag niedriger als das 

rekonstruierte Niveau 

Abb. 3 : Sackungs- und setzungskorrigiertes Zeit-Höhen-Diagramm für die datierten Schichten 
der beschriebenen Profile. Die 1 4 C-Daten wurden dendrochronologisch korrigiert nach WILLKOMM 

(1976) . 

F ü r die Punk te 3 und 5 ist wei terhin der Ze i t r aum zu betrachten, an dem die S ied

lungen angelegt wurden . Demnach k o n n t e man im 9 . / 1 0 . J ah rhunder t noch au f hohen 

Ste l len der flachen M a r s c h siedeln, ohne a l lzu häufig v o n Sturmfluten gestört zu werden. 

Of fenba r ha t t e der Wassers tand noch n icht wieder die H ö h e erreicht, die er v o r der B o 

denbi ldung an dieser S t e l l e hatte. I m 1 3 . J a h r h u n d e r t w a r diese Siedlungsweise scheinbar 

nicht m e h r möglich, zu dieser Zeit w u r d e n erste Warf ten gebaut, z. B . a m P u n k t 5 , das 

bedeutet , daß spätestens seit dem E n d e des ersten nachchristlichen Jahr tausends die S tu rm-

flutwasserstände wieder anstiegen und d a m i t wohl auch das M T h w . 
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Eiszeitalter u. Gegenwart 30 5 Abb., 1 Tab. Hannover 1980 

Der Anstieg d e s Os t see sp i ege l s im deutschen Küstenraum 
seit dem Mittelatlantikum 

HEINZ KLUG *) 

Classification, transgression, peat, genesis, sea level, regression, C-14 dating, Holocene, 
coastal plain. 

Baltic Sea, Denmark, German Lowlands, Schleswig-Holstein, Niedersachsen, 
Bez. Rostock, Bez. Schwerin 

K u r z f a s s u n g : Nach neuen Untersuchungen zur jungholozänen Entwicklung im Küsten
raum der südwestlichen Ostsee ist der Meeresspiegel dort klar phasenhaft in Undulationen und 
nicht kontinuierlich angestiegen. Dies zeigt eine neue Transgressionskurve, die nach morphologi
schen Feldarbeiten, archäologischen Befunden, Pollenanalysen und 1 4 C-Datierungen gezeichnet 
wurde und den Zeitraum der letzten 6000 Jahre erfaßt. Für die Litorina-Zeit können drei Trans-
gressionsphasen (vor 6000 bis 5700 B.P., 5200 bis 4000 B.P., 2900 bis 2000 B.P.), getrennt durch 
zwei Phasen der Stagnation oder Regression, unterschieden werden. Die postlitorina-zeitliche Ent
wicklung beginnt mit einem Absinken des Meeresspiegels, worauf ein in Oszillation verlaufender 
Anstieg zum heutigen Niveau folgt. Transgressive Phasen beginnen um 90 A. D., während der 
ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts und um die Mitte des 19. Jahrhunderts. 

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit einer neuen stratigraphischen Gliederung der postglazialen 
Entwicklung im nordöstlichen Küstenraum der D D R zeigt, daß Phasengliederung und -ablauf in 
beiden Untersuchungsräumen genau übereinstimmen. Die Gleichförmigkeit der Meeresspiegel
schwankungen wird glazialeustatisch erklärt, da gegenläufige tektonische Vertikalbewegungen wie 
mehrmalige Hebungen und Senkungen während der relativ kurzen Entwicklungsperiode auszu
schließen sind und die eustatischen Verschiebungen mit klimatischen Schwankungen übereinstimmen. 

Abgesehen davon werden die festgestellten Unterschiedlichkeiten in der Höhenlage, die der 
Meeresspiegel während der Transgressionsphasen erreichte, und die verschiedenen säkularen An
stiegsraten durch isostatischen Einfluß erklärt. Durch die Anwendung einer Methode zur Tren
nung des isostatischen und eustatischen Anteils an den Bewegungskomponenten können die Ab
weichungen in regionaler Differenzierung erklärt werden. 

Aus einem Vergleich der Ereignisse mit der eustatischen Kurve FAIRBRIDGES (1976) und unter 
Bezugnahme auf MÖRNERS (1971) Arbeitsresultate im skandinavischen Hebungsgebiet wird gefol
gert, daß beim Anstieg der Ostsee mit der zeitlichen Annäherung an die Gegenwart die eustatische 
rvomponente immer deutlicher hervortritt, während gleichzeitig die Intensität der isostatischen Be
wegung abklingt. 

[ T h e T r a n s g r e s s i o n in t h e G e r m a n C o a s t a l A r e a of t h e B a l t i c S e a s i n c e t h e 
M i d d l e A t l a n t i c u m ] 

A b s t r a c t : Results of recent investigations on Holocene development in the coastal area 
of the south-western Balt ic Sea have proved that the sea-level in this area has clearly risen to its 
present level in an oscillating manner rather than continuously. This is shown by a new sea-level 
curve based on morphological field evidence, archeological results, pollen analyses, and radio
carbon darings, which covers the time interval between 6000 B . P. and the present day. During 
the Litorina time three phases of transgression (before 6500 to 5700 B.P . , 5200 to 4000 B.P. , 2900 
to 2000 B.P.) seperated by two phases of stagnation or regression can be distinguished. The Post-
Litorina development begins with a subsiding of sea-level, followed by a rise in an oscillating 
manner to the present level. Transgressive phases started at about 900 A.D., during the first halt 
of the seventeenth century, and about the middle of the nineteenth century. 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. K l u g , Institut für Geographie, Universitätsstr. 31, 
D-8400 Regensburg. 
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The comparison of these results with a new stratigraphie division of the postglacial develop
ment in the north-eastern coastal area o f the G D R shows that the distinguished phases correspond 
exactly in both areas studied. The uniformity of the corresponding oscillations of the sea-level is 
explained by eustatic changes, as tectonic subsidence and uplift during this relativly short period 
of development can be excluded and as eustatic changes correspond with climatic changes. 

In addition, the different heights of sea-level during the transgressive phases and the different 
secular level changes are explained by isostatic influences. Regional alterations can be explained 
by using a method for distinguishing isostatic and eustatic components. 

A comparison of the results with the eustatic curve of FAIRBRIDGE ( 1 9 7 6 ) and with reference 
to the results of MÖRNER'S research work ( 1 9 7 1 ) in the Scandinavian area o f uplift indicates that 
the eustatic component of the transgression of the Baltic Sea has become more prominent in pre
sent times, while the intensity of the isostatic depression of the area has receded at the same time. 

1 . Einleitung 

D i e Ergebnisse neuerer Forschungen über den zeit l ichen und räumlichen V e r l a u f der 
jungho lozänen Niveauve rände rungen an der Ostseeküste Schleswig-Hols te ins (ERNST 
1 9 7 4 ; KLUG 1 9 7 3 bis 1 9 8 0 ; KÖSTER 1 9 7 1 ; V o s s 1 9 6 7 bis 1 9 7 3 ; vgl . A b b . 1 ) führen dazu, 
ein gegenüber ä l te ren Auffassungen (KÖSTER 1 9 6 0 , 1 9 6 1 ; SCHMITZ 1 9 5 3 ; TAPFER 1 9 4 0 ) 
revidiertes B i l d des Transgress ionsvorganges zu zeichnen. D a auch eine neue s t ra t igraphi 
sche Gliederung der postglazialen En twick lung aus dem benachbarten nordöstl ichen K ü 
s tenraum der D D R (KLIEWE & JANKE 1 9 7 8 ) als Resu l t a t langjähr iger Untersuchungen 
vor l ieg t , besteht die Mögl ichkei t , den nacheiszeitl ichen Meeresanstieg seit dem mi t t le ren 
A t l a n t i k u m im gesamten deutschen Ostseeküs tenraum vergleichend zu verfo lgen und dar 
aus wichtige Schlußfolgerungen für die Lösung auch grundsätzlicher P r o b l e m e des Zusam
menwirkens von Eustas ie und Isostasie zu ziehen. 

2. Der Transgressionsverlauf an der schleswig-holsteinischen Ostseeküste 

D e r Anstieg des t ransgredierenden L i to r ina -Meeres vol lzog sich im äl teren H o l o z ä n 
zunächst — wie bei pr inzipiel ler Übere ins t immung zwischen allen bisher vor l iegenden 
Untersuchungsergebnissen festgestellt — verhä l tn i smäßig schnell. D ive rg ie rende Auffas 
sungen bestehen aber über die A r t und das A u s m a ß des Meeresanst iegs: erfolgte er k o n 
tinuierlich oder oszi l l ierend, lag das Seespiegelniveau schon früh nahe N N oder wurde 
dieser S tand erst später erreicht? 

2 . 1 . F o r s c h u n g s s t a n d u n d G r u n d l a g e n 

Nach Untersuchungen an den K ü s t e n Osthols te ins — bei He i l igenhafen , im O l d e n 
burger Graben , in der inneren Lübecke r Bucht und Al t -Lübeck k a m KÖSTER ( 1 9 6 0 , 1 9 6 1 , 

1 9 6 7 ) unter Auswer tung äl terer , vo rwiegend pol lenanalyt isch da t ie r te r Transgress ions-
k o n t a k t e (TAPFER 1 9 4 0 ; SCHMITZ 1 9 5 2 , 1 9 5 3 ) zu dem Ergebnis (vgl . A b b . 2 ) , daß sich im 
Bereich der südwestlichen Ostseeküste nach einem re la t iv schnellen Wasserans t ieg seit e twa 
7 5 0 0 B . P . der Transgress ionsvorgang ab 4 5 0 0 B . P . z w a r ver langsamt, aber insgesamt k o n 
tinuierlich for tse tz te . W ä h r e n d diese A n n a h m e sich zunächst (KÖSTER 1 9 6 0 , 1 9 6 1 , 1 9 6 7 ) 
a u f den gesamten Ze i t raum bis zu r G e g e n w a r t bezog , schränkte sie KÖSTER ( 1 9 7 1 , 9 7 ) 

dann auf die Phase bis Christ i G e b u r t ein und kons ta t ie r te , daß der Meeresspiegel v o n da 
an oszil l ierend sein heutiges N i v e a u erreichte. Ä l t e r e transgressive Phasen (ä l ter als 2 0 0 0 
J a h r e B . P . ) sind unbekannt . Grundsä tz l i ch aber w i r d stets die Auffassung ver t re ten, d a ß 
der Wassers tand bei Christ i Gebur t noch gut 2 m unter N N lag. 
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. j 9 10 11 12 13 W 15 

Abb. 1: Übersichtskarte der südlichen Ostsee mit Isolinien säkularer Pegeländerungen und Angabe 
der Tiefenlage der Litorina - Grenzfläche (LG) (nach K O L P 1978). 

Die schraffierten Flächen zeigen Lage und Größe der neu untersuchten Bereiche: 1 Langballigau, 
2 Geltinger Birk, 3 Schleimündung, 4 Eckernförder Bucht, 5 Kieler Außenförde, 6 Hohwachter 

Bucht, 7 Oldenburger Graben/Süssau, 8 Lübeck, 9 Nordöstl. Küstenraum der D D R . 

