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Quartire Klimaphasen und Subrosion als Faktoren der
Bildung von Kies-Terrassen im siidwestlichen Harzvorland

WERNER RICKEN *)
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Kurzfassung: Aufbau und Verbreitung der Kieskorper der Harzfliisse Sieber und Oder
werden beschrieben, sowie verschiedene Erosionsterrassen ohne eigenen Kieskorper. Das Alter der
Kiese und der Erosionsstufen kann mit den sich teilweise verzahnenden und iiberlagernden Los-
sen und deren Bdden und auf biostratigraphischem Wege bestimmt bzw. eingeengt werden.
Hierbei ergeben sich folgende Alter: Oberterrasse mindestens Elster, Altere Mittelterrasse minde-
stens Drenthe, Mittelterrasse mindestens Warthe, Aue-Berg-Terrasse II Altweichsel, Altere Nieder-
terrasse Altweichsel bis Jungweichsel. Der Komplex der Weichsel-zeitlichen Kieskorper setzt sich
in Subrosionsgebieten aus einer ersten bedeutenden Akkumulation im Altweichsel (Aue-Berg-Ter-
rasse II und unterer Kieskorper der Alteren Niederterrasse) und neben mehreren kleineren Ero-
sions- und Akkumulationsphasen aus einem Kieskdrper der Jungweichsel-Zeit zusammen (oberer
Kieskorper der Alteren Niederterrasse).

Aus der Verzahnung mit den Lossen und ihren Derivaten folgt, dafl der grofite Teil der Ter-
rassen-Kiese im Untersuchungsgebiet unter feucht-kaltem Solifluktionsklima gebildet worden ist
(Aue-Berg-Terrasse 11, unterer Kieskorper der Alteren Niederterrasse, vielleicht auch Oberterrasse),
jedoch hat es auch bedeutende Akkumulationen unter trocken-kalten Klimaverhiltnissen gegeben
(oberer Kieskdrper der Alteren Niederterrasse, vermutlich auch Mittelterrasse). Erosionsphasen
unter kaltem Klima — teilweise Tundrenklima — wurden festgestellt (Beginn von Mittel-, Jung-
und Spitweichsel, vermutlich auch nach der Sedimentation der Alteren Mittelterrasse).

Eine Bifurkation der Sieber nach Verlassen des Harzes ist fiir fast alle Akkumulationsphasen
belegt. In den Eintiefungsphasen wihrend des Eem-Interglazials und vermutlich auch vor der
Akkumulation der Mittelterrasse wurde jedoch, wie auch heute, der konsequent verlaufende
Sieberarm aufgegeben (Aue-Tal) und nur der Talabschnitt im Zechstein benutzt (Hordener Tal).
Das Hordener Tal ist in den Interglazialen jeweils aufgrund von Subrosions- und Erosionsprozes-
sen iibertieft worden.

Es gibt zwei Typen von fluviatil geprigten Subrosionssenken. Die subrosive Absenkung kann
iiberwiegend synchron mit der Kiessedimentation verlaufen (synsedimentire Subrosion), oder sie
kann iiberwiegend zeitgleich mit der Fluf3-Erosion wirken (synerosive Subrosion). Synsedimentire
Subrosion hat im Altweichsel im Pohlder Becken die Bildung eines iiber 50 m michtigen Kies-
lagers verursacht. Synerosive Subrosion hat im Eem-Interglazial, wie auch heute westlich von
Herzberg, eine Ubertiefung des Siebertales ausgeldst. Im nachfolgenden Weichsel-Glazial ist dann
in dem iibertieften Talabschnitt der iibernormal michtige Kieskorper der Alteren Niederterrasse
sedimentiert worden.

[Quarternary Climatic Phases and Subrosion as Factors for the Origin of Gravel Terraces
in the Southwestern Foreland of the Harz-Mountains]

Abstract: Structure and distribution of gravel bodies of the rivers Sieber and Oder are
described. Furthermore other terraces exist which are formed by erosion and thus do not posess an
own gravel body. The minimum age of the gravel layers, climatic variations, and solifluction
intensity are derived from the stratigraphical study of the loess cover and by paleobotanical
determinations. The resulting data are as follows: Upper Terrace Elster or older, Upper Middle
Terrace probably Drenthe, Middle Terrace Warthe or older, Mount Aue Terrace II Old Weich-
selian, Older Lower Terrace Old Weichselian to Young Weichselian. The complex Weichselian

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Geologe W. Ricken, Geol.-Paliont.-Institut, Sigwartstr. 10,
7400 Tiibingen.
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gravel layer was formed by a first strong phase of accumulation in the Old Weichselian (Mount
Aue Terrace II, lower gravel body of the Older Lower Terrace). After some phases of erosion
and sedimentation, a minor accumulation took place in the Young Weichselian.

The main phases of gravel sedimentation happened under cold and wet climatic conditions,
due to high rates of solifluction (Mount Aue Terrace II, lower gravel body of the Older Lower
Terrace, probably Upper Terrace). Nevertheless, gravel sedimentation also occured in a dry cold
climate with loess sedimentation (upper gravel body of the Older Lower Terrace, probably Middle
Terrace). Erosion took place during tundra climate and at the transition glacial/interglacial (be-
ginning of the Middle Weichselian, of the Young Weichselian and of the Late Weichselian),
while in recent days the interglacial erosion is minute.

Bifurcation of the river Sieber happened at almost any stages of gravel accumulation. However,
in periods of erosion one tributary dryed up and the river only used the tributary in the Zech-
stein-outcrop parallel to the Harz Mountains. This happened in the Eemian as well as it does in
recent days, because the tributary in the Zechstein-outcrop was and is strongly deepened by
combined process of subrosion and erosion and thus preferred.

Subrosion of Zechstein-gypsum caused two fundamental types of subrosion basins, filled with
gravels. 1) Subrosion and land sink had been synchronous with the gravel accumulation leading
to badly stratified gravel basins (Basin of Pohlde, Main-Anhydrite). 2) Subrosion and land sink
had been synchronous with the interglacial erosion. In this case the vally had been deepened very
strongly and retrogressive erosion formed canyons in the greywacke of the Harz Mountains. In
the following glacial period gravel accumulation filled up the valley and by this a huge stratified
gravel body originated (lower gravel body of the Older Lower Terrace).

1. Einleitung

Pleistozine FluBlkiese erreichen am stidlichen Rand des Harzes bis zu 100 m Machtig-
keit und zwar dort, wo die Harz-Fliisse den Zechstein queren und ihre Kiese in Subrosions-
senken oder iibertieften Flufirinnen ablagern bzw. ablagerten. Im W und E verzahnen sich
die Kiese des S-Harzes teilweise mit Morinen der nordischen Vereisung, jedoch ist bisher
nur eine unvollkommene Parallelisierung der Flufkiese mit ehemaligen Gletschervorsto-
fen gelungen. Deshalb kommt den Ldssen und Paliobdden, die die Kiese iiberlagern und
sich mit ihnen teilweise verzahnen, fiir die stratigraphische Zuordnung der Kieskorper die
grofite Bedeutung zu.

Die vorliegende Arbeit behandelt nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Kies-Giirtel
des S-Harzes, das siidliche Flufigebiet der Sieber und das siidlich daran anschlieflende
Pohlder Becken im Odertal (Abb. 1). Der priquartire Untergrund wird vom Variszikum
des Harzes, Gipsen und Dolomiten des Zechsteins und vom Buntsandstein gebildet. Fluf3-
kiese bedecken in ca. 5 m bis 15 m Michtigkeit Harz-Paldozoikum und Buntsandstein und
erreichen nur im Zechstein hohere Michtigkeiten. Mit neueren, z. T. unpublizierten Arbei-
ten liegt eine Fiille von Daten vor (JorRDAN 1976, 1979; PieHLER 1969; Ricken 1973,
1980; Tuiem 1972; Viapr 1976), so dafl sich das geologische Bild allmihlich abzurunden
beginnt. Das siidliche Harzvorland bietet die Moglichkeit, fluviatile Erosions- und Akku-
mulationsphasen des Pleistozins klimatisch, genetisch und zeitlich einzuordnen. Ferner
liefern die hier beispielhaft entwickelten Subrosionssenken im Zusammenhang mit der
Flufigeschichte Daten zur Entstehung von michtigen Kies-Lagern.

Drei Aspekte der Quartirgeologie des siidwestlichen Harzvorlandes sollen in dieser
Arbeit besonders hervorgerufen werden:

1. Von den drei groflen, in S-Niedersachsen verbreiteten Kieskorpern sind die Ober- und
Mittelterrasse und teilweise auch die Niederterrasse bis ca. 330 m Gelindehdhe von
Lossen unterschiedlichen Alters bedeckt, die eine Michtigkeit bis zu
15m erreichen konnen. In 150 Bohrungen und Aufschliissen aufgenommen, erwies
sich der Loff durch die darin enthaltenen Paliobdden als stratifizierbar (Ricken, im
Druck). Die Lofiderivate liefern neben einem Mindestalter der Kies-Terrassen auch
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Tab. 1: Boden und Terrassenstratigraphie des siidwestlichen Harzvorlandes, nach Ricken (im Drudk).
Begriffe Alt-Mittel- und Jungweichsel nach RoHDENBURG & MEYER (1966).
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eine Fiille von palioklimatischen und landschaftsgenetischen Daten, z. B. Phasen ver-
starkter Solifluktion. Dies gilt besonders fiir die Weichsel-zeitlichen Losse und die mit
ihnen korrespondierenden Kieskorper, die in dieser Arbeit bevorzugt behandelt werden.
Weitere Kriterien zur zeitlichen Einstufung der oftmals isoliert auftretenden und von
Subrosion verstellten Kieskdrper ist der Verwitterungsgrad ihrer Kiese.
Hierbei zeigen die Grauwacken-Gerolle die weitaus stirkste Verwitterungsanfillig-
keit, wobei sich ihre Farbe von grau iiber oliv nach gelb dndert. Bei den groflen Fliis-
sen Sieber und Oder variiert die petrographische Zusammensetzung verschieden alter
Kieskdrper nur geringfiigig und ist deshalb wenig fiir stratigraphische Zwecke brauch-
bar. Jedoch zeigen die Nebenbiche, die bisweilen eine betrichtliche laterale Anderung
der Kieszusammensetzung innerhalb einer Terrasse hervorrufen konnen, mit zuneh-
mendem Alter ihrer Kiese eine verstirkte Fithrung von Rhyolith, besonders im Niveau
der Oberterrasse.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Kieskorper und Erosionsterrassen des siidwestlichen
Harzvorlandes und ihre Stellung zu den L&f3-Paliobsden angegeben.