Entgegen diesen Annahmen zeigen die Ergebn i s se der neueren strat igraphischen und 
küstenmorphologischen Arbei ten aus dem Küs tenbere ich zwischen Flensburger F ö r d e und 
Oldenburger G r a b e n , daß der Meeresspiegel schon vor 4 0 0 0 J a h r e n nahe bei — I m N N 
lag und der Transgress ionsvorgang insgesamt diskontinuierl ich, ze i tweise sogar rückläufig, 
a lso deutlich oszil l ierend ver l i e f (vgl . A b b . 2 ) . 

D i e neuen Erkenntnisse über den pos tg laz ia len Meeresanstieg basieren auf geomorpho lo 
gischen Studien und stratigraphischen Ana lysen in Verbindung mit modernen Da t i e rungs 
methoden. D i e Grundlagen für die Erfassung der mi t dem Transgress ionsvorgang er fo l -
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t\bb. 2: Transgressionskurven aus dem Küstenraum der südwestlichen Ostsee. 

genden Veränderungen der Küs ten räume bi ldeten Aufnahmen der le tz tglazia len R e l i e f 

formen in den terrestrischen und subaquatischen Untersuchungsbereichen. Ausgehend v o n 

den heutigen Küstenlandschaften, die durch ausgedehnte S t randwal l sys teme geprägt und 

dami t in besonderer Weise auch dem Einsa tz geomorphologischer Forschungsmethoden zu 

gänglich sind ( L a g e s. A b b . 1 ) , wurden — zeitlich zurückschreitend — zunächst unter A n 

wendung von vermessungstechnischen, kar tographischen und geomorphologischen M e t h o 

den die einzelnen Phasen der morphologischen Landschaftsgenese rekonstruiert . D i e ä l t e 

ren Entwicklungsabschni t te konn ten durch die Auswer tung von Bohrprofi len, Schürfen 

und Grabungen , dem daraus result ierenden Sed imen ta t ionsab lau f sowie aus den E r g e b 

nissen von Po l lenana lysen , 1 4 C - D a t i e r u n g e n und der chronologischen Einordnung a r chäo 

logischer Funde in ihrem räumlich-zeit l ichen A b l a u f e r faß t werden. 

D i e daraus result ierenden Erkenntn isse sind in A b b . 2 in F o r m von Transgress ions

kurven in einem einheitl ichen Gi t t e rne t z bzw. im gleichen M a ß s t a b dargestellt . D e r da -
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durch ermöglichte visuel le Vergleich dieser Ergebn i s se aus den verschiedenen K ü s t e n a b 
schnitten der südwestlichen Ostsee d ient dem Zie l , sie au f ihre überregionale Aussagekraf t 
hin zu überprüfen. D i e vergleichende Be t r ach tung der Transgress ionskurven zeigt eine 
wei tgehende Übere ins t immung sowohl hinsichtl ich ihrer Lage inne rha lb des Z e i t - T i e f e n -
D i a g r a m m e s als auch bezüglich des oszi l l ierenden Ver l au f s . 

E i n e Abweichung ergibt sich — abgesehen v o n den Kurven KÖSTERS, auf die noch e in
gegangen wi rd — lediglich für das zwischen 4 0 0 0 und 3 0 0 0 B . P . ver laufende Te i l s tück 
der nach V o s s gekennzeichneten Dars te l lung . D a z u ist zu sagen, d a ß dieser K u r v e n v e r 
l au f nur durch einen einzigen Da t i e rungspunk t ( — 2 , 8 0 m um 4 0 0 0 B . P . , südlich der 
Schle imündung) bes t immt ist, der v o n TAPFER ( 1 9 4 0 ) pol lenanalyt isch ermit te l t wurde . 
D a jedoch ein wei te rer K o n t a k t aus dem H o l m e r M o o r (Schlei) m i t — 1 , 2 5 m aus dersel
ben Ze i t angegeben w i r d (TAPFER 1 9 4 0 , 1 9 6 ) , s ind gewisse Zweife l an der p o l l e n a n a l y t i 
schen Aussage und der dami t verbundenen Al terss te l lung des ersten Wer tes angebrach t 
(daher das Fragezeichen in A b b . 4 ) , z u m a l dafür ke ine Bestä t igung durch 1 4 C - M e s s u n g e n 
erbracht werden k o n n t e . I m übrigen k a m e n V o s s et a l . ( 1 9 7 3 , 7 9 ) selbst zu dem E r g e b 
nis, daß um 4 0 0 0 B . P . mi t einem höheren Meeress t and zu rechnen ist. 

D i e in den K u r v e n zum Ausdruck k o m m e n d e Ubere ins t immung l ä ß t auf eine entspre
chende Gle ichförmigke i t des in Undu la t i onen fortschreitenden Meeresspiegelanst iegs in 
den untersuchten Küs tenräumen schließen (KLUG 1 9 8 0 ) . D a m i t bes teht die Mögl ichke i t , 
das zunächst nur m i t Gül t igke i t für einen j ewe i l s eng begrenzten R a u m ermi t te l te B i l d 
des Transgress ionsvorganges auf die Gesamthe i t der untersuchten G e b i e t e mi t we i te r re i 
chenden Konsequenzen anzuwenden. 

Z u diesem Zweck wurde nach den in den l e tz ten z w ö l f J a h r e n erziel ten, übere ins t im
menden Forschungsergebnissen die neue K u r v e des Transgressionsverlaufs für den K ü 
stenbereich der südwestlichen Ostsee en twor fen . A b b . 3 zeigt diese K u r v e mit der E i n t r a 
gung a l ler bisher vorl iegenden absoluten Da t i e rungsmarken . D i e für jeden Transg re s -
s ionskon tak t bzw. M e ß p u n k t durch einen Q u e r b a l k e n angegebene zeit l iche Schwankungs 
bre i te entspricht dem statistischen Fehlerbere ich der 1 4 C - M e t h o d e . D a jedoch auch a rchäo
logische Zeugnisse, pol lenanalyt ische D a t i e r u n g e n und morphologische Ana lysen wei te re 
wicht ige Z e i t m a r k e n für die Bes t immung der r e l a t iven Verschiebungen zwischen L a n d 
und M e e r ergaben, wurden diese zur D o k u m e n t a t i o n zusätzlich in A b b . 4 e ingetragen. D i e 
Transgress ionskurve entspricht der Mi t t e l l i n i e eines Dichtestreifens, in dem sich al le he ran 
gezogenen Da t i e rungspunk te anordnen. N ich t zu l e t z t deshalb, wei l v ie le der Z e i t m a r k e n 
in in terd isz ip l inärer Ubere ins t immung festgelegt sind, können auch die Undu la t i onen 
t ro tz re la t iv kurzer Ze i tdauer und ger inger A m p l i t u d e als gut abgesichert gelten. D i e aus
schließlich pol lenanaly t i sch datierten Transg res s ionskon tak te TAPFERS ( 1 9 4 0 ) aus O s t h o l 
stein erwiesen sich be im Vergleich mi t neueren 1 4 C - M e s s u n g e n als zu ungenau (vgl . ERNST 
1 9 7 4 , 8 3 ; KOLP 1 9 7 6 , 2 2 ) . Diese Angaben wurden deshalb nicht berücksichtigt. 

2 . 2 . D e r E n t w i c k l u n g s g a n g z w i s c h e n F l e n s b u r g e r F ö r d e 

u n d L ü b e c k e r B u c h t 

W i e die Transgress ionskurve und T a b e l l e 1 zu erkennen geben, l ä ß t sich der Mee re s 
spiegelanstieg deutlich in einzelne Phasen gl iedern. D e r noch im ä l te ren A t l a n t i k u m sehr 
rasche, dann etwas ver langsamte Wasserans t ieg (KLIEWE 1 9 7 8 , 8 8 ) führte dazu, d a ß der 
Ostseespiegel schon im 6. Jahr tausend v o r der G e g e n w a r t das N i v e a u von — 5 m N N 
überschri t t . U n m i t t e l b a r danach erfolgte die Überf lu tung der Eiszungenbecken, und die 
En t s t ehung einer reich gegliederten Buch tenküs te begann (ERNST 1 9 7 4 , 7 9 ) . D a m i t se tz te 
zugleich die En twick lung der heutigen K ü s t e n f o r m e n ein. 

16 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Diese erste, dem hochli tor ina-zei t l ichen Abschni t t zuzurechnende Transgressionsphase 

dauerte bis e t w a 5 7 0 0 B . P . Flächenhafte V e r t o r f u n g mi t schnellem Höhenwachs tum er

folgte zu dieser Ze i t a m R a n d der Buchten und in den Ta l auen des damaligen K ü s t e n 

landes zunächst in dem gleichen M a ß e (ERNST 1 9 7 4 , 7 6 ) wie der Meeresspiegel anst ieg. 

Zunehmend sandiger werdende T o n m u d d e n im H a n g e n d e n zeigen dann eine V e r s t ä r k u n g 

des Transgress ionsvorganges gegen E n d e dieses Abschni t tes an. 
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Abb. 3 : Transgressionskurve für den Küstenbereich der südwestlichen Ostsee 
(ausschließlich nach absoluten Datierungen). 
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Abb. 4 : Transgressionskurve für den Küstenbereich der südwestlichen Ostsee 
(unter Berücksichtigung aller relevanten Datierungsmarken). 

D e r Ostseeanst ieg w i r d danach durch eine r e l a t i v ku rze Phase unterbrochen, in deren 
V e r l a u f s tark organogene Ver landungssedimente ents tehen. D i e Transgress ionskurve flacht 
in diesem, von e twa 5 7 0 0 bis gegen 5 2 0 0 dauernden Zeitabschnit t s t a rk ab und deutet 
auf e ine Verhar rungsphase hin. 

D i e s e S tagna t ion b i lde t jedoch nur eine re la t iv k u r z e Unterbrechung der Transgress ion, 
die v o n 5 2 0 0 an zunächst bis e twa 4 0 0 0 B . P . rasch fortschreitet (2 . Abschni t t ) . I n einem 

16 
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J a h r t a u s e n d steigt der Meeresspiegel von — 2 , 8 0 m (um 5 0 0 0 B . P . ) auf wenige D e z i m e t e r 

un te r — 1 m an. D a s zunächst dami t Schr i t t ha l t ende neuerliche Torfwachstum w i r d bei 

for tschrei tender Transgress ion beendet . I n den T o r f e ingelagerte Sandstreifen und -bände r 

geben die Veränderung der Sedimenta t ionsbedingungen zu e rkennen und zeigen das V o r 

jahre 

B.P. 

Phasen-Kurzbezeichnung Ostseespiegel 
(NN-Höhen) 

, 14„ Tiefe Labor-Nr. C-Alter , ,„„ 

1 4 C-Daten Küsten SH 

— 500-

1000-
—110O " 

2000--2000-

3000-
2900 -

4000- • 4000-

5000 

•5200-

-5700-

6 0 0 0 

Subrezente bis rezente 
Verharrungsphase mit 
zeitweilig schwachem 
Anstieg 

1 

Postlitorine Trans
gression 

Nachchristlich-
frühmittelalterliche 
Regressionsphase 

3.1itorine Trans 
gressionsphase 

Spätlitorine Stag
nations- und Re
gressionsphase 

2.1itorine Trans 
gressionsphase 

Hochlitorine 
Regression 

1-litorine Trans
gress ionsphase 

-600-

.1300 

2 OOO 

2900' 

um 
- o , 
NN 

•3 900-

zw. 
-1m 
und 

±NN 

•5400' 

•5700' 

und 
1m NN 

-5m 
bis 
nahe 
NN 

KI-274 

KI-719 
KI-712 
KI-713 

Hel-389 

1 2 9 0 J 

1 4 4 0 -

mm 
-0, 6m 
NN 

-Im 
bis 

um 
•1 ,20m 
NN 

KI-366 
KI-709 

3060-100 
3170^ 65 

um 
-1,20m 

um 
-2,80m 

KI-718 
KI-710 
KI-716 
KI-707 

Hel-386 

KI-708 
KI-216 

4040- 80 
4070j120 
4260| 70 
4350T 75 
4470-170 

4730±150 
4840-110 

Hel-3£ 5870-200 

um 
-3m 
NN 

Hel-388 
Hel-387 
KI-217 
KI-717 

5870-200 
5930-160 
5940± 75 
6050- 90 

-5m NN 

Tab. 1 : Phasengliederung der Holozänentwicklung im Ostseeküstenraum Schleswig-Holsteins 
und der nordöstlichen D D R . 
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rücken der Küs ten l in ie gegen das Fes t l and an . Diese r Transgressionsschub im Ostseeanst ieg 
des jüngeren H o l o z ä n s wurde auch bei siedlungshistorischen Untersuchungen (HOIKA 1 9 7 2 , 
SCHÜTRUMPF 1 9 7 2 , SCHWABEDISSEN 1 9 7 2 ) i m Küstenbere ich des Oldenburge r Grabens und 
bei Süssau festgestellt . Archäologische, s t ra t igraphische und pol lenanalyt ische Befunde b e 
zeugen die diesbezüglichen Ergebnisse übere ins t immend . 

E i n e weitere Bes tä t igung für die Aussage , daß der Meeresspiegel schon v o r e twa 4 0 0 0 
J a h r e n eine H ö h e n l a g e von wenigen D e z i m e t e r n un te r — 1 m N N erreicht ha t te , e rgaben 
naturwissenschaftl ich-archäologische A r b e i t e n an Siedlungsresten des späten Neo l i t h ikums 
b z w . der ältesten B r o n z e z e i t im Küs tengeb ie t v o n Habe rn i s (BANTELMANN, freundliche 
mündl iche Mi t t e i lung ; vgl . auch V o s s et a l . 1 9 7 3 , 7 9 ) . Danach s tand der Meeresspiegel 
dor t schon etwas f rüher als 4 0 0 0 B . P . n icht t iefer als — 1 , 7 0 m im Vergle ich zur G e g e n 
w a r t und war vor 3 8 0 0 B . P . auf ein m e h r e r e D e z i m e t e r über diesem W e r t gelegenes N i 
veau angestiegen. 

D e r anschließende Ze i t raum von 4 0 0 0 bis 2 9 0 0 ist durch ein V e r h a r r e n des Meeres 
spiegels im Niveau v o n wenigen D e z i m e t e r n un te r — 1 m N N gekennzeichnet . D iese S t a g 
na t ions - bis Regress ionsphase konnte besonders gut im westlichen T e i l der K ü s t e n l a n d 
schaft an der östlichen Kie l e r Außenfö rde (KLUG 1 9 7 9 ) nachgewiesen werden. I n e iner 
ruhigen Flachwasserbucht entstanden do r t w ä h r e n d dieses Zeitabschnit tes einerseits M u d -
den, d ie von mar inen Sanden über- und un te r lager t sind, andererseits k a m es h in te r 
S t r andwä l l en zu V e r m o o r u n g und T o r f w a c h s t u m . I m oberen Te i l der Prof i le auf t re tende 
S a n d b ä n d e r künden die schließlich e insetzende Über l age rung durch mar ine Sande und 
dami t einen erneuten vers tärkten Meereseinf luß an . 

D a m i t beginnt ein dr i t ter l i tor ina-zei t l icher Transgressionsabschni t t im K ü s t e n r a u m 
der südwestlichen Ostsee , der von 2 9 0 0 bis 2 0 0 0 B . P . dauert . In seinem V e r l a u f wi rd e twa 
um Chr i s t i Gebur t ein Ostseespiegelstand erreicht, der fast dem heutigen N o r m a l n u l l ent 
sprach. Diese Phase der Küs tenentwicklung ist gekennzeichnet durch eine s ta rke U f e r d y 
n a m i k mi t Höf t landentwicklung sowie dem Aufbau und der Zurückverlegung der äl testen 
S t r a n d w a l l - und Hakensys teme . Als Be i sp ie l e k ö n n e n die Küstenlandschaften in der H o h 
wach te r Bucht (ERNST 1 9 7 4 : 7 7 ) und an der F lensburger Förde ( V o s s et al . 1 9 7 3 : 7 8 f.) 
gel ten. D i e Morphogenese dieser H a k e n s y s t e m e le i te te gleichzeitig die for tschrei tende A b 
schnürung der Buchten und Ta lmündungen sowie die Fossilierung zahlre icher zunächst 
noch a k t i v e r Kl i f fküs ten ein. Infolge der s ta rken transgressiven Vernässung k a m es im 
frühen Suba t l an t i kum noch vor der Ze i t enwende in der von der B r a n d u n g damals ge
schützten Küs tenniederung der östlichen P robs te i ( K i e l e r Außenförde) zu intensivem T o r f 
wachs tum (Abb . 5 ) . 

E i n e neue Phase der Entwicklung se tz t um Chr i s t i Gebur t ein. S i e ist durch ein Z u 
rückweichen des Meeres gekennzeichnet. I n dieser, v o n 2 0 0 0 bis 1 1 0 0 B . P . andauernden 
Regress ionsphase s ink t der Ostseespiegel nach dem K u r v e n v e r l a u f ( A b b . 3 und 4 ) um e t w a 
einen ha lben Me te r a u f ca . — 0 , 7 5 m a b . D a t i e r u n g s m a r k e n liegen v o r für — 0 , 5 1 m um 
1 2 9 0 ± 9 0 B . P . , 1 4 4 0 ± 7 5 B . P . und 1 4 9 0 ± 1 0 0 B . P . Auch 8 0 0 ± 9 0 B . P . s tand der 
Meeresspiegel noch in diesem Niveau (vg l . A b b . 3 ) , be fand sich al lerdings wieder im A n 
steigen. D e n n die nachchris t l ich-frühmit telal ter l iche Regressionsphase wurde im frühen 
1 0 . J a h r h u n d e r t v o n einer erneut e inse tzenden Transgress ion abgelöst . D e r gesamte E n t 
wicklungsgang ist deutl ich in Abb . 5 aus der kombin ie r t en Dars te l lung v o n Tor fwachs tum 
und Meeresspiegelschwankung für ein Grabungsprof i l an der östlichen K i e l e r Außen fö rde 
abzulesen. 

Morphodynamisch ist dieser Z e i t r a u m durch die Ents tehung der jüngeren, zunächst 
„abste igenden", dann „aufsteigenden S t r a n d w ä l l e " charakterisiert , die im Höf t l and v o n 
L a n g b a l l i g a u ( V o s s et a l . 1 9 7 3 ) , in der G e l t i n g e r B i r k ( V o s s 1 9 7 0 ) , an der Schle imündung 
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( V o s s 1 9 6 7 ) , der östlichen K i e l e r Außenfö rde (KLUG 1 9 7 3 ) und in der H o h w a c h t e r Bucht 
(ERNST 1 9 7 4 ) untersucht wurden. In j edem dieser Gebie te k o n n t e aus der T o p o g r a p h i e 
der H a k e n s y s t e m e die Undu la t ion im Transgress ionsver lauf abgelesen werden. 

Auch der spätmit te la l ter l ich-neuzei t l iche Ostsee-Anst ieg erfolgte in kleinen O s z i l l a t i o 
nen, wie die morphologische Ana lyse der S t r andwal l sys t eme und die Auswer tung der 
Pegelmessungen ergab. W ä h r e n d dieser Phase w u r d e die Herausbi ldung von Ausgleichs
küsten und die Abschnürung von St randseen z u m wesentlichen Geschehen, das auch heute 
noch andauer t . 
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Abb. 5 : Relativer Meeresspiegelanstieg und Torfwachstum (Grabung Kalifornien). 
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D i e post l i tor inen Transgress ionsphasen fal len jewei l s in die Zei ten mi t besonders s tar
ken Ostsee-Sturmf lu ten : D i e erste nachchrist l iche Transgress ion beginnt um das J a h r 9 0 0 
( 1 1 0 0 B . P . ) und wi rd ab 1 2 0 0 s tärker . I n der M i t t e des 1 3 . J ah rhunde r t s betrug die 
Fläche der Salzwiesen in der nördlichen Probs te i ( K i e l e r Außenförde) noch ca . 2 0 0 0 ha , 
das sind e twa 6 0 0 ha m e h r als heute, und die K ü s t e lag noch 0 , 5 k m wei ter seewärts . 
E i n e Sturmflut zers tör te um 1 2 6 0 das f rüher dort gelegene D o r f Wisch. 

N a c h einer S t a g n a t i o n bzw. Regress ion nach 1 5 0 0 A . D . ( 5 0 0 B . P . ) beginnt in der 
ersten H ä l f t e des 1 7 . J ah rhunder t s ein neuerl icher Meeresanst ieg. Schwere Sturmfluten 
sind aus den J a h r e n 1 6 2 5 und 1 6 9 4 b e k a n n t . I m ers tgenannten J a h r w u r d e die „He ide , 
die nördl ich der Probs te i lag, überschwemmt und ze r s tö r t " (JESSIEN, in CLASEN 1 8 9 8 ; 
DETLEFSEN 1 9 7 1 : 3 5 f . ) . D a s ehemals m e h r als drei H u f e n umfassende D o r f L ippe ( H o h 
wachter Bucht ) wurde zwischen 1 5 1 1 und 1 6 5 2 durch das vorrückende M e e r zers tör t und 
danach nicht mehr genann t (ERNST 1 9 7 4 , 6 3 ) . 

D e r jüngste Meeresans t ieg erfolgt nach einer vorausgehenden leichten Regress ion seit 
M i t t e des 1 9 . J ah rhunde r t s , wie Pegelmessungen und Kar tenverg le iche k l a r zu erkennen 
geben. I n diesen Z e i t r a u m fä l l t die „ J a h r h u n d e r t - S t u r m f l u t " von 1 8 7 2 (KIECKSEE 1 9 7 2 ) . 
Zwischen 1 9 0 2 und 1 9 6 8 erfolgte nach den von TRUELSEN ( 1 9 7 3 ) meteorologisch k o r r i 
gierten und neu berechneten Mi t t e lwer t en l ang jähr ige r Pegeländerungen ein re la t iver 
Meeresspiegelanst ieg u m 1 , 0 m m / J a h r . D i e W e r t e l iegen zwischen 0 , 9 und 1 , 0 m m / J a h r 
für Mar ienleuchte und Fehmarnsund sowie 1 , 2 m m / J a h r für K i e l (vgl . A b b . 1 ) . 

3 . Der Vergleich mit der Entwicklung im Küstenraum der DDR 

D i e von KLIEWE & JANKE ( 1 9 7 8 ) zusammenfassend dargestel l te En twick lung des 
Transgress ionsver laufs in dem den schleswig-holsteinischen Untersuchungsgebieten b e 
nachbar ten nordöst l ichen Küs tenraum der D D R bi lde t die Grund lage für einen reg iona
len Vergle ich der zeit l ich-räumlichen Verschiebungen zwischen L a n d und M e e r in den be i 
den Saumregionen des Per iba l t ikums . D a m i t besteht zugleich die Mögl ichke i t , die Gü l t i g 
kei t der oben getroffenen Aussagen a u f ih re über reg ionale Bedeutung hin zu überprüfen. 