Pleistozine Bifurkation der Sieber unmittelbar nach dem Verlassen des
Harzes: Das Aue-Trockental (Abb. 1) ist die konsequente Fortsetzung der
45° streichenden Harzstrecke der Sieber. Der Ausstrich des Zechsteins wird auf kiirze-
stem Wege gequert, das ehemalige Flufbett war nur gering von Subrosionsvorgingen
beeinfluflt worden. Das westlich hiervon liegende Hordener-Tal ist die sub-
sequente Fortsetzung der Harzstrecke der Sieber und wird von dieser noch heute durch-
flossen. Das Tal ist zunichst parallel zum Harzrand in den Zechstein eingetieft und
verlauft dann ab Horden bei Eintritt in den Buntsandstein wieder 45° streichend pa-
rallel zum Aue-Tal. Das Hordener Tal unterliegt im Bereich des Zechsteins in hohem
Maf} der Subrosion. Hordener Tal und Aue-Tal sind von der Sieber periodenweise
gleichzeitig, also bifurkierend durchflossen worden. In Zeiten mit verstirkter Sub-
rosion und geringer fluviatiler Sedimentation wurde aber, wie heute, nur der Hor-
dener Lauf von der Sieber benutzt.

Subrosionssenken im Zechstein-Gips, die mit Kiesen iiber 60 m Michtigkeit
gefiillt sind, aber durch unterschiedliche Vorginge entstanden sind: In der ca. 3 km
langen Subrosionssenke westlich von Herzberg (Werra-Anhydrit, Zechstein 1) erfolgte
bzw. erfolgt die subrosive Absenkung iiberwiegend synchron mit der fluviatilen Ero-
sion. Zur Bildung eines michtigen Kieslagers kam es erst im nachfolgenden Glazial, als
die subrosiv-erosiv entstandene Talrinne aufgeschottert wurde. In Gegensatz hierzu
verlief die subrosive Absenkung im Péhlder Becken (Hauptanhydrit, Zechstein 3)
iiberwiegend synchron mit der fluviatilen Akkumulation.

2. Kieskorper und FluB3geschichte
2.1. Oberterrasse

Verschiedene Beobachtungen sprechen fiir eine periglaziale Kies-Akkumulation aus der

Elster-Zeit oder einer ilteren Kaltphase: Die Oberterrasse ist mit Lofderivaten be-
deckt, die nach heutiger Kenntnis wahrscheinlich mit Béden der ilteren Saalezeit begin-
nen (RIckeN, im Druck). Ferner liegt die Oberterrasse rd. 50 m tiefer als die Mittlere
Randterrasse des Harzes, die eine kiesfreie Verebnungsfliche darstellt und aufgrund der
Funde von Ursus deningeri u. a. in der Einhornhdhle mit mindestens Cromer datiert wer-
den kann (HOVERMANN 1949; ScHUTT 1968; DUPHORN 1969; JORDAN 1976). Die Mich-
tigkeit des Kieskorpers der Oberterrasse lafit sich wegen weitgehender Erosion nur unvoll-
kommen bestimmen. Ein Mindestbetrag von 17 m ergibt sich fiir Oberterrassen-Kiese im
Ausstrichbereich des Werra-Anhydrits (Eisenbahnbriicke Kleine Steinau), wihrend die

8 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Kiese im Bereich des Stafffurt-Dolomits ca. 10 m betragen (Schloff Herzberg). Eine zweite,
subrosiv bedingte Steigerung der Michtigkeit liegt weiter siidlich im jiingeren Haupt-
anhydrit vor, wo zwischen Hordener- und Aue-Tal wieder mehr als 17 m Kies erreicht
werden. In den siidlich gelegenen Buntsandstein-Gebieten treten nicht mehr als 5 m Kies
auf.

Gerollzahlungen (Viapr 1976; Ricken 1973, 1980) ergaben drei Provinzen mit unter-
schiedlicher Zusammensetzung der Kiese (Abb. 1): 1.) Sieber- und Lonau-Kiese siid- und
nordwestlich von Herzberg und im Hordener-Tal zwischen Hattorf und Elbingerode mit
Vormacht von Grauwacken, daneben Quarzit, Kieselschiefer, Tonschiefer, Rhyolith, unter-
geordnet Hornfels, Granit und Diabas. 2.) Quarzit-reiche Kiese im NW der Subrosions-
senke des Werra-Anhydrits, verursacht durch die Elster-zeitlichen Vorliufer der Steinau,
deren heutiges Einzugsgebiet die Ostflanke des Acker-Quarzitzuges abdeckt. 3.) Kiese
reich an Rhyolith und Kieselschiefer im Ostteil der Subrosionssenke bei Herzberg, die auf
Vorldufer der Sieber-Nebenbache im Bereich des heutigen Eichelbaches und Eichelngrabens
zuriickgefiihrt werden miissen. Die erste und besonders die letzte Gerdllprovinz haben
gegeniiber heute stark erhthte Rhyolith-Gehalte. Viapr (1976, Abb. 4) erklirt dies mit
einer damals noch grofleren Verbreitung der permischen Rhyolith-Decken im Harz.

Im Aue-Tal sind keine Kiese der Oberterrasse vorhanden. Ebenso fehlen sie an der
Nordostflanke des Odertales, so dafl nicht eindeutig bewiesen werden kann, ob das Aue-
Tal z.Z. der Oberterrasse schon bestanden hat. Allerdings deutet der an Rhyolith reiche
Kiesficher der Gerdllprovinz 3 mit seiner Erstreckung zum Odertal an, dafl auch schon
damals eine &stliche Verbindung zur Oder bestanden haben mufl. Sieber-Kiese (Quarzit,
Granit, Hornfels), die gelegentlich in Provinz 3 auftreten, zeigen auflerdem, dafl die Sie-
ber mit diesem Kiesficher randlich in Verbindung stand.

2.2. Altere Mittelterrasse

Die Bezeichnung , Altere Mittelterrasse“ wurde von Viapr (1976) fiir Sieber-Lonau-
Kiese am norddstlichen Hang der Subrosionssenke bei Herzberg gebraucht, die dort 25 m
bis 30 m unter dem Niveau der Oberterrasse und 15 m iiber den Kiesen der Mittelterrasse
liegen. Die Terrassen-stratigraphische Einordnung der Kiese muf8 vorldufig noch unsicher
bleiben, da die Terrassenreste subrosiv verstellt und tiefergelegt worden sind, wie ein
neuerer Kanalisationsaufschlufl gezeigt hat. Eindeutige Terrassenreste befinden sich aber
im Buntsandstein-Gebiet ca. 20 m unter dem Niveau der Oberterrasse und ca. 10 m iiber
der Mittelterrasse. Die Michtigkeit der Kiese betrigt 4 m (Abb. 2, Profil I). Nach ihrer
Loflbedeckung sind die Kiese mindestens in die dltere Saalezeit zu stellen und
sind wahrscheinlich vor dem Drenthe/Warthe-Interstadial abgelagert worden (Tab. 1).
Die Kiese liegen an der Nordostflanke des Odertales und miissen aufgrund ihres Quarzit-
gehaltes von der Sieber her stammen. Da die Oder nach W entwisserte, kénnen die Kiese
nur von der Aue-Sicber geliefert worden sein. Demnach kam es wihrend der Akkumula-
tionsperiode der Alteren Mittelterrasse wahrscheinlich zu einer Bifurkation, oder die Sie-
ber entwisserte nur durch das Auetal.

2.3. Mittelterrasse

Etwa 10 m unterhalb der Alteren Mittelterrasse liegt der Kieskorper der Mittelter-
rasse, der im Flufigebiet der Sieber zwischen ca. 30 und ca. 8 m Michtigkeit erreicht. Der
Aufbau seiner Lof3decke zeigt, dafl die Kies-Akkumulation der Mittelterrasse mit oder
noch vor dem Ende der Warthe-zeitlichen L6fsedimentation
beendet war. Die Loffolgen im Hangenden der Kiese der Mittelterrasse beginnen iiber-
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Abb. 2: T Querprofil durch die Kiesterrassen von Oder und Aue-Sieber siidlich des Ochsen-Berges.

IT Lingsprofil durch den Flurschiitzen Grund, Verzahnung von Altweichsel-zeitlichem Umlage-

rungssediment mit den Kiesen der Alteren Niederterrasse. Pfeil: Verzweigung des Flurschiitzen
Grundes.

Lage der Profile s. Abb. 1. B 42, KK 20: Lé-Bohrung. (B 79): benachbarte Bohrung auf der
Aue-Berg-Terrasse 1. [28]: Bohrung projeziert. Profile der Lof-Bohrungen in Ricken (1980)
und RrckenN (im Druck). — Legende: 1 LoBlehm, entkalkt, Jung- und Mittelweichsel. 2 Lo83,
Carbonat-haltig, Jungweichsel. 3 Lohner Boden, Mittelweichsel. 4 Hattorfer Boden, Mittelweich-
sel. 5 oberer Bleichhorizont, Altweichsel. 6 Parabraunerden, Eem bzw. Altweichsel. 7 schluffiges
Umlagerungssediment, Altweichsel. 8 Umlagerungssediment mit Harzkiesen, Altweichsel. 9 oberer
Kieskorper der Alteren Niederterrasse. 10 unterer Kieskdrper der Alteren Niederterasse und Kiese
der Aue-Berg-Terrasse II. 11 Kiese der Mittelterrasse. 12 Kiese der Alteren Mittelterrassc.
13 Buntsandstein-Solifluktionsschutt, Altweichsel. 14 Ton-Sandsteine des Unteren Buntsandsteins.

wiegend mit Parabraunerden der Altweichsel-Zeit. Zur Bildung von
Eem-Parabraunerden ist es offenbtr nur dann gekommen, wenn im Eem Schwemmlof
seitlich auf die Mittelterrasse transportiert worden ist (RickeN, im Druck). Die Zusam-
mensetzung der Kiese und die grofle Verbreitung ihrer Sedimente in Hordener- und Aue-
Tal belegen eine Bifurkation der Sieber wihrend der Akkumulationsperiode der Mittel-
terrasse (Abb. 1).

Der einzige bedeutsame Aufschlufl in der Schichtenfolge der Mittelterrasse liegt am
Prallhang der Sieber zwischen Hattorf und Elbingerode (Land-
schaftsschutzgebiet!). Die Schichtenfolge beginnt mit Ton- und Sandsteinen der Unteren
Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins, die von 5 m Kies iiberlagert werden. Dariiber
folgt 4m bis 5m Lof (Abb. 3). Die Loflwand enthilt fossile Boden, so den obersten

8 *
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Abb. 3: Saale- und Weichsel-zeitliche Sedimente am Prallhang der Sieber zwischen Hattorf und
Elbingerode, Ausschnitt.

Bleichhorizont des Altweichsels, den Herzberger Boden und, als ein Aquivalent des Still-
fried B-Interstadials, den Lohner Boden (Trockenfazies) und Hattorfer Boden (Naf3-
fazies), letzterer ist besonders deutlich ausgebildet 100 m siidwestlich des in Abb. 3 gezeig-
ten Ausschnitts. Fiir Herzberger und Hattorfer Boden ist die Lofwand zugleich die Typ-
lokalitit (RICKEN, im Druck).

Komplexe Parabraunerden des Altweichsel, die direkt im Hangenden der Kiese zu er-
warten wiren, fehlen. Bdden und Kiese sind gegen Ende des Altweichsels durch Solifluk-
tion in einem 1 km langen und 500 m breiten Dellental um etwa 3 m bis 5 m erniedrigt
worden. Daf} die Kiese aber urspriinglich von Parabraunerden bedeckt waren, wird durch
ihre Umhiillung mit braunem Ton in Form von regelungsdoppelbrechenden Cutanen ange-
zeigt. Der Ton stammt aus der pedogenen Toninfiltration und besteht aus 168biirtigem
Smectit und Vermiculit. Die Tonhiillen sind als Folge von Grundwasserhochstinden durch
Himatit-Abscheidungen inkrustiert worden, was vermutlich gegen Ende der Saale-Zeit und
wihrend der jiingeren Weichsel-Zeit erfolgte. Wegen der Inkrustierung ldfit sich der Ton
nicht ohne eine vorherige Reduzierung und Losung des Eisens gewinnen. Die durch die
Umkrustung hervorgerufene rétlich-braune bis rote Patina der Kiese ist
an vielen Stellen typisch fiir die Ablagerungen der Mittelterrasse.

Obwohl der Kieskorper der Mittelterrasse wegen der solifluidalen Abtragung unvoll-
stindig ist, kann an mehreren Stellen des Prallhangs ein — generell gesehen — ein-
phasiger und gradierter Aufbau beobachtet werden, dagegen keine Mehr-
phasigkeit im Sinne LuTTIGS (1960):
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1. Die Korngrofle nimmt von unten nach oben ab. Gerélle und Grobkies gehen in Fein-
kies und untergeordnet in Sand iiber. Lofimaterial in Form lang durchhaltender
Schluffbinder (,Hochflutlehme) und partiell Flieferden sind nach oben hin einge-
schaltet.

2. Die Schichtung verandert sich von ebenen Schichten mit Grobgerdllagen an der Basis
zu Schichten mit grofldimensionaler Schrigschichtung zu kleindimensional schrigge-
schichteten Kiesen und Sanden (Abb. 3). Nach Simons et al. (1966) bedeutet dies einen
Ubergang vom oberen zum unteren Stromungsregime, als Folge abnehmender Flie3-
geschwindigkeit.

3. Von unten nach oben nehmen die Gehalte an Tonschiefern um ca. 59/ zu, wihrend
Grauwacken um ca. 3 9/y abnehmen, bezogen auf den Anteil von Harzkomponenten
in der Fraktion 6,3 mm bis 12,5 mm (Grundmenge 350 Gerdlle). Hierin kommt eine
wihrend der Sedimentation zunehmende Aufarbeitung der Kiese zum Ausdruck, die
zum Zerbrechen groflerer Tonschiefer-Gerdlle und wohl auch zu einer selektiven Ab-
fuhr von Grauwacke-Gerdllen gefiihrt hat. Diese lassen sich wegen ihrer rundlichen
Form und einer durchschnittlichen Dichte von 2,66 g/cm3 leichter als die plattigen,
relativ dichten Tonschiefer (o = 2,72 g/cm3) transportieren.

Insgesamt ist in der Abfolge ein Trend zu geringeren Abfliissen wih-
rend der Akkumulation zu erkennen. Hierfiir kann ein Kilter- oder Ariderwerden
des Klimas die Ursache sein, worauf auch die Flieferdeeinschaltungen im oberen Ab-
schnitt der Kiesfolge hindeuten.

2.4. Aue-Berg-Terrasse I

Das Niveau der Aue-Berg-Terrasse I liegt nur wenig hoher als die Flichen der jiin-
geren Aue-Berg-Terrasse II und der Alteren Niederterrasse. Die Aue-Berg-Terrasse I ist
durch Erosion mit einem Betrag von 10 m aus den Kiesen der Mittelterrasse herausgear-
beitet worden, ohne daff dabei ein von den Mittelterrasse-Kiesen unterscheidbarer eigener
Kieskorper abgelagert wurde. Wegen der deutlichen Erosionsstufe (Abb. 2, Profil 1), des
flachen Bodens und der girlandenartigen Verbreitung dieser Terrasse auf 4 km Linge ent-
lang der NE-Flanke des Odertales zwischen Aue-Tal und Hordener Tal (Abb. 1) kann
eine fluviatile Anlage durch die Aue-Sieber und Oder nicht ausgeschlossen werden. Aller-
dings laft sich das Alter der primiren Erosionsterrasse mit Hilfe der Lofstratigraphie nur
recht grob zwischen der ausgehenden Saale-Zeit und dem Beginn der Altweichsel-Zeit ein-
engen. Die Oberfliche der Terrasse wird nimlich von Umlagerungssedimenten
iiberprigt, die von zahlreichen Hangtilchen und Dellen ausgehen. Das Umlagerungssedi-
ment ist nach Lof8-stratigraphischen Befunden in der Altweichsel-Zeit entstanden und be-
steht zum grofiten Teil aus Buntsandstein-biirtigem Solifluktionsmaterial und resedimen-
tierten Terrassen-Kiesen. Es wurde in Form von Schwemmfichern auf der Terrasse ab-
gelagert und geht nach S in eine kleine Talrinne iiber, die in die Oder entwissert hat
(Flurschiitzen Grund). Dadurch verzahnt sich das Altweichsel-zeit-
liche Umlagerungssediment des Schwemmfichers mit den
Harz-Kiesen der Niederterrasse der Oder (Abb. 2, Profil II). Dies
wird im folgenden zur chronologischen Eingrenzung der Kiessedimentation der Nieder-
terrasse benutzt.

Wie 34 Bohrungen (Kernbohrungen und Sondierungen) auf der Aue-Berg-Terrasse I
zeigen, enthilt der obere, zum Hang der Mittelterrasse hin liegende Teil der Schwemm-
sedimente auflerhalb der Talrinnen verlagerte und in situ gebildete Parabraunerde-Bi-
Horizonte der Altweichsel-Zeit. In den distalen Bereichen geht die Bildung der Schwemm-
ficher noch bis in das obere Altweichsel hinein weiter, erkennbar an dem solifluidal ver-
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lagerten und mit Material aus Parabraunerden durchsetzten oberen Bleichhorizont des
Altweichsels (RickeN, im Druck, Abb. 12). Dieser Horizont bedeckt auch die Fiillung der
Dellen und Talrinnen im Bereich ihrer Oberliufe. Jiingere Schwemmbildungen sind bis
auf verlagerten Jungweichsel-L6f nicht vorhanden. Der Jungweichsel-Lof durchschneidet
in den Hangtilchen den Stillfried B-Horizont (vgl. auch Abb. 3) und liegt im Oberlauf
der Talrinne ,,Flurschiitzen Grund* auf Mittel- und Altweichsel-Lofboden. Im Unterlauf
hat der Jungweichsel-L68 den ilteren Lof vollig durchschnitten und bedeckt direkt das
Altweichsel-zeitliche Schwemmficher-Material. Aus der Verzahnung von Niederterrasse,
Tilchenfiillung und Schwemmficher-Bildungen kann nun folgendes abgeleitet werden:

1. Ein Teil der Alteren Niederterrasse wurdeim Altweichsel sedimen-
tiert, Kiese erreichten etwa das Niveau der heutigen Fliche der Niederterrasse.

2. Nach der Bodenbildung des Stillfried B-Interstadials (ca. 30000 Jahre
BP) wurde in den Hangtdlchen und vermutlich auch im Kieskdrper der Niederterrasse
erodiert und danach wieder sedimentiert.

Der Zeitpunkt dieser jungen Erosionsphase lifit sich im Untersuchungsgebiet nicht
genau festlegen, weil hier die Jungweichsel-Bdden nur sehr unvollkommen ausgebildet
sind (Tab. 1). Offenbar war die Erosionsphase nur von kurzer Dauer und lag im frithen
Jungweichsel, da die im Normalprofil iibliche Michtigkeit der Jungweichsel-Losse von
3 bis 6 m ebenfalls in der oben beschriebenen Talrinne erreicht wird, die Hauptmasse der
Lofsedimentation jedoch erst im mittleren und spiten Jungweichsel erfolgte. Die Erosions-
phase diirfte etwa mit der Bildung des ersten Jungweichsel-Bodens zusammenfallen (wj 1-
Komplex nach ROHDENBURG & MEYER 1966, oder E 1 nach SCHONHALS et al. 1964). In
Mitteleuropa stellt sie eine bedeutende Erosionsperiode in den Hangtdlchen dar (SEMMEL
1968: 41 f, SEMMEL & STABLEIN 1971, Beobachtungen von B. MEYER im Raum Géttingen,
freundl. miindl. Mitt.). Nach 168stratigraphischen Befunden kann die Erosionsphase in
das Zeitintervall zwischen 30 000 Jahren BP (Stillfried B) und 20 000 Jahren BP (E 2)
eingeengt werden (vgl. 1#C-Daten bei FiNk 1962 und SEMMEL 1968).

2.5. Weichsel-zeitliche Schotterkorper und Erosionsterrassen
25.1. Aue-Berg-Terrasse II

Die Aue-Berg-Terrasse II liegt als ein maximal 300 m breiter und 2 km langer Strei-
fen an der NW-Flanke des Auetales im Miindungsbereich in das Odertal (Abb. 1). Sie ist
mit Lofderivaten von iiber 10 m Michtigkeit bedeckt. Ihre Kies-Fliche liegt einen halben
Meter unterhalb der Aue-Berg-Terrasse I und etwa einen Meter iiber der Niederterrasse.
Dennoch zeigen die oliv-grauen Verwitterungsfarben der Quarzit-haltigen Grauwacken-
Kiese (5 Y 6/1 bis 6/2 bis 6/3) und ihre fehlende Umkrustung mit Ton und Eisenoxid,
daf es sich hierbei um eine echte Akkumulation der Aue-Sieber von mindestens 2 m Mich-
tigkeit handelt und nicht um die Relikte des Kieskdrpers der Mittelterrasse (Abb. 2,
Profil I).

Die Lofifolge, die mit dem Eijkelkamp-Kombinationsbohrer untersucht wurde, beginnt
auf der Aue-Berg-Terrasse II mit dem Mittelweichsel, noch vor Bildung des Herzberger
Bodens (RickeN, im Druck). Die obersten dm der Kiese enthalten stellenweise Bleichhori-
zont-Material und die ebenfalls fiir das Altweichsel typischen Holzkohlen von Nadel-
holzern, darunter Pinus sp.. Demnach handelt es sich bei dem Kieskorper der Aue-Berg-
Terrasse IT um eine Akkumulation der friithen Weichsel-Zeit. Wie
weiter unten noch begriindet werden soll, diirfte die Aue-Berg-Terrasse II einen von spi-
terer Erosion verschont gebliebenen Rest des unteren Kieskorpers der Alteren Niederter-
rasse darstellen.
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Der ca. 2m iiber den Kiesen im Lo liegende Bodenhorizont des Stillfried B-Inter-
stadials ist nicht in seiner Trockenfazies (Lohner Boden), sondern als Nafifazies
(Hattorfer Boden) mit frostplattigem Untergrund ausgebildet.