KLIEWE & JANKE ( 1 9 7 8 ) gliedern die Dar s t e l l ung der Entwick lung im nordöst l ichen 
K ü s t e n r a u m der D D R seit dem M i t t e l a t l a n t i k u m in einzelne Zei tabschni t te , für die ein 
transgressiver oder regressiver bzw. S t a g n a t i o n s - C h a r a k t e r nachgewiesen werden k o n n t e . 
D i e e rmi t te l ten Phasen sind in die Abb i ldungen 3 und 4 als Zei tabschni t te aufgenommen. 
E i n schwarz ausgezogener Ba lken steht für „Transgress ion" , ein offener für „Regress ion" 
b z w . „ S t a g n a t i o n " . 

D i e En twick lung bis zur Zei tenwende w i r d v o n KLIEWE & JANKE ( 1 9 7 8 : 8 8 f.) in drei 
„L i t o r i ne -Haup tphasen" untertei l t . D a s sind t ransgressive Zei tabschni t te zwischen 7 0 0 0 
und 5 7 0 0 B . P . , 5 4 0 0 und 3 9 0 0 B . P . sowie 2 9 0 0 und 2 0 0 0 B . P . Dazwischen liegt eine 

„hoch l i to r ina -" ( 5 7 0 0 — 5 4 0 0 B . P . ) und eine „spät l i tor ina-zei t l iche" ( 3 9 0 0 — 2 9 0 0 B . P . ) 
Regressionsphase. 

F ü r den post l i tor ina-zei t l ichen Entwick lungsabschni t t werden eine leichte Regress ion 
während der römischen Kaise rze i t und der beginnenden S lawenze i t ( 2 0 0 0 — 1 3 0 0 B . P . ) 
sowie eine post l i tor ina-zei t l iche Transgress ionsphase ( 1 3 0 0 — 6 0 0 B . P . ) wahrscheinlich ge
macht . D i e subrezente En twick lung bis in die G e g e n w a r t ist „durch ein erneutes V e r h a r 
ren mi t zei tweil ig, so auch gegenwärt ig, schwachem Anst ieg des Ostseespiegels gekenn
zeichnet" (KLIEWE & JANKE 1 9 7 8 : 9 0 ) . 

D e r r e la t ive Meeresspiegelanst ieg b e t r ä g t im nordöst l ichen K ü s t e n r a u m der D D R 
nach MONTAG ( 1 9 7 4 ) und KOLP ( 1 9 7 8 , 1 8 3 ) bei S w i n e m ü n d e 0 , 7 7 m m / J a h r und ver r in 
gert sich nordwär ts , so d a ß er am N o r d r a n d Rügens bei e twa 0 , 4 m m / J a h r liegt (vg l . 
A b b . 1 ) . 
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3 . 1 . E n t w i c k l u n g s p a r a l l e l e n : e u s t a t i s c h e r E i n f l u ß 

D e r Vergleich dieser Phasengl iederung KLIEVES st JANKES ( 1 9 7 8 ) mi t dem für die 
Niveauverschiebungen in den St randwal landschaf ten Schleswig-Hols te ins herausgefunde
nen Zei tabschni t ten zeigt eine geradezu erstaunliche Übere ins t immung der Untersuchungs
ergebnisse (vgl . auch T a b . 1 ) . W o Abweichungen auftreten, be t ragen sie nie mehr als 1 0 0 
bis 2 0 0 J a h r e ; sie bleiben dami t immer in der Schwankungsbre i te des Fehlerbereichs der 
Da t ie rungsmethoden und beeinträcht igen das B i l d der Übere ins t immung nicht. I m ein
zelnen zeigt auch die vergleichende Be t rach tung der Abschnit tsgl iederung KLIEVES & 
JANKES ( 1 9 7 8 ) und des Kurvenve r l au f s in den Abbi ldungen 3 und 4 , wie wei tgehend sich 
die verschiedenen Phasen entsprechen. 

N a c h diesen Dar l egungen kann der insgesamt diskontinuierl iche, zeitweise sogar rück
läufige V o r g a n g der Transgress ion schwerlich a u f tektonische Ver lagerungen zurückgeführt 
werden . Denn mi t g roße r Wahrscheinl ichkei t sind für den betrachteten, re la t iv kurzen 
Z e i t r a u m gegenläufige Ver t ika lverschiebungen, wie sie in e inem mehrmal igen H e b e n und 
S e n k e n des Küs tenraumes zum Ausdruck kämen , auszuschließen. D a andererseits aufgrund 
der Gle ichförmigkei t des nachgewiesenen und in der K u r v e dargestel l ten Transgress ions-
ver laufes im gesamten Geb ie t der südwestlichen Ostsee nur ein überregionaler F a k t o r für 
das „Osz i l l i e ren" maßgebend gewesen sein k a n n , dürften die Undula t ionen des phasen-
haften Meeresspiegelanst iegs der le tz ten 5 0 0 0 bis 6 0 0 0 J a h r e in erster L in ie eustatisch be
d ingt sein. 

D iese Schlußfolgerung wird dadurch bestä t ig t , daß sich die eustatischen Verschiebun
gen des Ostseespiegels zwanglos mi t k l imat ischen Veränderungen in E i n k l a n g bringen 
lassen. Dies gilt sowohl für die l i tor ina-zei t l iche Ho lozänen twick lung als auch für den 
subrezenten Ver l au f . F ü r die letzten 3 0 0 J a h r e wurden entsprechende Para l l e l en durch 
MÖRNER ( 1 9 7 3 ) nachgewiesen. 

3 . 2 . E n t w i c k l u n g s d i v e r g e n z e n : i s o s t a t i s c h e r E i n f l u ß 

E s b le ibt festzustellen, daß beim Vergle ich des Entwicklungsganges zwischen den K ü 
s tenräumen Schleswig-Hols te ins und dem N E der D D R auch deutliche Unterschiede aus
zumachen sind. Diese D ive rgenzen beziehen sich ausschließlich auf die Lage der Wasser 
s tandsmarken, die für die einzelnen Zei tabschni t te e rmi t te l t wurden. Das Ostseespiegel
n iveau erreichte nach KLIEVE SC JANKE ( 1 9 7 8 : 8 9 ) im nordöst l ichen Küs tenraum der D D R 
schon im jüngeren A t l a n t i k u m — 2 m bis — 1 m N N . W ä h r e n d der letzten 4 0 0 0 bis 5 0 0 0 
J a h r e betrug dort der oszi l l ierend erfolgende Meeresanst ieg bis zum heutigen S t a n d nur 
noch einen Mete r . A n den Küs ten Schleswig-Hols te ins t ra t diese Entwick lung mi t einer 
zei t l ichen Verzögerung von 5 0 0 bis 1 0 0 0 J a h r e n erst um 4 0 0 0 B . P . ein. D a ß im Küs ten 
r a u m der D D R das heut ige Meeresspiegelniveau bei sonst übere ins t immendem A b l a u f 
der En twick lung in den zu vergleichenden Untersuchungsgebieten früher erreicht wurde 
als an den schleswig-holsteinischen Küs ten , k a n n seine Ursache nur in einer unterschied
lich raschen gleichsinnigen oder einer gegenläufigen ve r t ika len Eigenbewegung des Fes t 
landes haben, die den eustatischen Meeresanst ieg über lager t . I m südlichen bis westlichen 
Ostseegebie t k o m m t dafür in erster L in i e die isostatische Höhenverschiebung in F r a g e . 

I n der Tendenz entspricht dieser En twick lungsd ivergenz das rezente V e r h a l t e n des 
Ostseespiegels in den zu vergleichenden Küs tenräumen . Dies veranschaulicht die nach 
KOLP ( 1 9 7 8 , 1 8 3 ) gezeichnete K a r t e der südlichen Ostsee mi t Isolinien säkularer Pege l 
änderungen ( A b b . 1 ) . In ih rem zueinander para l le len V e r l a u f zeigt die Kurvenschar eine 
g roße Ähnl ichkei t sowohl mi t den Isobasen der H e b u n g Fennoskandiens seit B e g i n n der 
L i t o r i n a - Z e i t als auch mi t den Lin ien gleicher Küs tensenkung der letzten 2 0 0 0 bis 3 0 0 0 
J a h r e (KÖSTER 1 9 6 1 ) . I n dem v o m N o r d r a n d Rügens von — 0 , 4 m m / J a h r au f 1 , 2 m m / 
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J a h r in K i e l zunehmenden Be t rag der Wassers tandserhöhung k o m m t die bekann te T a t 
sache zum Ausdruck, d a ß die re la t ive Küstensenkung in südwestlicher Rich tung , d.h. mi t 
der En t fe rnung v o m skandinavischen Hebungsgebie t zun immt . 

V o n Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die L a g e der betroffenen Küs ten räume 
zu der von K Ö S T E R ( 1 9 6 1 ) gezeichneten tektonischen N u l l - L i n i e . Sie entspricht nach K O L P 
( 1 9 7 9 , 1 8 1 ) in der v o n ihm entworfenen K a r t e der I so l in ien säkularer Pegeländerungen 
der Verb indungs l in ie derjenigen Küstens ta t ionen, an denen die re la t ive Küstensenkung 
0 , 8 m m / J a h r be t räg t (vg l . A b b . 1 ) . D a für den we l twe i t en eustatischen Meeresanst ieg ein 
Mi t t e lwe r t von ebenfal ls 0 , 8 m m / J a h r errechnet wurde ( M O N T A G 1 9 7 4 ) , fo lgt daraus, daß 
die re la t ive Senkung an der tektonischen Nu l l -L in i e dem rezenten eustatischen Ostsee
spiegelanstieg entspricht und die isostatische V e r t i k a l b e w e g u n g an dieser Lin ie gleich 
N u l l ist. 

S ie verläuft durch die Mi t t e Fünens, südlich von L o l l a n d , am N o r d r a n d der Lübecker 
Bucht ent lang zur Reckn i t z -Mündung und wei ter durch Mecklenburg zum Ost te i l der 
Insel Usedom. D i e Küs tenräume im N E der D D R liegen demnach im re la t iven Hebungs
gebiet , die St randwal landschaf ten Schleswig-Hols te ins dagegen im Bereich der Senkung. 