2.5.2. Steie-Terrasse

Die Steie-Terrasse ist eine kleinere jiingere Erosionsstufe am Ende des Mittelweichsels
in den Kiesen der Mittelterrasse. Hier liegen im siiddstlichen Miindungsbereich des Aue-
tales in die Oder (Abb. 1) bis zu 3 m maichtige allochthone und autochthone Pakete des
Hattorfer Bodens, etwa niveaugleich mit der Oberfliche der Alteren Niederterrasse. Die
Vernissung auf den flulnahen Terrassenflichen zeigt an, daff das Grundwasser nach dem
Trockenfallen der Aue-Berg-Terrasse IT wihrend des Stillfried B-Interstadials nicht wesent-
lich abgesunken war und kapillarer Wasseraufstieg aus den Kiesen in den Lo moglich
war. Das Fluflbett der Sieber war also wihrend des Stillfried
B-Interstadials nur unbedeutend unter das Niveau der Aue-
Berg-Terrasse Il eingetieft worden (vgl. auch Abb. 6).

253. Altere Niederterrasse

Die grofiflichige Verbreitung der Kiese der Alteren Niederterrasse im Hordener-Tal
und im Aue-Tal (Abb. 1, Abb. 4), sowie ihre petrographische Zusammensetzung zeugen
fiir eine Weichsel-zeitliche Bifurkation der Sieber. Wie in zahlreichen Kiesgruben zu sehen
ist, besteht die Altere Niederterrasse aus zwei sich diskordant {iberlagernden Sediment-
korpern (Tafel 1, Fig. 1, 2 und 3). Der untere Sedimentkdrper kann, je nach seiner Lage
zu Subrosionsgebieten, in seiner Michtigkeit von ca. 1 m (westlich Hattorf) bis zu mehre-
ren Zehnern von Metern (Péhlde) schwanken, wihrend der obere Kieskorper eine etwa
konstante Michtigkeit von 2,5 m bis 4 m aufweist.

Unterer Kieskdrper (Abb.5): Die Verwitterungsfarben der Grauwacken ent-
sprechen denen der Aue-Berg-Terrasse II. Weitdurchhaltende Schichten und Erosionsrin-
nen, die mit Stillwasserschluffen gefiillt sind, sind typisch. Den Kiesen ist dunkelbraunes
Tonmaterial beigemengt, welches offenbar aus erodierten Parabraunerden stammt
und das gesamte Kiespaket rotlich-braun farbt. Die durchschnittliche Korngréflenvertei-
lung in den Kiesen andert sich nicht trendhaft, jedoch war in der ehemaligen Kiesgrube

10m 30m

Kryoturbation, Eiskeilpseudomorphose
E*E Erdfall, syngenetisch

:] LoR des Jungweichsels (lokal im Hangbereich)

bzzzaiq  operer Kieskd
[Eesd unterer "ESKOTPEr

Abb. 5: Aufbau der Alteren Niederterrasse zwischen Herzberg und Horden, schematisiert.
X Fundniveau von Holzkohlen in der ehemaligen Kiesgrube Horden.
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bei Horden nach oben eine zunehmende Sedimentaufarbeitung festzustellen (Zunahme
von Tonschiefern, Abnahme von Grauwacken). Syngenetische Erdfallschlote
mit ihren Fiillungen zeigen in der ehemaligen Kiesgrube bei Horden, dafl die subro-
sive Absenkung in dieser Periode noch nicht zur Ruhe gekom-
men war.

Gelegentlich enthalten Stillwasser-Sedimente in den Kiesen bis 0,5 cm grofle Stiicke
von Holzkohlen. Eine Bestimmung durch Herrn Prof. WiLLERDING (G&ttingen) ergab:
Ulmus (8), Juniperus (5), Betula (2) (Kiesgrube 500 m westlich Pshlde); Larix (7), Pinus
(3), Nadelholz (1) (ehem. Kiesgrube Horden). Alle Holzkohlen haben auferordentlich
kleine Jahresringe, die schlechte Wuchsbedingungen anzeigen. Die Assoziation von Ulmus
mit Juniperus und Betula ist nur schwer interpretierbar. Wenn es sich nicht um teilweise
umgelagerte Eem-Kohlen handelt, mufl Ulmus in das Frithweichsel bzw. Altweich-
sel der Lofistratigraphie gestellt werden. Ahnlich verhilt es sich mit Larix, von der
kleine Zwergformen bekannt sind. Fiir eine Einordnung in das Frithweichsel sprechen die
bisher erarbeitete Vegetationsgeschichte in Norddeutschland und den Niederlanden (z. B.
WiyMsTRA 1978; MANIA & TOPrFER 1973; BEHRE 1974), aber auch eigene Daten. In einem
Erdfall 3 km westlich von Herzberg liegt eine Schichtenfolge, die vom Eem-Interglazial
iiber ein Frithweichsel-Interstadial noch weiter in die Weichsel-Zeit hineinreicht und vom
Hattorfer Boden iiberlagert wird. Erste Ergebnisse der pollenanalytischen Bearbeitung
durch Dr. GrRUGER (Palynologie Gottingen) weisen fiir das Frithweichsel folgende Baum-
arten nach: Juniperus, Betula, Pinus, Picea und Larix. Eine jiingere Einordnung der Holz-
kohlen als Frithweichsel ist nicht moglich, da am Siidharz Mittel- und Jungweichsel weit-
gehend baumfrei waren. Das wird daraus ersichtlich, dafl wihrend des Stillfried B-Inter-
stadials, in dem es zur markantesten Bodenbildung innerhalb der L68-Boden-Folge von
Mittel- und Jungweichsel gekommen ist, sich lediglich eine Gras/Kraut-Tundra mit ver-
mutlich Zwergformen von Salix, Betula und Pinus entwickelte (RickeN, im Druck).

a) Paldobotanische Befunde und b) die in Kapitel 2.4. beschriebene Verzahnung von
Altweichsel-zeitlichen Umlagerungssedimenten mit den Kiesen der Alteren Niederterrasse
zeigen, daf} der untere Kieskorper der Alteren Niederterrasse ein iiberwiegend Alt-
weichsel-zeitliches Alter besitzen mufl. Die Kiessedimentation der Aue-Berg-Terrasse
IT erfolgte nach 168stratigraphischen Ergebnissen ebenfalls im Altweichsel. Auflerdem be-
sitzen beide Kieskorper denselben Verwitterungsgrad und liegen benachbart auf etwa
einem Niveau. Die Kieskorper der Aue-Berg-Terrasse II und der des unteren Teiles der
Alteren Niederterrasse miissen deshalb Bildungen mit identischem Schotterkorper sein.

Tafel 1

Fig. 1: Ehemalige Kiesgrube 1 km norddstlich Horden. Der untere Kieskdrper der Alteren Nieder-
terrasse wird vom jiingeren Kieskdrper diskordant iiberlagert (Pfeile).

Fig. 2: Ausschnitt aus A. Erosionsdiskordanz zwischen unterem und oberem Kieskdrper der Alte-
ren Niederterrasse. Nach der Erosionsphase werden Stillwasser-Sedimente abgelagert (Pfeil), dar-
auf erfolgt erneute Kiessedimentation.

Fig. 3: Ehemalige Kiesgrube 150 m siidlich vom Auekrug in der Niederterrasse. Ca 2 m iiber dem
Wasserspiegel wird der untere Kieskorper der Alteren Niederterrasse sichtbar (Pfeile).

Fig. 4: Ehemalige Kiesgrube in der Oderaue 1km norddstlich Pohlde. Der schriggeschichtete

obere Kieskorper der Alteren Niederterrasse wird von Kiesen der Jiingeren Talaue iiberlagert

(untere Pfeile), die nach einer Groblage im oberen Teil Hiittenschlacken enthalten (Obere Pfeile).
Weifler Balken jeweils 1 m.
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Der Kieskdrper der Aue-Berg-Terrasse 11 ist wahrscheinlich
die Fortsetzung des unteren Kieskdrpers der Alteren Nieder-
terrasse, dessen Oberfliche in der Aue-Berg-Terrasse II le-
diglich nicht auf das Niveau des unteren Kieskorpers der Al-
teren Niederterrasse abgetragen worden ist. Der inaktive, vom Flufl
nicht mehr benutzte Teil des gemeinsamen Kieskorpers wurde dann seit Ende des Alt-
weichsels dolisch mit ca. 10 m Lol bedeckt (Abb. 2, Profil I, vgl. auch Abb. 6).

Oberer Kieskdrper (Abb. 5): Sehr langaushaltende ebene Schichtung mit
Dachziegellagerung, oben ofter aus gering aufgearbeiteten Lagen mit Grobgerdllen. Der
obere Kieskdrper beginnt an seiner Basis vielerorts mit Stillwassersedimenten, die Ver-
gleyung zeigen konnen (Taf. 1, Fig. 2). In Talrand-Lagen verzahnt sich der
obere Teil des Kieskdrpers stellenweise mit dem Jungweichsel-
LS8 (Horden, Prallhang der Sieber, 400 m siidlich der oberen Briicke). Auffilligstes
Merkmal des Kieskorpers ist das Fehlen von braunem Lehmmaterial, das ihn farblich
vom unteren Kieskorper abhebt. Die Grauwacken sind nur leicht verwittert und haben
im trockenen Zustand graue bis dunkelgraue Farben (5 YR 5/1 bis 10 YR 4/2). Synge-
netische Erdfallbildugen konnten trotz zahlreicher Aufschliisse nicht be-
obachtet werden, dafiir aber in mehreren Fillen kleine Eiskeile und Kryo-
turbationen, besonders in Schlufflagen. Solche Frostanzeiger treten im Jungweichsel
verstirkt auf (ROHDENBURG 1966).

Fiir die Dauer der Sedimentation des oberen Kieskorpers der Alteren Niederterrasse
diirfte seiner Verzahnung mit dem Jungweichsel-L6f8 zufolge fast die gesamte Jungweich-
sel-Zeit zu veranschlagen sein und zwar vermutlich von der Erosionsphase ab, die nach
dem Stillfried B-Interstadial anzusetzen ist. Die Tieferschaltung der Sieber vor der Sedi-
mentation des oberen Kieskorpers erfolgte offenbar in voller Talbreite. Es lifit sich keine
Unterstufe der Alteren Niederterrasse der Sieber nachweisen, die mit Jungweichsel-Lof
bedeckt ist. Solche Flichen sind aber im Bereich der Sose, des westlichen Nachbarflusses
der Sieber, vorhanden. Ein Kilometer nordlich von Eisdorf liegen im Miindungsbereich
von Markau und Schlungwasser in das Sosetal Kiesflichen von insgesamt 1 km Linge
und 500 m Breite, die niveaumiflig etwa in Hohe der Niederterrassen-Fliche liegen bzw.
seitlich in diese iibergehen und von Léfiderivaten bis 3,50 m Stirke bedeckt sind. JorpaN
(1972) hilt diese Flichen wegen ihrer Lofldecke noch fiir die subrosiv abgesenkte Mittel-
terrasse. Wie jedoch ein Aufschluff und Bohrungen auf dem siidlichen Flichenstiick zeigen,
gleicht der Verwitterungszustand der Grauwacken mit 5Y 5/1 bis 5/2 bis 5/3 v6llig denen
der benachbarten Niederterrasse, nicht dagegen den stirker verwitterten Grauwacken der
Mittelterrasse. Die solifluidal geprigte Lof3-Folge beginnt hier nicht mit den fiir die Mit-
telterrasse typischen Parabraunerden des Altweichsels, sondern gleich mit jiingeren Los-
sen: Auf den hochsten Teilen des untersuchten siiddstlichsten Flachenstiicks liegt noch der
in situ gebildete und teilweise verlagerte Hattorfer Boden. Dies entspricht der Erosions-
phase, die im Tal der Aue-Sieber zur Bildung der Steie-Terrasse fiithrte. Der grofite Teil
der Fliche wird jedoch von Jungweichsel-L6f8 eingenommen, in dem verschiedene Nafi-
béden entwickelt sind. Dies entspricht im Siebertal der Abtragung vor der Sedimentation
des oberen Kieskdrpers wihrend der Erosionsphase am Beginn des Jungweichsels (Abb. 6).

Fine Zweigliedrigkeit des Schotterkdrpers der Alteren Niederterrasse ist
auch von anderen Fliissen beschrieben worden, teilweise mit dhnlichen Ergebnissen:

1. Erosionsdiskordanz in den obersten Metern der Alteren
Niederterrasse: STEINMULLER (1965), Zorge bei Nordhausen, Oberkante des
unteren Kieskorpers nach 14C-Bestimmung 21430 und 22500 Jahre BP. ScHEEr
(1978), Main, Basis des oberen Kieskdrpers nach 14C-Bestimmung 15 130 und 18 300
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Jahre BP. Loscuer et al. (1980), Rhein, Oberkante des unteren Kieskorpers nach
14C-Bestimmung 27 080 Jahre BP.

2. Bildung einer jiingeren Terrassenstufe und Bedeckung der
ilteren Terrassenstufe mit dolischem Lo6f: KuLick & SEMMEL
(1968), Netze in Waldeck, hohere Teile der Alteren Niederterrasse mit 5 m Lof} be-
deckt, noch vor dem E 2-Boden beginnend. SeMMEL (1972), Werra bei Wolfershausen,
hohere Teile der Niederterrasse mit mehreren Metern Lof8 bedeckt, noch vor dem
E 2-Boden beginnend. B. MEYER (freundl. miindl. Mitt.), Leine bei Gottingen, Nieder-
terrasse mit ca. 2 m Lof bedeckt, an der Basis wj 2 B-Boden im Lof. (Fiir den E 2-
Boden, der dem wj 2 -Boden Niedersachsens entspricht, gibt SEMMEL (1968) ein 14C-
Alter von rd. 20000 Jahren BP. an.) SEMMEL (1974), SEIDENSCHWANN (1980), Main,
hohere Teile der Alteren Niederterrasse (t 6) von Lo bedeckt, darin Eltviller Tuff.
BRUNOTTE (1979), Leine bei Einbeck, nach E exponierte Randbereiche der Alteren
Niederterrasse von mehreren Metern Jungweichsel-Lo8 bededkt.

Im siidwestlichen Harzvorland ist die Flidche des oberen Kieskdrpers der Alteren Nie-
derterrasse nicht vollig frei von Decksedimenten. Von Auelehmbildungen abgesehen liegen
auf der Kiesfliche, besonders in ihren Randbereichen, zu etwa einem Viertel 0,5 m mich-
tige 16f8biirtige Sedimente, die auf den jiingeren Terrassen fehlen. Es handelt sich hierbei
um lokale Bildungen, die gegen Ende des Jungweichsels entstanden sein miissen, als sich
die Fliisse erst mit dem Nachlassen der dolischen Léflakku-
mulation von den breiten Flachen der Niederterrasse zuriick-
zogen. Im siidwestlichen Harzvorland zeigen vor allem die Decksedimente in Harz-
nihe eine solifluidale Prigung (vgl. auch JorpAN 1976). Daneben gibt es Bereiche, die
dolischem LoR recht nahe kommen, was auch in anderen Gebieten im Mittelgebirgsraum
beobachtet wurde (STEINMULLER 1965, Zorge; WILDHAGEN & MEYER 1972, Leine; UNGER
1974, Thiiringen).

Reliktlauf im Aue-Tal: In die unzertalte Fliche der Alteren Niederterrasse
des Aue-Trockentales ist ein System von ca. 0,5m bis 1 m tiefen anastomosieren-
den Rinnen eingeschnitten, die kurz vor dem letzten Versiegen des Auelaufes ent-
standen sind (Abb. 4). Die jiingste Rinne liegt zentral und ist nicht mehr von dem oben
beschriebenen Decksediment iiberlagert. Nach der von RosserT (1976: 40) erweiterten
StrICKLER-Formel laflt sich der Abflul fiir ein reliefschaffendes Hochwasser in dieser
Rinne mit ca. 50 m3/sec bis 60 m3/sec schitzen. Der Gesamtabflu} der Sieber (Aue-Tal und
Hordener Tal) muf} jedoch mindestens das Doppelte betragen haben, da die Sieber zu die-
ser Zeit noch bifurkierte, also 100 m3/sec bis 120 m3/sec. Das grofite rezente Hochwasser
in einer 30jihrigen Beobachtungszeit hatte einen Abflufl von 70 m3/sec (Haaseetal. 1970).
Der Hochwasserabfluff im ausgehenden Jungweichsel war dem-
nach grofler als der heutige, warmzeitliche.

Es muf} vorliufig offen bleiben, warum das Aue-Tal kurz nach dem Ende der dolischen
Lofisedimentation an der Wende Jungweichsel/Spatweichsel schon unter kaltzeitlichen
Klimaverhiltnissen aufgegeben wurde, so dafl keine holozine Einschneidung mehr er-
folgte. Diese Beobachtung steht im Gegensatz zu den Befunden in ilteren Abschnitten des
Pleistozins, wo die Sieber nach einer Akkumulationsphase jeweils
noch iiber lingere Zeit gleichzeitig in Hérdener- und Aue-
Tal erodierte, ehe das Aue-Tal schlieflilich zugunsten des Hor-
dener Tales aufgegeben wurde. Moglicherweise sind hierfiir erste Erdfille
im ehemaligen Verzweigungsbereich der Sieber verantwortlich zu machen. Die jiingste Pe-
riode der Erdfallbildung beginnt im siidlichen Harzvorland unter kaltzeitlichen Bedin-
gungen, wahrscheinlich nach dem Tauen des Dauerfrostes (Ricken 1980: 50), (Abb. 6).
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Die im Spatweichsel und Holozin folgenden Terrassen und Talauen sind nur noch im
Hordener-Tal, besonders in der Subrosionssenke bei Herzberg und z. T. auch im Odertal
ausgebildet. Sie fehlen im Aue-Tal, weil dieses in dieser Zeit trocken liegt.

254. Jingere Niederterrasse

Sie ist in der Subrosionssenke bei Herzberg zweiphasig insgesamt ca. 3 m in die Altere
Niederterrasse eingetieft und war im Bereich von Profil C Abb. 4 mit einem 1 m michtigen
Umlagerungskorper aus Grobgerdllen aufgeschlossen. Die Jiingere Niederterrasse ist des-
halb weitgehend als eine Erosionsterrasse anzusprechen, wobei die Lateralerosion
durch Aufflaserung der Sieber in kleine, sich verzweigende und wieder vereinende Neben-
arme einen groflen Anteil gehabt haben diirfte. Die Terrassen-Rinder sind deshalb, dhn-
lich wie bei der Alteren Niederterrasse, gestreckt. Rinnen, die den Abfluf} auf wenige Ak-
tivititsbereiche beschrinkten, hat es nicht gegeben, im Gegenteil: Westlich von Herzberg
kommt es im Gebiet des Eichholzes zu einer 1,5 km langen Bifurkation (Abb. 4).

Jungere Talaue, anthropogen verursacht
Holozdn Altere Talaue
Sfwerchsel Jingere Niederferrasse
S ? Reliktlauf im Aue Tal/ Altere Nieder-
| el et terrusse, kein Decksediment
UNGWEIChSE Kryoturbation Altere Niederterrasse, 0,5m Decksediment
\E/ske//pseudomorphosen
TR leyartiges
[Stillfried B L sadrment Steie Terrasse (fluBnahe Erosionsstufe),
P LoRbedeckung bis 8m, beginnend mit Gley-
L boden des Sfillfried B-Inferstadials
Mittelweichsel \\\ (Hattorfer Boden)
\
\
//‘ : Aue-Berg-TerrasseIl, LoBbedeckung bis
( 10m, beginnend mit Lof3 des Mittelweichsels
: : noch vor Bildung des Herzberger Bodens
? P v
7 i =~ R Roats
. ,.7—-5 rdfdlle; Pinus, Larix, Juniperus, Betula, (Ulmus)
Altweichsel %H
. (2
b
<
>
Eem o

50% 0%10 6 6 & 2 0

Abb. 6: Sedimentationsdiagramm fiir jungpleistozine und holozine Terrassen-Kiese der Sieber
zwischen Herzberg und Horden. Spalte 1: Lof3-Stratigraphie. Spalte 2: Intensitit der subrosiven
Absenkung, schematisiert. Spalte 3: Intensitit der Solifluktion im Hangbereich (Hiufigkeit von
Sediment-Streifung in Lof-Profilen, nach Ricken [im Drudck]), mit einem Maximum der Solifluk-
tion im Altweichsel (Parabraunerden) und Nebenmaxima zur Zeit des Herzberger Bodens und
vor und nach dem Stillfried B - Interstadial (kryoklastische Boden). Spalte 4: Michtigkeit von
Terrassen-Kiesen iiber der Kies-Basis der Alteren Niederterrasse. Die Kurve gibt lediglich die
jeweilige Sediment-Hohe an (in Metern), die etwa der Grundwasser-Oberfliche im fluinahen Be-
reich entspricht, nicht aber die akkumulierten bzw. erodierten Sediment-Volumina. Der ausgeprig-
ten Aufschotterung im Altweichsel wihrend des Solifluktions-Maximums entspricht die kraftige,
durch synerosive Subrosion gesteuerte Eintiefung im Spdtweichsel und Holozin. Kleinere Ero-
sionsphasen im Mittel- und Jungweichsel, sowie ein Teil der Erosion im Spitweichsel sind an Tun-
dren-Klima gebunden, teilweise mit kryoklastischer Bodenbildung.
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Die pollenanalytische Datierung der Basis einer Erdfall-Fiillung auf der Jiingeren Nie-
derterrasse ergab vorldufig ein frith-holozines bis spitglaziales Alter. (Weiterfithrende Un-
tersuchungen an diesem Erdfall werden z.Z. von Frau CHEeN, Palynologie Gottingen,
durchgefiihrt). Die Entstehungszeit der Jiingeren Niederterrasse kann vorerst zwischen
14 000 — 13 000 Jahren BP (Altere Niederterrasse) und etwa 10000 Jahren BP einge-
engt werden. Damit unterscheidet sich die Sieber nicht von anderen Fliissen Mitteleuropas,
wo vielerorts eine spitglaziale Erosions- und Aktivititsphase nachgewiesen worden ist,
hauptsichlich durch verlagerten Laacher Bims, wie z.B. im Leinetal (WILDHAGEN &
MEYER 1972).