Durch die in nördl icher Richtung zunehmende isostatische H e b u n g erfolgte eine 
Schrägstel lung der v o n K O L P ( 1 9 7 6 ) als M a r k e n des ho lozänen Meeresanst iegs beschrie
benen „submarinen Ufer ter rassen" . Aus der K i p p u n g dieser Grenzflächen, die der Sp ie 
gelfläche einer f rüheren Ostseephase entsprechen, en twickel te K O L P ( 1 9 7 9 ) unter V e r w e n 
dung der tektonischen Nu l l -L in i e als Bezugsl inie ein Ve r f ah ren zur T r e n n u n g der eusta
tischen und isostatischen Komponen t en der Ver t ika lbewegungen . Aus den berechneten iso
statischen Be t rägen können mit H i l f e eines Koord ina tenne tzes , in dem die Ord ina ten 
radial zum Hebungszen t rum und die als Abzissen dienenden Linien gleicher säkularer 
Pegeländerungen m a r g i n a l verlaufen, die isostatischen Be t r äge für andere P u n k t e des 
südlichen Ostseeraumes durch In te rpo la t ion festgestell t werden. D i e für die Tiefenlage 
(unter N N ) der L i to r ina-Grenzf läche ( L G ) (e twa 5 0 0 0 — 6 0 0 0 B . P . ) ermit te l ten W e r t e 
sind in der K a r t e ( A b b . 1 ) nach K O L P ( 1 9 7 9 , 1 8 3 ) e ingetragen. Bei Anwendung dieses 
Ver fah rens au f die Untersuchungsgebiete lassen sich die in der H ö h e n l a g e des Meeres
niveaus auf t re tenden Unterschiede im Transgress ionsver lauf als isostatisch bedingt e rk lä 
ren. S o geht auch aus A b b . 1 hervor , daß e twa an der östlichen K ie l e r Außenförde , die 
nahe der Isol inie e iner relat iven Küstensenkung v o n — 1 , 2 m m / J a h r liegt, der Pegel vo r 
5 0 0 0 — 6 0 0 0 J a h r e n e twas höher als — 3 , 5 m N N s tand , was der Seespiegelkurve ( A b b . 
2 , 3 und 4 ) entspricht . D i e weitgehende Übere ins t immung des Transgress ionsver lauf in 
den Küstengebie ten Schleswig-Hols te ins erscheint nicht zufäll ig, sondern wi rd dadurch 
e rk lä rbar , daß sie a l l e an derselben Marg ina l l in i e ( e t w a — 1 , 1 5 ) liegen ( A b b . 1 ) . 

Dies trifft jedoch nicht für den Bereich der inneren Lübecker Bucht zu. D i e re la t ive 
Küstensenkung ist h ier analog der größeren En t f e rnung zur tektonischen N u l l - L i n i e s tär
ker , so daß die L i to r ina -Grenz f l äche dor t in einer T i e f e v o n e twa — 5 m N N liegt. Dieser 
W e r t entspricht der K u r v e des Wasseranst iegs bei A l t - L ü b e c k (Abb . 2 , K Ö S T E R 1 9 6 1 ) , die 
aus den gleichen G r ü n d e n im Z e i t - T i e f e n - D i a g r a m m auch unterhalb der für den übrigen 
schleswig-holsteinischen Ostseeküstenraum gültigen Transgress ionskurve l iegen muß. A l 
lerdings ist die F r a g e noch offen, ob hier der Meeresspiegel in der vorchristl ichen Zei t t a t 
sächlich ohne Undu la t i onen , also kontinuier l ich anst ieg. 

4. Ergebnisse und Folgerungen aus einem ubiquitären Vergleich 

D i e vergleichende Betrachtung der jungholozänen En twick lung im Ostseeküstenbereich 
Schleswig-Hols te ins und der nordöstl ichen D D R ergab wei tgehende Para l l e l en hinsichtlich 
des eustatisch bed ing ten Meeresanstiegs und offenbar te Divergenzen in der isostatischen 
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Beeinflussung des Transgress ionsver laufs . F ü r die regionale Differenzierung der isostat i
schen Ausgleichsbewegungen erwies sich der Abs t and der untersuchten Küs t en räume zur 
tektonischen N u l l - L i n i e als entscheidend, da an dieser L in i e auch die säkulare re la t ive 
Küstensenkung ( — 0 , 8 m m / J a h r ) dem rezenten Meeresanst ieg entspricht und sie als Bezugs
linie für eine Berechnung der T ie fen lage früherer Ostsees tände dienen k o n n t e ( K O L P 
1 9 7 9 ) . A u f diese Weise l ießen sich örtlich verschiedene K u r v e n des jungholozänen Meeres
anstiegs sowie die unterschiedlichen Be t r äge der säkularen Pegeländerungen und re la t iven 
Küstensenkung in E i n k l a n g bringen. 

D e r glazial isostat ische Einfluß auf die jungho lozänen Niveauveränderungen ergibt 
sich schließlich aus e inem Vergleich der für das schleswig-holsteinische Küstengebie t e rar 
bei te ten Transgress ionskurve mit derjenigen, die F A I R B R I D G E ( 1 9 6 1 , 1 9 7 6 ) vorgelegt hat , 
denn im südwestlichen Ostseegebiet b le ibt die absolute H ö h e n l a g e des Meeresspiegels t ro tz 
eines sehr s tarken re la t iven Anstiegs — stets unter den in „s tabi len" Küs tenreg ionen der 
E r d e erreichten Niveaus . Z w a r treten be im Vergleich der K u r v e n vor al lem in der äl teren 
L i to r ina -Ze i t e inzelne, zunächst nicht zu e rk lä rende Phasenverschiebungen für T r a n s - und 
Regressionsabschni t te auf, doch zeigen die Undu la t ionen der jüngeren Zeit (seit e twa 
3 5 0 0 B . P . ) recht gute Ubere ins t immungen. 

S o entspricht der Meeresanst ieg, der zu e inem M a x i m u m um Chris t i Gebur t führt , bei 
F A I R B R I D G E ( 1 9 7 8 , 3 5 8 ) der transgressiven „Per iode V I " von 2 6 0 0 bis 2 0 0 0 B . P . Zu
gleich wi rd festgestell t , daß bereits aus der Ze i t von 3 0 0 0 bis 2 7 0 0 B . P . Anzeichen für den 
Beg inn dieser Transgress ionsphase vor l iegen, nachdem der Meeresspiegel vorher von e twa 
+ 3 m N N auf einen dem heutigen N i v e a u ähnlichen S t a n d abgesunken w a r ( = spät-
l i tor ina-zei t l iche S t agna t ions - bis Regress ionsphase) . D i e erste Regression und d a r a u f fo l 
gende Transgress ion nach der Ze i tenwende liegen in F A I R B R I D G E S K u r v e von 1 9 7 6 einige 
J a h r h u n d e r t e früher, s t immen dagegen mi t seiner früheren Gl iederung ( F A I R B R I D G E 1 9 6 1 ) 
zeit l ich ziemlich genau überein. D i e nachfolgenden Entwicklungsabschni t te entsprechen 
sich in beiden Dars te l lungen . 

V o n besonderer Bedeutung ist beim Vergleich des Transgressionsverlaufs , wie er an 
der südlichen bis westl ichen Ostsee e rmi t te l t wurde, mi t der K u r v e F A I R B R I D G E S ( 1 9 7 6 ) , 
daß sich die Undu la t i onen auch im Senkungsgebie t des deutschen Küs tenraumes mit der 
Annäherung an die G e g e n w a r t immer deutlicher ausprägen. Entspricht zunächst (vor 
3 0 0 0 B . P . ) der ub iqui tä ren Regression an den Ostseeküsten Schleswig-Hols te ins und der 
nordöst l ichen D D R als Fo lge der Über l age rung des eustatischen Meeresanstiegs durch die 
isostatische Landsenkung nur eine S tagna t ionsphase , so k o m m t es nach der Ze i t enwende 
hier tatsächlich wiederho l t auch zu einer Meeresspiegelsenkung. W ä h r e n d dieses En tw ick 
lungsganges werden gleichzeitig die Differenzen der Ampl i tuden in den Transgress ions-
kurven sowohl bei F A I R B R I D G E ( 1 9 7 6 ) als auch in der hier vorgelegten immer geringer. 

D a sich t ro tzdem im Senkungsgebiet die eustatisch bedingten Osz i l la t ionen auch in 
F o r m von Regress ionen auswirken, kann daraus gefolgert werden, daß im jungen H o l o 
zän die In tens i tä t der isostatischen Bewegungen zur G e g e n w a r t hin immer schwächer wer
den. Diese Fests te l lung wi rd bestät igt durch die von M Ö R N E R ( 1 9 7 1 ) en tworfenen Zei t -
G r a d i e n t - K u r v e n für die isostatisch beeinflußten Küs ten l in ien im südlichen Skand inav ien . 
N a c h K O L P ( 1 9 7 9 , 1 8 4 ) spricht auch die seit 9 0 0 0 J a h r e n fast gleichmäßige K i p p u n g ver 
schiedener submar iner Ufer terrassen für ein al lmähliches Abk l ingen der isostatischen V e r 
t ika lbewegungen im Bereich der südlichen Ostsee. 

E i n e in tegra t ive Auswer tung dieser Befunde für die Ver t ika lbewegungen im Küs ten 
raum der südlichen bis westlichen Ostsee ( K L U G 1 9 8 0 ) führt zu folgendem E r g e b n i s : In 
den Gebie ten , in denen der Meeresanst ieg von einer Landsenkung überlagert w i rd , t reten 
mi t der zeitlichen Annäherung an die G e g e n w a r t die rein eustatischen Bewegungen , wie 
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sie auch aus anderen, „s tab i len" Küstengebie ten der E r d e bekann t sind, immer deutl icher 
in Erscheinung. D i e In tens i t ä t der isostatischen Landsenkung w i r d während dieses Ze i t 
raumes analog immer schwächer. D e r K ü s t e n r a u m der südwestlichen Ostsee wurde dem
nach im H o l o z ä n nicht von einer einheitl ichen, zei t l ichen kont inuier l ichen Landsenkung 
betroffen. Sie k l ing t v i e lmehr a l lmähl ich in dem M a ß aus, wie die eustatische K o m p o n e n t e 
der Bewegungen immer deutlicher hervor t r i t t . 
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Paleogeographic Interpretation of a Peat Layer 
at Torson di Sot to (Lagoon of Venice, Italy) *) 

PAOLO A . PIRAZZOLI, NADINE PLANCHAIS, MARIE ROSSET-MOULINIER 
& JEAN THOMMERET **) 

Paleogeography, peat, stratiform deposit, lagoon, sea level, intertidal sedimentation, regression, 
transgression, interpretation, core cuttings, pollens (Quercus, Alnus), foraminiferal fauna, C-14 

dating, Holocene, Palaeosalinity, freshwater environment, brackish water. 
Veneto (Lagoon of Venice). 

A b s t r a c t : A 3 . 3 m long core from the central part of the lagoon of Venice has revealed 
a peat layer between 1.3 m and 2.0 m below mean sea level. Pollen analysis indicates the pre
dominance of Quer ens and Alnus and the existence of a transgressive phase: the base of the peat 
(dated 1730 + 80 y. B P ) was formed in a soft water environment, and the upper part (dated 
1140 ± 80 y. BP) in a brackish one. 

Foraminifera analysis indicate that transgression has preceded a regression. The whole se
quence is, from bottom to top (Fig. 3 ) : (1) an oligohaline to mesohaline environment (from —3.3 
to —2.5 m) with very abundant forams; (2) a soft water environment (from —2.5 to —2.0 m) ; 
(3) the 0.7 m thick peat layer, becoming gradually brackish; (4) a mesohaline environment (above 
—1.3 m). 

Correlation with neighbouring localities (Fig. 1) indicates that similar phenomena occurred at 
the same time in the central part of the lagoon, but not in its northern part. This regression-trans
gression sequence is ascribed to an increased rainfall period, at about the end of Roman times, 
which would have resulted in the flooding and a change in the course of several rivers; the hydro-
logic equilibrium in this marshy area would have been modified temporarily. 

Over the past 100 years, the transgression has accelerated, largely as a result of anthropic 
works. The "barene" are now eroding and disappearing quickly (Fig. 2) . They are being replaced 
by wide sea-water basins. 

[ P a l ä o g e o g r a p h i s c h e I n t e r p r e t a t i o n e i n e r T o r t l a g e b e i T o r s o n d i S o t t o 
( L a g u n e v o n V e n e d i g , I t a l i e n ) ] 

K u r z f a s s u n g : Ein 3,3 m langer Kern aus dem zentralen Bereich der Lagune von Ve
nedig enthielt eine Torflage zwischen 1,3 und 2,0 m unter dem mittleren Meeresspiegel. Pollen
analysen zeigen ein Vorherrschen von Quercus und Alnus und eine transgressive Phase an: der 
untere Teil des Torfes (nach !4C-Daten 1 7 3 0 ± 8 0 v.h.) ist in einem Süßwasser-Environment ge
bildet worden, der obere Teil (nach nC-Da ten 1140 + 80 v.h.) in einem brackischen. Foraminife-
renanalysen zeigen an, daß der Transgression eine Regression vorangegangen ist. Die gesamte Ab
folge enthält von unten nach oben (Abb. 3 ) : (1) ein oligohalines bis mesohalines Environment 
(von —3,3 bis —2,5 m) mit sehr zahlreichen Foraminiferen; (2) ein Süßwasser-Environment (von 
—2,5 bis —2,0 m); (3) die 0,7 m mächtige Torflage, die fortschreitend brackisch wird; (4) ein 
mesohalines Environment (oberhalb —1,3 m). 

*) Field-Work was supported by Centre National de la Recherche Scientifique (contrat hors 
convention A 6412) and was carried out in collaboration with L. Alberotanza and V. Favero. 
Oceanographic vessel "Umberto D'Ancona" of the Consiglio Nazionale delle Ricerche was avail
able for these operations. 

**) Adresses of the authors: P. A. P i r a z z o l i, C.N.R.S. (E.R.A. 867) and Laboratoire de Geo
morphologie de l 'E.P.H.E. , 1 rue Maurice Arnoux, 92120-Montrouge, France (Field-work, geo-
morphology, and coordination). — N. P l a n c h a i s , C.N.R.S. , Laboratoire de Palynologie de 
l 'U.S.T.L., Place Eugene Bataillon, 34060-Montpellier Cedex, France (Pollen analysis). — M. 
R o s s e t - M o u l i n i e r , Laboratoire de Biologie-Geologie de l 'E.N.S., 1 rue M. Arnoux, 92120-
Montrouge, France (Foraminifera). — J . T h o m m e r e t , Centre Scientifique de Monaco, Labora
toire de Radioactivite appliqu^e, Avenue Saint-Martin, Principaute de Monaco (Radiometric 
dating). 
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Korrelationen mit benachbarten Lokalitäten (Abb. 1) weisen darauf hin, daß vergleichbare Er
scheinungen zu gleicher Zeit im Zentralteil der Lagune, aber nicht in ihrem Nordteil, aufgetreten 
sind. Diese Regressions-Transgressions-Abfolge wird auf eine Periode erhöhter Niederschläge um 
das Ende der Römerzeit zurückgeführt, die zur Überflutung und zu einer Verlagerung des Laufes 
zahlreicher Flüsse geführt hat; dabei ist das ökologische Gleichgewicht dieses Marschengebietes 
zeitweilig verändert worden. 

Im Verlauf der vergangenen 100 Jahre hat sich die Transgression beschleunigt, überwiegend 
infolge anthropogener Eingriffe. Die „Barene" werden jetzt erodiert und verschwinden rasch 
(Abb. 2) . Sie werden durch weite Meerwasserbecken eingenommen. 

Introduction 

T o r s o n di S o t t o ( 4 5 ° 2 0 ' 5 5 ' N — 12° 1 3 ' 4 6 " E ) is a small islet o f about 1 ,000 square 
meters in the V e n i c e L a g o o n , p r a c t i c a l l y in the centre o f the M a l a m o c c o basin. I t s present 
s i tuat ion be low the "ba rene" l imi t ( "ba r ene" being the local n a m e fo r the tidal flats) is o f 
somewha t recent origin. 

F o u r centuries ago the B r e n t a R i v e r mouth opened in to the lagoon close t o that 
l oca l i t y . T w o centuries la te r the " C a s o n e " o f To r son di S o t t o was entirely surrounded 
b y the "ba rene" . As a result o f the shr inking o f this "ba rene" b y erosion Torson di S o t t o 
became an islet towards the end o f the last cen tu ry ; it could well disappear in the coming 
decades. 

Fig. 1: Location of the lagoon sites mentioned in the text: (1) Fosso del Sorgo; (2) Motte di 
Volpego; (3) Torson di Sopra; (4) Torson di Sotto; (5) Motta del Cornio Vecchio; (6) Barena di 

Ca ' Manzo; (7) Malamocco Pass and entrance of the oil-transport channel; (8) Laghi Teneri. 
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T h e progressive erosion of the „ b a r e n e " is a consequence not on ly o f the reduct ion o f 
the r i ve r sedimentary supply, after the deviat ion o f the B r e n t a R . out o f the lagoon, but 
a lso o f the damming up and the progress ive deepening o f the Pass o f M a l a m o c c o , d i rec t ly 
oppos i t to Torson di S o t t o and 8 k m a w a y . T h e depth o f this inlet , which was about 4 or 
5 meters in 1 8 1 1 , increased after the bui lding of the t w o embankment s to 8 — 9 m b y 1 9 0 1 
and , after the digging o f the O i l - t r anspo r t channel be tween 1 9 6 6 and 1 9 6 9 , to more than 
1 5 m a t the present t ime (P i razzo l i 1 9 7 4 ) . T h e loca l t idal range ( 2 H M 2 + 2 H S 2 ) was 
0 . 6 5 m in 1 9 3 8 ( P o l l i 1 9 5 0 ) and increased to about 0 . 7 5 m in 1 9 7 3 (GOLDMAN et al . 1 9 7 5 ) . 

Fig. 2 : The "barene" (local tidal flats) have almost disappeared near Torson di Sotto between 
1811 and 1968. (A) man-made embankments; (4) Torson di Sotto. 

T h e sal ini ty which today is abou t 3 7 — 3 8 % o in the Adr ia t i c , 3 0 °/oo in the open-
l agoon and 2 0 — 2 5 % o (or somewha t less) in the " V a l l i " , must h a v e been much lower in 
fo rmer times. Indeed i f the present f low o f the small r ivers opening in the lagoon could 
reach a m a x i m u m o f 6 5 0 m 3 s — 1 ( C a v a z z o n i 1 9 7 3 ) , fo rmer flows o f r ivers in spate ( the 
P i a v e , S i l e and B r e n t a R ivers , as we l l as some t r ibutar ies o f the Ad ige R i v e r ) were 
ce r t a in ly many t imes more impor tan t . T h e area o f T o r s o n di S o t t o , in par t icu lar , wou ld 
h a v e been s t rongly dependent on the influence of the B r e n t a R i v e r a t the t ime when its 
de l ta discharged in this region. 

Field work 

I n the course o f a pre l iminary invest igat ion o f the lagoonal H o l o c e n e sediments, a 
cor ing o f 3.3 m long was made in 1 9 7 7 near the no r the rn border o f Torson di S o t t o . 
A 4 0 m m diameter D a c h n o w s k y sampler was used. T h e r e core showed the fo l lowing 



256 Paolo A. Pirazzoli et al. 

s t ra t igraphica l succession: (depths are repor ted wi th respect t o the mean sea level 
m.s.l .) (F ig . 3 ) . 

Foram 

TS2 

TS4-
5 

mean sea level 

Pollen M C Age 

-TS 3 
-TS5 
-TS6 
TS5 - 1 ^ . 1140 ±80 BP 

- I MC -14111 

TS11 [ 

TS13 [ 

TS15 [ 

TS17-

-TS 7 
-TS 8 
-TS 9 

-TS10 — 1730 ±80 BP 
IMC-1410 j 

] TS12 

A 

B 

c 

D | 

um» 

- 6 0 

m 

Fig. 3: Location of the analysed samples and stratigraphy of the Torson di Sotto core. (A) rewor
ked silt; (B) silt; (C) peat; (D) continental layers. 

— F r o m surface to — 0 . 6 m : reworked oozes o f a green to mus ta rd-ye l low colour , 
p r o b a b l y coming f rom the neighbouring channel draggings in the lagoon. 

— F r o m — 0.6 to — 1 . 3 m : m u d d y c lay o f g rey colour wi th some rare vegetal remains . 

— F r o m — 1 . 3 t o — 2 . 0 m : peat , turning to a dark-black co lou r between — 1 . 7 to 
— 1 . 8 m. 

— F r o m — 2 . 0 t o — 3 . 3 m : greyish c l ayey mud. 

Ano the r and deeper cor ing showed tha t the estuarine or l agoona l silts m i x e d with 
some traces o f peat , sand and, occas iona l ly , wi th fossils, were found down to about 
— 6 . 0 m depth. A t this depth they were rep laced by a c l ay which appeared to be o f 
con t inen ta l or igin. 
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Pollen analysis 

Seven samples were analysed ( F i g . 3 ) , but t w o o f them ( T S 9 and T S 1 0 ) taken f rom 
the humified b o t t o m pa r t o f the p e a t conta ined ha rd ly any pol lens . Samples T S 3 , T S 5 , 
T S 7 , T S 8 were a b u n d a n t in C h e n o p o d i a c e a e and can acco rd ing ly be considered as 
brackish-water deposi ts . Sample T S 1 2 , a Phragmite mud, m a y on the other hand be con
sidered as a soft-water deposit because o f the impor t an t cont r ibut ion o f Cyperaceae , G r a -
m i n a e and pollens o f the type T y p h a - S p a r g a n i u m . 

T h e thermophile pollens of a n t h r o p i c origin, Juglans, Olea, and Vitis, are consistent 
a l though rare. In s a m p l e T S 1 2 the absence o f some species o f an th rop ic origin (Castanea, 
Juglans) which are b y contrast f ound in the upper levels, lead one to believe that this 
sample was deposited before the R o m a n occupat ion ( H o r o w i t z 1 9 6 6 — 1 9 6 7 ) . 

Foraminifera analysis 

S i x samples w e r e analysed ( t w o a b o v e and four beneath the pea t l ayer ) . T h e results 
f o l l o w . 

T S 2 — Few f o r a m s were found . Those observed were Ammonia tepida, Protelphi-
dium paralium (= Nonion depressulum for C i t a and P r e m o l i - S i l v a 1 9 6 7 ) and Buccella 
(= Ammonia) perlucida. C i t a a n d P r e m o l i - S i l v a consider tha t this association cor re 
sponds to a typical l agoona l env i ronment , whereas L e v y ( 1 9 7 1 ) considers it mesohal ine . 
T h e presence of some Mil io l idae suggests that the t ranspor t o f l i t to ra l mar ine mater ia l 
is i nvo lved . 

T S 4 — Forams r a r e : Ammonia tepida, Protelphidium paralium and Trochammina 
inflata. This last species is typical o f a halophi le vegeta t ion zone ( L U T Z E 1 9 6 8 , M U R R A Y 
1 9 7 1 ) . 

T S 11 and T S 13 — N o forams. 

T S 1 5 — V e r y abundan t fo rams : Ammonia tepida (about 7 0 % ) , Protelphidium para
lium (about 30 °/o) a n d some rare Buccella perlucida and Elphidium decipiens. O l i g o to 
mesohal ine envi ronment . 