2.6. Holozine Terrassenkiese
26.1. Altere Talaue

Die Altere Talaue ist mit mianderférmig gebogenen Erosionsrindern in die dlteren
Bildungen eingetieft und erreicht in der Subrosionssenke bei Herzberg Erosionsbetrige ge-
geniiber der Alteren Niederterrasse von 4 bis 10 m. In Profil C der Abb.4 war in der
Alteren Talaue ein 2 m michtiger, gerdllreicher und mit Lehm durchsetzter Schotterkdrper
aufgeschlossen. Das Alter liegt zwischen grofler 10 000 Jahren BP (Jiingere Niederterras-
se) und rd. 2 000 Jahren BP (Beginn der jiingstholozinen Sedimentation in der Oderaue).
Wabhrscheinlich ist der grofite Teil der Kiese jiinger als das untere Atlantikum, da die Tal-
aue bei Pohlde in eine Erdfallreihe einbiegt, die etwa in dieser Zeit entstanden sein diirfte
(R1ckeN 1980).

26.2. Jingere Talaue

Die Feinkiese der Jiingeren Talaue begleiten eng die heutigen Flufiliufe. Sie sind bei
Pshlde zweiphasig aufgeschottert, beginnen jeweils mit einer Groblage und konnen ins-
gesamt 2,5 m michtig werden (Taf. 1, Fig. 4). Der untere Teil konnte 1km westlich
Pohlde durch eine 14C-Bestimmung auf 1780 £ 55 Jahre BP datiert werden (Holz, 1,6 m
unter Flur, Nieders. L.A. f. Bodenforsch. Labor Nr. Hv 9289). Der obere Feinkies-Korper,
enthilt wie viele Harzbiche Hiittenschlacken und diirfte der Periode intensiver Eisenver-
hiittung vom 16. bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts entsprechen, als es zu einer weit-
gehenden Entwaldung in den Tilern von Oder und Sieber kam (HILLEGEIST 1977).

2.7. FluBBgeschichte

Bei der Flufigeschichte der Sieber geht es vor allem um das Auffinden der Perioden,
in welchen die Sieber bifurkierte bzw. kurzfristig und wicderholt von einem Tal in das
andere wechselte und in welchen sie dauerhaft nur einen Fluflarm benutzte. Wie oben be-
reits dargestellt, bifurkierte die Sieber in allen Phasen groflerer
Kies-Akkumulation, vermutlich auch wihrend der Bildung der Oberterrasse.
Verglichen mit den Akkumulationsphasen ist es jedoch schwierig zu ermitteln, ob die
Sieber auch in Phasen der Tiefenerosion bifurkierte.

Dazu kann man vereinfacht die Basis eines Kieskdrpers als das Niveau auffassen, auf
dem der Fluff am Ende seiner Erosionsphase flof}, kurz bevor der neue Kieskorper sedi-
mentiert wurde. Lige die Kies-Basis im Aue- und Hordener-Tal auf gleichem Niveau, so
wiren beide Arme gleichwertig benutzt worden. Ligen die Kiese eines Laufes in der Nihe
der Verzweigungsstelle auf tieferem Niveau, so wire dieser Lauf wegen seines partiell
steileren Gefilles bevorzugt worden. Die Oberflichen der Kieskdrper konnen sich dagegen
nicht in ihrer Hohenlage unterscheiden, da wegen der Bifurkation am Ende der Akkumu-
lationsphase keiner der beiden Flufiliufe ein bevorzugtes Gefille besaf.
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Abb. 7: Kieskorper der Mittelterrasse, Langsprofile fiir Hordener Tal (III) und Aue Tal (IV).
Profilverlauf, Bohrungen und Aufschliisse s. Abb. 1. Knicke im Profil sind fiir das Aue Tal mit
durchgezogenen Linien, fiir das Hordener Tal mit gestrichelten Linien angegeben. Bohrungen er-
ginzt nach Viabpr (1976), SEEDORF (1955) und PieHLER (1969). Die Profile sind iibereinander lie-
gend dargestellt, so dafl die Oberflichen der beiden Kieskdrper zusammenfallen. Aufschliisse:

Kisten. s: unterer Buntsandstein. z: Zechstein. c: Karbon.

Abb. 7 und 8 zeigen Lingsprofile durch die beiden Bifurkations-Taler der Sieber. I m

Hordener-Tal werden Mittel-und Niederterrasse doppelt so
michtig wie im Aue-Tal, wihrend die Oberfliachen der beiden

K1

eskorper auf einem Niveau liegen. Aus diesem Befund kdnnen aber

flufigeschichtliche Aussagen nur dann abgeleitet werden, wenn . ..

1.

die Lingsprofile auch die tiefste Lage der Basis geschichteter Kiese angeben. Im Stadt-
gebiet von Herzberg, wo Aufschliisse weitgehend fehlen, kann nicht zwischen ge-
schichteten und verstiirzten Kiesen, die in Form von Erdfall-Schlot-Fiillungen den
Untergrund durchsetzen, unterschieden werden. Uber die Kiesmichtigkeiten der Mit-
telterrasse ist noch zu wenig bekannt, vor allem auf dem Areal zwischen Aue- und
Oder-Tal. Fiir die Niederterrasse ist aber der verdickte Kieskdrper im Hordener-Tal
und im Aue-Tal durch vollstindige Querprofile belegt (Kiesgruben, Hammerschlag-
seismik, Bohrungen; Abb. 4).

der Flufl am Ende einer Erosionsphase wirklich im Niveau der Basis des darauf akku-
mulierten Kieskdrpers floff und nicht auf einem hsheren Niveau. Seine Kiese kdnnten
in einem spiteren Stadium der Akkumulation grof}flichig subrosiv, d.h. ohne die
Schichtung zu zerstoren, abgesenkt worden sein. Solchen Vorgingen scheint aber im
Siebertal keine vorrangige Bedeutung zuzukommen, da sich die geschichteten
Kiese der Alteren Niederterrasse des Hordener Tales in
grofler Miachtigkeit bis in das Harz-Paliozoikum hinein
fortsetzen. An der Miindung der Lonau liegen mindestens 18 m geschichtete
Kiese der Lonau-Niederterrasse auf Zechsteinkalk und Grauwacken in einer verschiit-
teten Schlucht. Diese Kiese konnen nicht subrosiv abgesenkt worden sein. Sieber
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Abb. 8: Kieskorper der Alteren Niederterrasse, Lingsprofil durch Hérdener Tal (III) und Aue
Tal (IV). Profilverlauf, Lage von Bohrungen und Aufschliissen s. Abb. 1. Bohrungen erginzt nach
VLabt (1976), SEEDORF (1955) und PreHLER (1969). Hordener Tal und Aue Tal sind getrennt dar-
gestellt, der Bifurkationsbereich ist durch Pfeil gekennzeichnet. Bezeichnungen wie in Abb. 7. Im
Hérdener Tal sind zusitzlich folgende Erosionsniveaus bzw. Kieskdrper angegeben (vgl. Abb. 4):
qN]J: Jingere Niederterrasse. qTA: Altere Talaue. qTJ: Jiingere Talaue. qTR: Rezente Talaue.

Bedeckung von Terrassen mit Auelehm (a): Leiter-Signatur.
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und Lonau flossen also bei maximaler Eintiefung vor der
Sedimentation der Niederterrasse weitgehend im Niveau
ihrer spiteren Kiesbasis.

Nach diesen Befunden wurde das Aue-Tal irgendwann zwischen dem Ende der
Saale-Zeit und dem Altweichsel, also im Eem-Interglazial, zugunsten des
Hordener-Tales aufgegeben und dieses um den doppelten Be-
trag wie das Auetal eingetieft. In diesem iibertieften Talab-
schnitt wurde dann im Altweichsel der machtige Kieskdrper
der Niederterrasse sedimentiert, wobei die Tal-Rinne wihrend der Ak-
kumulation wahrscheinlich durch Seitenerosion erweitert wurde. Durch die rasche Auf-
sedimentation — die Aue-Berg-Terrasse II (Altweichsel) liegt nur geringfiigig {iber dem
Niveau der Alteren Niederterrasse — wurde das Aue-Tal schon friih, d.h.
wiaihrend des Altweichsels, wieder in die Sedimentation mit
einbezogen.

Abgesehen von dem ungewohnlich frithen Trockenfallen des Aue-Tales zu Beginn des
Spitglazials verhilt sich die heutige, holozidne Sieber dhnlich wie die Eem-Sieber: Sie tieft
sich in der Subrosionssenke bei Herzberg enorm ein, nimlich maximal 18 m (!)
gegeniiber der Alteren Niederterrasse (Abb. 8); das ist das 6fache der Eintiefung in den
Buntsandstein-Gebieten. Wie im Eem-Interglazial bilden die Sieber und ihre Nebenbiche
Gr. Steinau, Gr. Lonau, Gr. Griindelke, verursacht durch die riickschreitende Erosion,
Steilgefille am Harzrand aus; die Sieber und die beiden letztgenannten Biche haben
klammartige Schluchten in Grauwacken und Terrassen-Kiesen (z. B. Lonauer Wasserfall).

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand konnen die Phasen mit Bifurkation bzw. nicht
Bifurkation der Sieber gemifl Tabelle 2 festgelegt werden.