T S 1 7 — Very abundan t f o r a m s : Ammonia tepida ( 9 0 ° / o ) , Protelphidium paralium, 
Ammobaculites agglutinans, Elphidium decipiens and Buccella perlucida. O l igo to meso
ha l ine environment . 

Radiometric datations 

W e were able t o da te the upper a n d lower par t o f the peat l ayer using the 1 4 C method . 
A combina t ion o f samples T S 5 a n d T S 6 , col lected be tween — 1 . 3 m and — 1 . 4 m, y ie lded 
an apparent age o f 1 1 4 0 ± 8 0 y . B P ( M C - 1 4 1 1 ) . Sample T S 1 0 , col lected at about 
— 1 . 9 0 / — 1 . 9 5 m, y ie lded an age o f 1 7 3 0 ± 80 y . B P ( M C - 1 4 1 0 ) ( n o correc t ion for age 
was appl ied) . 

S o m e correlations 

A change in the pa leogeographic condit ions o f Tor son di S o t t o , character ized b y a 
regressive fo l lowed b y a t ransgressive marine phase, m a y be infered from pollens and 
fo rams found f rom T S 17 to T S 2 . T h i s oscil lat ion is in no w a y an isolated phenomenon. 

( 1 ) A t M o t t a del Co rn io V e c c h i o (F ig . 1, L o c . 5 ) our cor ing-device encountered bet
ween — 1 . 8 and — 2 . 0 m a peat l aye r s imi lar to tha t o f Tor son di S o t t o . 
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(2 ) N e a r the nor thern l imit o f C a ' M a n z o ( L o c . 6 ) a pea t l ayer is found between 
— 2 . 0 and — 2 . 5 m. J u s t a b o v e and be low this l ayer the forams are rare (some Ammonia 
tepida, Protelphidium paralium, Buccella perlucida) or absent. 

(3 ) In a core f rom M o t t e di V o l p e g o ( L o c . 2 ) , Ascol i ( 1 9 6 6 — 1 9 6 7 ) observed between 
— 5 . 0 9 and — 5 . 6 5 m, wi th respect to m.s.L, the presence of blackish c lays o f high organic 
con t en t and vegetal remains but en t i re ly free o f fossil remains. These layers were inter
p re t ed b y Ascol i as evidence o f a v e r y short cont inenta l phase o f a lacustr ine env i ronment 
t ype . In the same core, a mar ine shell found at 0.5 m beneath the c l ay layer was dated 
a t 1 7 0 8 ± 85 y . B P ( B o n a t t i 1 9 6 8 ) . 

(4 ) A t Fosso del Sorgo ( L o c . 1 ) , M a r c e l l o and Spada ( 1 9 6 8 ) ment ion the exis tence of 
pea t layers f rom — 1 . 3 5 to — 1 . 8 5 m re la t ive to m.s.l. These deposits , which represent 
a cont inenta l marsh envi ronment , cove r soft-water sediments and are themselves topped by 
a "ba rene" format ion . T r e e stumps (Alnus, Fraxinus) were observed close by at abou t 1 m 
depth . O t h e r t ree stumps, p r o b a b l y a pa r t o f the same forest, were da ted a t 1 1 4 0 ± 45 y. 
B P at To r son di S o p r a ( L o c . 3 ) and a t 1 5 1 5 ± 85 y . B P at Lagh i Tene r i (Loc . 8 ) . 

I t appears tha t these pea t layers , si tuated a t various depths, do no t differ much from 
the pea t o f Torson di So t t o in the i r 1 4 C ages. 

D i s c u s s i o n a n d c o n c l u s i o n 

T h e per iod between 4 5 0 and 6 5 0 A D appears to have been ve ry ra iny in Vene t i a 
( M A R C E L L O 1 9 6 3 ) . I t was m a r k e d b y an impor t an t hydrologic even t : the f looding of 
5 8 9 A D , described by Paulus D i a c o n u s . Th i s changed the course o f several rivers, among 
t h e m the B r e n t a and A d i g e 1 ) . Such powerfu l was the intensi ty o f the flooding tha t the 
t o w n o f J u l i a Concord ia , 3 0 k m to the N - E o f the Vene t ian l aguna was dest royed en
t i re ly and was left covered b y a soft wa te r marsh ( M A R C E L L O and C O M E L 1 9 6 3 ) . 

P e a t deposits seem to have deve loped m a i n l y in the centra l and southern pa r t o f the 
V e n e t i a n lagoon, at the former m o u t h o f the B r e n t a R i v e r . I n the nor thern pa r t o f the 
lagoon , on the o ther hand, the rush o f soft wa te r appears to have been less abundant than 
in cent ra l o r southern par t . T h e l i tho logy o f 35 cores ( A l b e r o t a n z a et al . 1 9 7 7 ) does not 
show the regressive-transgressive osc i l la t ion observed in the area o f T o r s o n di S o t t o , even 
though there is evidence tha t brackish waters were present as fa r back as the R o m a n 
epoch. This regressive-transgressive osci l la t ion is not therefore o f eustat ic origin. 

T a k i n g account o f all ava i l ab l e da ta , an in terpre ta t ive sketch o f the successive events 
m a y be out l ined. 

T o w a r d s the end o f the R o m a n epoch, the lack o f ma in tenance and, p robab ly , an 
increase in the ra infa l l , p r o v o k e d in Vene t i a some hydrographic disorders a round the 
l agoona l outlets. T h e level o f the soft wa te r l ayer must have risen, pa r t i cu la r ly in the 
v i c i n i t y o f the water streams. T h e pa luda l marshes were than ab l e to ex tend ; the in
fluence o f t idal ac t ion down-s t r eam was l imi ted, fluvial sediments were t rapped, thus 
g iv ing rise to the fo rmat ion and deposi t o f the l i t tora l peats. 

A t the same t ime, the c o m p a c t i o n o f l agoona l H o l o c e n e sediments , a l ready some 
metres thick, was cont inuing s lowly . T h i s compac t ion was pa r t i cu la r ly impor tan t fo r peat 
layers , a l though it var ied f rom p lace to p lace . I t p robab ly had the added effect o f a slight 

!) H i s t . L a n g o b . , I l l , 2 3 : "Eo tempore fuit aquae diluvium in finibus Venetiarum et 
Liguriae, seu ceteris regionibus Italiae, quale post Noe tempus creditur non fuisse. Factae sunt 
lavinae possessionum, seu villarum, hominumque pariter et animantium magnus interitus. De-
stricta sunt itinera, dissipatae sunt viae . . .". 
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rising o f the sea-level, which in this a r e a does not appear to have reached a level higher 
than t ha t which exists a t present (PIRAZZOLI 1 9 7 3 ) . 

N a t u r e was on ly o v e r c o m e at the e n d o f the 1st mi l l enn ium of our era , when the 
rising S t a t e o f Ven ice ordered the d igg ing o f channels f o r drainage or nav iga t ion and 
when the principal r i ve r streams were progressively dev ia ted a w a y f rom the Lagoon . 
Brackish environments s l owly gained t h e upper hand and s tagnant soft wa te rs disappe
ared; the pea t was r ecove red by a vege t a t i on more and m o r e halophi le . 

After t he improvement o f the pass o f M a l a m o c c o , one cen tury ago, the transgressive 
phase accelera ted nea r T o r s o n di S o t t o . O v e r several decades the transgression became 
more and more rapid, as a result o f subsidences o f an throp ic origin and o f the progressive 
deepening o f the channel inlet . T h e resu l t ing increase o f the t idal range, t he concomi t an t 
increase in the tidal cu r r en t power, a n d the polluting ac t ion o f M a n (PIRAZZOLI 1 9 7 8 ) 
have accentua ted the erosional p h e n o m e n a . T h e present transgressive s tage leads to a 
rapid re t rea t of the " b a r e n e " , and l eaves in their p lace w a t e r basins which, when they 
are no t obscured b y pol lu t ion , are less a n d less lagoonal a n d more and m o r e mar ine in 
their characterist ics. 
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B. Nachrufe 

Konrad Richter 

am 7. 10. 1903 f am 12. 8. 1979 

Am 12. August 1979 verstarb in Hannover im Alter von 76 Jahren Prof. Dr. KONRAD R I C H T E R , 
em. Professor und Direktor des Instituts für Geologie und Paläontologie der Universität Hanno
ver. Mit seiner Familie — seiner Frau, zwei Söhnen und einer Tochter — trauern seine Freunde, 
Schüler und Kollegen um einen liebenswerten Menschen, der auf ein erfülltes Leben und wissen
schaftlich fruchtbares Schaffen zurückblicken konnte. 

KONRAD R I C H T E R wurde am 7. 10. 1903 in Stettin geboren. Nach dem Besuch des Realgymna
siums in seiner Heimatstadt studierte er Naturwissenschaften, vornehmlich Geologie, an den Uni
versitäten Freiburg i. Br., Göttingen und Greifswald. Seiner pommerschen Heimat galt das Thema 
seiner Dissertation, mit der er 1926 in Greifswald zum Dr. phil. promoviert wurde: „Stratigraphie 
und Entwicklungsgeschichte mittelpommerscher Tertiärhöhen", erschienen in den Abhandlungen 
der Pommerschen Naturforschenden Gesellschaft 1927. 



2 6 2 Nachrufe 

Nach Assistenzzeit bei v. B U B N O F F wurde er 1 9 3 3 Privatdozent, 1 9 3 9 außerplanmäßiger 
Professor. 

In diesem ersten Abschnitt seines Wirkens lag der Schwerpunkt auf der Erforschung von Struk
tur und geschiebekundlicher Zusammensetzung der Grundmoränen, Arbeiten, die noch heute rich
tungweisend sind und deren Höhepunkt seine Habilitationsschrift „Gefüge und Zusammensetzung 
des norddeutschen Jungmoränengebietes" ( 1 9 3 3 ) war. Seine reiche Erfahrung als Quartärgeologe 
fand ihren Niederschlag in dem Band „Die Eiszeit in Norddeutschland", in dem er auf knappem 
Raum ein in dieser Prägnanz nicht wieder erreichtes wissenschaftlich-allgemeinverständliches Werk 
schuf. 

Im zweiten Weltkrieg konnte er als Chefgeologe beim Inspekteur für Landbefestigungen Nord 
seine wissenschaftliche Tätigkeit wenigstens in vermindertem Ausmaß fortsetzen. Es erfüllte ihn 
mit Genugtuung, daß es ihm gelang, am Langesundfjord in Norwegen wikingerzeitliche Gräber
felder vor einer Einbeziehung und damit ihrer Zerstörung in Küstenbefestigungen zu bewahren. 
Man hat dort sein couragiertes Eingreifen nicht vergessen. 

Nach Kriegsende fand KONRAD R I C H T E R in Niedersachsen eine zweite Heimat. Beim damaligen 
Reichsamt für Bodenforschung und nachmaligen Landesamt für Bodenforschung in Hannover baute 
er zusammen mit P A U L W O L D S T E D T die geologische und bodenkundliche Kartierung wieder auf. 
Besondere Schwerpunkte waren die Emsland- und die Marschenkartierung. Seit 1 9 5 1 Landesgeo
loge, ab 1 9 5 5 Oberregierungsgeologe, war er seit 1 9 5 2 für die Flachlandkartierung und seit 1 9 5 9 
für die gesamte geologische und bodenkundliche Kartierung in Niedersachsen verantwortlich. 