Tab. 2: Abrifl der Flugeschichte der Sieber (zeitliche Einordnung der Kieskdrper nach Tab. 1)

Hordener-Tal (subsequent) Aue-Tal (konsequent)
Holozin Erosion u. Sedimentation trocken

wechselnd
Weichsel-Glazial mehrphasige Kiessedimentation ~ mehrphasige Kiessedimentation
Eem-Interglazial iiberwiegend Erosion zunichst noch Erosion, dann trocken
Warthe-Stadial oder dlter einphasige Kiessedimentation cinphasige Kiessedimentation
Drenthe/Warthe- kriftige Erosion Erosion,
Interstadial ? Trockenfallen méglich
Drenthe-Stadial ? Kiessedimentation (?) Kiessedimentation
Holstein-Interglazial ? kriftige Erosion kriftige Erosion
Elster-Glazial ? Kiessedimentation Kiessedimentation wahrscheinlich

2.8. Klimatische Bedingungen der fluviatilen Akkumulation und Erosion

Die oben dargelegten Befunde iiber den Aufbau der Kieskdrper und den mit diesen
gleichzeitig gebildeten und teilweise iiberlagernden Lossen und ihre Derivate zeigen, dafl
fluviatile Akkumulation und Erosion jeweils unter sehr ver-
schiedenen Klimabedingungen stattfinden konnen. Da die Kiese der Ober-
terrasse und Alteren Mittelterrasse ungeniigend aufgeschlossen sind, erfolgt die Inter-
pretation vor allem an der Mittelterrasse, Niederterrasse und jiingeren Bildungen.
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28.1. Akkumulation
2.8.1.1. Akkumulation unter kalt-feuchten Klimaverhaltnissen

Ein Beispiel hierfiir stellt die in Subrosionsgebieten sehr michtige Ablagerung
des unteren Kieskorpers der Alteren Niederterrasse dar, der sich am Aue-Berg sehr wahr-
scheinlich in der Aue-Berg-Terrasse II fortsetzt. Wie oben dargelegt, fillt die Sedimenta-
tion der Kiese in das Altweichsel, einen in sich gegliederten Abschnitt von rd. 30000
Jahren, in dem sich am SW-Harz boreale Nadel- und Birkenwilder und waldfreie Pha-
sen abwechselten. Wie die statistische Auswertung von Lofbohrungen ergeben hat, war
das Altweichsel die Periode mit der gréfiten solifluidalen Um-
lagerung innerhalb der letzten Eiszeit (RickeN, im Druck), (Abb. 6). So sind Altweich-
sel-zeitliche Umlagerungssedimente aus resedimentierten Terrassen-Kiesen und umgela-
gerten Parabraunerde - Pseudogleyen am SW-Harz weit verbreitet, wie z. B. die
Schwemmficher auf der Aue-Berg-Terrasse I. Da in dieser Periode der solifluidale
Sedimentumsatz auflerordentlich hoch war, andererseits genii-
gend Lockermaterial aus der iiberwiegend chemischen Verwitterungsperiode des
Eem-Interglazials zur Verfiigung stand, sedimentierten dic Fliisse einen michtigen mit
braunem Lehmmaterial durchsetzten Kieskorper.

Moglicherweise gehdren die bis 100 m michtigen Kiese der Oberterrasse in der Sub-
rosionssenke bei Osterode ebenfalls in diese Kategorie. JORDAN (1976) beschreibt, daf die
Kiese stark von Solifluktionsmaterial durchsetzt sind. Schlufflinsen aus dem unteren Teil
enthalten Kohlen von Pinus sp. (JorRDAN 1976).

2.8.1.2. Akkumulation unter arktischen Klimaverhaltnissen

Hierzu gehoren der grofite Teil des Kieskdrpers der Mittelterrasse, welcher nach den
iiberdeckenden Loflboden wahrscheinlich synchron mit der Warthe-zeitlichen Lof-Akku-
mulation sedimentiert wurde, méglicherweise aber doch noch ilter ist (RickeN, im Druck).
Ebenso ist der obere Kieskorper der Alteren Niederterrasse, der den Jungweichsel-Lof
faziell vertritt, als eine Ablagerung in hochglazialem Klima aufzufassen. Beiden Kies-
korpern ist gemeinsam, daf} sie nur wenig Lehmmaterial enthalten und deshalb
»sauber® erscheinen. Die mittlere Korngréfle schwankt zwischen Feinkies und Grobkies;
demnach waren die Hochwisser wechselnd stark. Fiir die Bereitstellung von Gesteins-
schutt unter hochglazialen Klimabedingungen kommen im wesentlichen nur die Bildung
von Frostschutt und Morinenmaterial aus der Eigenvergletscherung des Harzes (DuPHORN
1969), nicht aber Solifluktion in Frage. Nach Abb. 6 war die Solifluktion im oberen Jung-
weichsel duflerst gering, trotz gelegentlicher schwacher Bodenbildung bei oberflachlich ge-
tautem Dauerfrostboden.

2.8.1.3. Akkumulation unter warmzeitlichen Klimaverhiltnissen

Geringmichtige Akkumulation von nur Feinkiesen und Sanden in den jungholozinen
Talauen der Fliisse am Siidharz zeigen die geringe Wirkung holozidner Hochwisser, trotz
weitgehender Entwaldung des Siidwestharzes als Folge der Holzkohlengewinnung im 17.
und 18. Jahrhundert.

2.8.2. Erosion
2.8.2.1. Erosion unter kalten bis arktischen Klimaverhé&ltnissen

Verschiedentlich wurde wihrend kleinerer Erosionsphasen in der Weichsel-Zeit offen-
bar so langsam eingetieft, daf} es nicht zur Bevorzugung von wenigen Rinnen kam, auf
denen Abflufl und Erosion verstirkt erfolgen konnten. Vielmehr wird der Habitus des

9 Eiszeitalter u. Gegenwart



130 Werner Ricken

anastomosierenden Flufllaufes beibehalten (vgl. Rinnensystem im Aue-Tal, Abb. 4), und
der Aktivitdtsbereich nur bei kleineren Fliissen erheblich eingeschrinkt (Markau). Bei-
spiele hierfiir sind die Erosionsphasen nach Akkumulation der Aue-Berg-Terrasse II, die
Eintiefungsphasen von Sieber und Markau im frithen Jungweichsel und die Eintiefung
der Jiingeren Niederterrasse im Spiatweichsel. Wihrend dieser Phasen wurden die Flufi-
auen zwar nur wenige Meter eingetieft, die Volumenbetrige sind aber wegen der Breite
der Eintiefung hoch. Klimatisch sind diese Abschnitte durch Tundrabéden und eine
fehlende oder geringe Léfsedimentation gekennzeichnet (Abb. 6). Ein
Dauerfrostboden fehlte, oder war oberflichlich getaut, wie im Spatweichsel und wihrend
der Bildungsphasen von Herzberger Boden und dem wj 1-Bodenkomplex. Offenbar sind,
als Folgen leichter Klimaverbesserungen, erhdhte Abfliisse aufgetreten, wie die Verhilt-
nisse im Reliktlauf des Aue-Tales nahelegen.

Zu bedeutender kaltklimatisch geprigter Erosion in den Buntsandsteingebieten von
gut 25 m Tiefe kam es nach der Kiesakkumulation der Alteren Mittelterrasse, eine richtige
Korrelation von Lofbdden und Terrassen vorausgesetzt. Die Erosion fand offenbar im
Drenthe/Warthe-Interstadial statt, wo es nach den Befunden der Lofstratigraphie ledig-
lich neben geringer Lofl-Sedimentation zur Bildung von kryoklastisch geprigten Tundra-
bdden kam (Hordener Bodenkomplex, Ricken, im Druck).

2.8.2.2. Erosion unter warmzeitlichen Klimaverhiltnissen

Das vorliegende Beobachtungsmaterial reicht vorldufig nicht aus, um den Zeitpunkt
der Erosion in den Interglazialen einzuengen. Es ist nicht sicher, ob die Erosion schon
unter kaltklimatischen Bedingungen im friithen oder erst im spiten Interglazial oder wih-
rend des Wirmemaximums erfolgte. Nach den Terrassen-stratigraphischen Befunden ist
im Holozin die Erosion auflerhalb der Herzberger Subrosionssenke nach Tiefe, vor allem
aber nach Volumen gering. Liflt man die jungholozinen, anthropogen gebildeten Fein-
kieskorper unberiicksichtigt, so ergeben sich fiir die holozine Eintiefung ab der Jiingeren
Niederterrasse Betrige von 2 m bis 3 m. Die hohen Eintiefungs-Betrige, die fiir das Spit-
weichsel und das Holozin der Abb. 6 entnommen werden konnen, sind durch Auslau-
gungsvorginge verstirkt und gelten nur fiir die Subrosionssenke bei Herzberg.

3. Fluviatile Subrosionssenken

Im siidharzer Zechsteingiirtel und in den durch Salzauslaugung entstandenen Subro-
sionsbecken in S-Niedersachsen wurden Quartirfiillungen bis zu 100 m und dariiber beob-
achtet (z. B. BENDA et al. 1968; BRUNOTTE et al. 1977; JorDAN 1976, 1979; KRIEBEL 1969;
LiTTIG 1969; SEEDORF 1951; STREIF 1970), wobei es sich um genetisch verschiedene Typen
von Subrosionssenken handelt. Die hier niher erliuterten fluviatilen Subrosionssenken be-
sitzen im Vergleich zu limnischen Subrosionsbecken wegen der Vorginge von Akkumula-
tion, Erosion und Seitenerosion eine Eigendynamik. Einfache Beziehungen zwischen Se-
dimentfiillung und Absenkungsbetrag, wie sie bei limnischen Subrosionsbecken im Ideal-
fall angewandt werden konnen, bestehen nicht.

3.1. Synsedimentire Subrosion

Das ca. 3 km breite und 5 km lange Kieslager der Niederterrasse der Oder im Bereich
von Pohlde, das sogenannte ,P8hlder Becken“ (Abb. 1) kann als eine typische
fluviatile Subrosionssenke mit synsedimentirer Subrosion gelten. Das PShlder Becken ist
tiber einem Horst im Hauptanhydrit angelegt, der gegen den umgebenen Buntsandstein
versetzt ist. Das Verwerfungssystem hat etwa 100 m Sprunghshe und verliuft in mehre-
ren Linien norddstlich vom Rotenberg (JorpAN 1979). Der ehemals oberflichennah an-
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stehende Hauptanhydrit wurde fast vollig abgelaugt und im wesentlichen durch Terras-
sen-Kiese ersetzt. Der untere Kieskorper der Alteren Niederterrasse der Oder ist auf
einem rd. 4 km langen Talstiick von normal 5m bis 10 m auf 65 m verdickt und bildet
eine grofle Kieswanne (Abb. 9 und JorDAN 1979, Abb. 2). Eine Stratifizierung des Kies-
Bohrgutes aus den in Abb. 9 angegebenen Wasserbohrungen ist durch den Vergleich mit
benachbarten Terrassen-Kiesen moglich. Mittel- und Niederterrassen-Kiese der Oder
sind aufgrund ihres Gehaltes an Grauwacken unterscheidbar, da wihrend der Sedimen-
tation der Mittelterrasse die Sieber noch in breiter Front in das Pohlder Becken miindete
und dort den Grauwacken-Anteil der Oder-Kiese erhohte. Wegen des stark aufgemahle-
nen Bohrgutes konnten nur noch Kiese der Fraktion 2 mm bis 4 mm bestimmt werden
(Bruch, Lupe). Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt.