1 9 5 2 wurde er zum apl. Professor an der Technischen Hochschule in Braunschweig ernannt und 
nahm 1 9 6 3 , seiner ursprünglichen Neigung folgend, einen Ruf als ordentlicher Professor und 
Direktor des Geologischen Institutes der damaligen Technischen Hochschule Hannover an. Im 
gleichen Jahr übernahm er auch den Vorsitz in der Deutschen Quartärvereinigung, zu deren 
„Gründervätern" er 1 9 4 8 gehört hatte. Im Jahre 1 9 6 4 haben er und seine Mitarbeiter die 
DEUQUA-Tagung in Lüneburg organisiert, in deren Verlauf interessante Ergebnisse aus der E r 
forschung dieses bis dahin nur unzulänglich bekannten Gebietes vorgeführt wurden. 

Hohe wissenschaftliche Anerkennung kommt in der ihm 1 9 6 4 verliehenen silbernen Ehren
medaille der Universität Helsinki und der 1 9 7 0 verliehenen Albrecht-Penck-Medaille der 
D E U Q U A zum Ausdruck. 

Zu Beginn seiner dritten Schaffensperiode als Hochschullehrer in Hannover hat er mit den 
„Mitteilungen aus dem Geologischen Institut der Technischen Hochschule Hannover" ein Publika
tionsorgan geschaffen, in dem auch nach seiner Emeretierung im Jahre 1 9 7 1 ein Schwerpunkt 
Quartärgeologie erhalten blieb. Zu seinem 6 5 . Geburtstag ist zu seinen Ehren ein Sonderband er
schienen; die dort enthaltene launige Widmung charakterisiert am besten den Menschen und For
scher KONRAD R I C H T E R . 

Mit seinen Kollegen und später mit seinen Schülern, denen er seine Begeisterung für die Quar
tärgeologie und das Rauchen von Stumpen mitzuteilen verstand, verband ihn ein vertrauensvolles 
Arbeitsverhältnis. Auf Exkursionen und in geselligem Beisammensein konnte KONRAD R I C H T E R 
die Hülle des Vorgesetzten oder Lehrers abstreifen, und sein Sinn für Humor und launiges Fabu
lieren und seine unbekümmerte Schalkhaftigkeit konnten immer wieder überraschen. 

Freunde, Kollegen und Schüler trauern mit seiner Familie um einen liebenswerten Menschen, 
dem wir ein ehrendes Andenken bewahren wollen. 

Klaus-Dieter Meyer. 
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V e r ö f f e n t l i c h u n g e n v o n P r o f . D r . K O N R A D R I C H T E R 

1 9 2 6 

1. Bilder aus Pommern. — Wolgast (Reyher). 

1 9 2 7 

2 . Stratigraphie und Entwicklungsgeschichte mittelpommerscher Tertiärhöhen. — Abh. Ber. Pom
mersch. Naturforsch. Ges., 7 ( 2 ) : 1 3 2 — 1 7 4 ; Stettin. 

1 9 2 8 

3 . Fossile Fischotolithen aus Pommern. — Abh. Ber. Pommersch. Naturforsch. Ges., I X : 1 3 6 — 
1 4 5 ; Stettin. 

1 9 2 9 

4 . Studien über fossile Gletscherstruktur. — Z. Gletscherkd., 17, 1 — 3 : 3 3 — 4 6 ; Berlin. 
5 . Beiträge zur Kenntnis des Pommerschen Tertiärs. — Abh. Ber. Pommerschen Naturforsch. 

Ges., X : 1 1 4 — 1 2 3 ; Stettin. 
6 . Die Struktur des Warsower Plateaus, ein Beitrag zur Kenntnis der Staumoränen. — Abh. 

Ber. Pommersch. Naturforsch. Ges., X : 6 — 1 2 ; Stettin. 

1 9 3 0 

7 . Die Textur des Geschiebemergels und ihre Bedeutung für die Erforschung des präglazialen 
Untergrundes. — Z. Geschiebeforsch., V I , 2 : 8 0 — 8 8 ; Berlin. 

8 . Ein Saurierfund in Pommern. — Stettiner Generalanzeiger, Stettin, 1 9 3 0 . 

1 9 3 1 

9 . Naturschutz und Bodenkunde. — Mitt. Bund. Heimatschutz Pommern. — 1 Bl. 
1 0 . Die Eiszeitgeschiebe Pommerns. — Unser Pommernland, 1931: 1 — 7 ; Stargard. 
1 1 . Geologischer Führer durch die Zarnglaff-Schwanteshagener Malmbrüche. — Mitt. Geologisch-

Paläontolog. Inst. Greifswald, 7: 2 4 S.; Greifswald. 
1 2 . Paläogeographische Deutung von Malmgeschieben. — Z. Geschiebeforsch., V I I , 3 : 9 7 — 1 1 5 ; 

Berlin. 

1 9 3 2 

1 3 . Die Bewegungsrichtung des Inlandeises, rekonstruiert aus den Kritzen und Längsachsen der 
Geschiebe. — Z. Geschiebeforsch., V I I , 1 ; 6 2 — 6 6 ; Berlin. 

1 9 3 3 

1 4 . Erdgeschichtliche Studien auf Hiddensee. — Unser Pommerland, 4 / 5 : 1 — 4 ; Stargard. 
1 5 . Gefüge und Zusammensetzung des norddeutschen Jungmoränengebietes. — Abh. Geologisch-

Paläontolog. Institut Greifswald, X I : 6 3 S.; Greifswald, Bamberg. 
1 6 . Aus der Erdgeschichte des Kreises Randow. — In: Randow, ein Heimatbuch des Kreises. 
1 7 . Die Bodenschätze Pommerns mit besonderer Berücksichtigung ihrer Zukunftsaussichten. — 

Mitt. Geol.-Paläont. Inst. Greifswald, 9: 1 9 — 4 9 ; Greifswald. 
1 8 . Zusammen mit G. MÜNNICH und E . S T O L L : Mitteilungen aus dem Bohrarchiv der Pommer

schen Geologischen Landessammlung. — In : 2 5 Jahre geologische Landessammlung: 4 9 — 5 7 ; 
Greifswald. 

1 9 3 4 

1 9 . Paläobiologische Probleme im pommerschen Malm mit besonderer Berücksichtigung der bipli-
katen Terebrateln. — Dohrniana, 13: 1 6 1 — 1 7 5 ; Stettin. 

2 0 . Als noch Kopffüßler und Haie im Kreise Ückermünde lebten. — Unser Pommerland, 7/8: 
1 — 3 ; Stargard. 

1 9 3 5 

2 1 . Zur Frage einer pliozänen Vereisung Norddeutschlands aufgrund neuer Funde bei Stettin. — 
Z. Geschiebeforsch., 11 , 4 : 1 3 5 ' — 1 5 1 ; Berlin. 

2 2 . Horizontbestimmung von Oberkreidegeschieben mittels Foraminiferen. — Frankfurter Beitr. 
Geschiebeforsch., 1935: 2 0 — 2 8 ; Leipzig. 
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1936 
23. Ergebnisse u. Aussichten der Gefügeforschung im pommerschen Diluvium. — Geol. Rdsch., 

27, 2, 196—206 ; Stuttgart. 
24. Gefügestudien im Engebrae, Fondalsbrae und ihren Vorlandsedimenten. — Z. Gletscherkde. 

Eiszeitforsch, u. Gesch. des Klimas, 24: 2 2 — 3 0 ; Berlin. 
25. Pommersche Erdgeschichte aus neuen Blickwinkeln. — Unser Pommerland, 21 , 2 : 1—7; 

Stargard. 
26. Geschiebekundliche Bemerkungen zum Interglazialprofil von wendisch-Wehningen im süd

lichen Mecklenburg. — Z. Geschiebeforsch., 12, 4 : 1 5 7 — 1 6 5 ; Berlin. 

1937 
27. Die Einordnung der Weichseleiszeit in die Strahlungskurve von Milankowitsch. — Geol. 

Rdsch., 28: 6 1 — 7 7 ; Stuttgart. 
28 . Die Eiszeit in Norddeutschland. — Deutscher Boden, 4 : V I I I + 179 S.; Berlin (Bortraeger). 
29 . Die nutzbaren Lagerstätten des Kreises Rügen. — In: Beiträge zur Raumforschung und Raum

ordnung, 1: 1—10; Heidelberg, Berlin, Magdeburg. 

1938 
30. Pleistozän, a) die glazialen Bereiche. — Geol. Jahresberichte, 1: 4 4 8 — 4 6 5 ; Berlin. 

1939 
31 . Neue Interglazialfundpunkte an der Küste Rügens. — Dohrniana, 18: 100—108; Stettin. 
32. Litorinazeitliche Strandwälle am Westufer des großen Jasmunder Boddens auf Rügen. — 

Dohrniana, 18: 109—116; Stettin. 
33. Nordostdeutschland. (Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Brandenburg, Pommern Ostpreußen). 

— Geol. Jahresberichte, 2 ( B ) : 131—140 ; Berlin. 

1940 
34. Die Geschiebeeinregelung im Odergletscher in ihrer Bedeutung für die Endmoränenchronolo

gie. — Dohrniana, 19: 80—83; Stettin. 
35. Geochronologische Bedeutung der Flugsandrhythmen an der pommerschen Küste. — Dohr

niana, 19: 8 4 — 9 0 ; Stettin. 

1942 
36. Die Verbreitung der pommerschen Phosphorit- und Toneisensteingeschiebe in ihrer Bedeu

tung für die Entschleierung des tieferen Untergrundes. — Dohrniana, 2 1 : 67—74; Stettin. 
37. Einführung in die bautechnischen Eigenheiten des südnorwegischen Bodens. — Oslo 1942. 

1945 
38. Beiträge zur Tektonik des Oslograbens. — Oslo. 
39. Diluviale Frostspalten in Jutland. — Oslo. 

1950 
40. Die Entwicklungsgeschichte der Täler zwischen Lathen und Verden/Aller. — Geol. Jb . , 6 5 : 

641—656; Hannover/Celle. 
4 1 . Gliederungsmöglichkeiten im niedersächsischen Pleistozän mit geschiebekundlichen Methoden. 

— Z. dt. geol. Ges., 102: 154—155; Hannover. 

1951 
42. Die stratigraphische Bewertung periglazialer Umlagerungen im nördl. Niedersachsen. — Eis

zeitalter u. Gegenwart, 1: 1 3 0 — 1 4 2 ; Öhringen/Württ. 

1952 
43. Klimatische Gliederung von Terrassenschottern. — Z. dt. geol. Ges., 104: 427—428; Han

nover. 
44. Morphometrische Gliederung von Terrassenschottern. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 2: 120— 

126; Öhringen/Württ. 
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Dr. Heinrich Wortmann t 

Im Alter von 79 Jahren verstarb am 20. 12. 1979 in Göttingen Herr Dr. habil. HEINRICH 
WORTMANN, eines der ältesten Mitglieder unserer Vereinigung. Der Verstorbene war bis zu seiner 
Pensionierung Oberlandesgeologe beim Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen und dort 
als Dezernent im Rahmen der Geologischen Landesaufnahme für den Bereich Münsterland und 
nördliches Grenzgebiet zuständig. 

Die Vereinigung wird diesem begeisterten Quartärgeologen ein ehrendes Andenken bewahren. 
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