Gegeniiber Aufschliissen enthilt das Bohrgut um 10 bis 20 9/ erhohte Gehalte an Ton-
schiefer, der offenbar beim Bohrvorgang selektiv stark zerkleinert wird und teilweise Ge-
rolle vortduscht. Bohrproben mit einem Quotienten von Grauwacke zu Tonschiefer von
0,49 bis 0,58 diirften der Niederterrasse zuzurechnen sein, Quotienten von 0,77 bis 0,86
der Mittelterrasse. Der Wert von 0,63 vermittelt zwischen diesen Gruppen. Es konnte sich
hierbei um Eem-Kiese handeln.
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Abb. 9: Lingsprofil durch das Pohlder Becken (V). Lage von Profil, Bohrungen und Aufschliissen

s. Abb. 1. Projezierte Bohrungen und Aufschliisse in Klammern. M Probeentnahme fiir Geroll-

zihlungen, vgl. Tab. 3. z2, D: Staflfurt-Dolomit des Zechsteins. su, B: Brockelschiefer des Unte-

ren Buntsandsteins. gM: Kies der Mittelterrasse. qe ?: Kiese fraglich Eem. qNA: Kiese der Alte-

ren Niederterrasse. wj, wa: Jung- und Altweichsel. KV: Kernverlust. 1 Sande, Feinkies. 2 Kies.
3 Gerolle. 4 schwach schluffig. 5 schluffig. 6 stark schluffig bis tonig.



Tab. 3: Pohlder Becken, Zusammensetzung von Kiesen der Frakton 2 bis 4 mm in % (Bohrungen und Kiesgruben bzw. nat. Aufschliisse (®).
Entnahmestellen der Proben s. Abb. 9.

thr ung Meter Grund- Grau- Ton- Ki?sel- Granit Quarz Quarzit Sonstige Gral;‘:ad{e
Kiesgrube menge wacke schiefer schiefer Hornfels Tonschicfer
Zander ® 4— 5 200 29,9 55,4 2,7 4,0 7,6 0,4 0,0 0,54
Zander @ 7— 8 200 30,5 52.5 2,0 4,0 9,0 2,0 0,0 0,58
Auekrug @ 6— 7 200 31,5 440 5,0 3,0 16,0 0,5 0,0 0,72
AB 5/76 28—30 241 27,8 65,6 0,9 12 4,1 0,0 0,4 0,42
AB 5/76 57—59 248 30,7 62,9 12 12 4,0 0,0 0,0 0,49
AB 4/76 17—18 118 30,8 60,3 3,0 4,9 1,0 0,0 0,0 0,51
AB 4/76 40—42 161 31,6 58,5 1.2 6,8 1,9 0,0 0,0 0,54
AB 4/76 8637 166 52,2 58,4 2,4 5.4 0,6 1,0 0,0 0,55
AB 5/76 8— 9 273 32,9 58,6 93 44 1,5 0,0 0,4 0,56
AB 5/76 67—68 235 31,9 54,9 1,3 51 6,0 0,4 0,4 0,58
AB 4/76 46—47 173 343 54,7 Iyl 7,0 29 0,0 0,0 0,63
AB 1/75 19—20 173 393 50,9 0,6 5,2 4,0 0,0 0,0 0,77
AB 4/76 50—60 145 40,6 47,0 1,2 9,7 1,5 0,0 0,0 0,86
Mittelterrasse @ 200 45,0 42,4 3,6 2,0 5,0 2,0 0,0 1,06

cel

UDIPIY JOUTI M\



Quartire Klimaphasen und Subrosion als Faktoren der Bildung von Kies-Terrassen 133

Da der verdickte Sedimentkdrper iiberwiegend nicht aus Seesedimenten, sondern aus
Kiesen aufgebaut ist, miissen diese aus einem Niveau, in dem die Oder noch kein Gegen-
gefille bekam, abgesenkt worden sein. Sie sind vermutlich in den liegenden Teilen zuneh-
mend ungeschichtet. Da jedoch in den Kiesgruben bis zu einer aufgeschlossenen Tiefe von
maximal 10 m oberer und unterer Kieskdrper iiberwiegend geschichtet sind — z.T. mit
ausgedehnten Schlufflagen — mufl die Absenkung synsedimentir erfolgt sein und zwar
mit einer nach oben abnehmenden Intensitit.

Wegen der Erweiterung durch Seitenerosion und der Klima-bedingten Akkumulation
entspricht der aus dem Volumen der Quartir-Fiillung des Pohlder Beckens errechenbare
subrosive Absenkungsbetrag nicht der wahren Absenkung. Bei einer Ubertiefung von 40 m
bis 55 m gegeniiber der normalen Michtigkeit des unteren Kieskdrpers von ca. 10 m und
einer vermuteten Sedimentationsdauer fiir das Altweichsel von rd. 30 000 Jahren ergeben
sich fiir den Zentralteil des Pohlder Beckens Absenkungsbetrige von 13 m bis 18 m in
10 000 Jahren.

3.2. Synerosive Subrosion

In der Subrosionssenke des Werra-Anhydrits, die sich von Herzberg ca. 3 km NW in das
Siebertal erstreckt, kommt es heute, wie auch frither im Eem-Interglazial, zu einer aus-
geprigten Tiefenerosion (vergl. Kapitel 2.7.). Die Eintiefung erreicht gegeniiber der Nie-
derterrasse maximal 18 m. Dabei verlduft die Oberfliche der Jiingeren Niederterrasse noch
weitgehend parallel mit der Alteren Niederterrasse, wihrend die Talauen-Stufen etwa
zwischen Harz und dem Buntsandstein-Ausstrich gegeniiber der Niederterrasse durchge-
bogen sind (Abb. 8). Die Ubertiefung in der Subrosionssenke beendete zunichst die Bi-
furkation der Sieber und verursachte am Harzrand Steilgefille und Schluchten — eine
Folgewirkung der riickschreitenden Erosion. Die Periodizitit der Ubertiefung des Hor-
dener-Tales und das damit gekoppelte Versiegen des Aue-Tales im Spitweichsel und
Holozidn, im Eem und vermutlich auch vor der Sedimentation der Mittelterrasse zeigt,
daf} es sich hierbei nicht um ein tektonisches Phinomen einer Terrassenverbiegung im
Sinne einer ,Harzhebung® handeln kann (HOVERMANN 1950), zumal die Oberflichen der
Kieskorper von Niederterrasse und Mittelterrasse parallel liegen. Ebenso kann nicht in
Frage kommen, daf} die pleistozinen Kieslager in der Subrosionssenke leichter als die
Grauwacken und die Gesteine des Unteren Buntsandsteins erodiert werden. Die Oder
fliefit nimlich im Pohlder Becken ebenfalls in michtigen Kiesen, ohne sich in diese beson-
ders ausgeprigt einzuschneiden. Ein Vergleich der Terrassen an Sose, Sieber und Oder
durch Pieniter (1969) und die Untersuchungen im Raum Seesen durch Taiem (1972)
zeigen, dal krdftige holozine Eintiefung nur dann auftrite,
wenn unter den iUbertieften Talabschnitten Gipse liegen.
Die Oder quert zwar auch den Zechstein wie andere Harzfliisse. Jedoch wird ihr Kies-
korper aufgrund fazieller Anderungen des Zechsteins mit dem Ubergang von Anhydrit
zu Dolomit und aufgrund der weitgehend abgeschlossenen Ablaugung des Hauptanhydrits
(JorDAN 1979, Abb. 2) im Pshlder Becken nur noch gering von Gips unmittelbar unter-
lagert.

Wie sich aus Kiesgruben-Aufschliissen, Datierungen von Erdfillen und der Auswer-
tung von Erdfall-Béschungen ergibt, fehlt wihrend des Hochglazials am SW-Harz die
subrosive Absenkung oder war gering. Sie setzt erst im Spitglazial ein, erreicht insge-
samt im Priboreal bis Atlantikum ein Maximum und dauert heute noch an (Ricken 1980:
50). Damit fillt am SW-Harz die postglaziale Subrosion zeitlich mit der postglazialen
Eintiefungstendenz der Fliisse zusammen. Dieser Umstand ist wahrscheinlich fiir die Tal-
Ubertiefung verantwortlich. Vermutlich kommt es zu einer Wechselwirkung
zwischen Erosions- und Subrosionsvorgingen, die die Intensivie-
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rung beider Prozesse im Talbereich zur Folge hat (synerosive Subrosion). Durch die Ein-
tiefung wird dem liegenden Gipskarst verstirkt sulfatarmes Wasser zugefiihrt, so daf} die
Gipsauflsung erhoht wird. Erdfille und Senken, die sich in der Talaue bilden, tragen
zur Tieferlegung des Untergrundes bei. Sie regen die Erosion an, da sie als Sediment-
finger wirken und Steilkanten usw. als Ansatzpunkte fiir die Erosion schaffen. Als Folge
entstehen gegeniiber den Normalgebieten iibertiefte Talabschnitte, die
dann in der nachfolgenden Kaltzeit mit Kiesen verfiillt werden. Auf
diese Weise bilden sich iibernormal michtige, aber geschichtete Kieskorper. So ist im Hor-
dener-Tal der Eem-zeitlich iibertiefte Talabschnitt (mehrphasig) durch die Sedimentation
geschichteter Kiese der Alteren Niederterrasse wieder verfiillt worden. Interglaziale
Ubertiefung und (frith)- kaltzeitliche Auffiillung der Gbertief-
ten Tdler, die dabei durch Seitenerosion erweitert werden, ist analog zu den Vor-
gingen im Sieber-Tal vermutlich eine wesentliche Ursache fiir die iibernormal
michtigen, aber geschichteten Kiesvorkommen im Zechstein-Ausstrich des
Siidharzes. Hierzu gehdren wahrscheinlich die gut 40 m michtigen Kiese der Ober-
terrasse bei Osterode im Bereich des Butter-Berg-Tunnels. JorRDAN (1976), der zahlreiche
Bohrungen und Tiefenaufschliisse beim Tunnelbau ausgewertet hat, beschreibt diese Kiese
als bis zu ihrer Basis geschichtete Ablagerungen mit z. T. 100 m horizontal durchhalten-
den Schlufflinsen, die nur lokal verstellt sind.

Fiir die Erklirung iibernormal michtiger geschichteter Kieslager scheint eine grof3-
flichige, synsedimentire Absenkung von Kiesen im Verband nur eine untergeordnete
Rolle zu spielen. Erstens spricht die Situation im Sieber-Tal gegen eine solche Deutung,
wo geschichtete michtige Kiese noch auf Harz-Palidozoikum liegen. Zweitens haben aktuo-
geologische Beobachtungen an 290 ungestérten Erdfillen und Subrosionssenken auf ver-
schiedenen Flichen der Niederterrasse des Siid-Harzes ergeben, dafl Erdfille des Spit-
weichsels und Holozins 7 mal hiufiger sind als flache, durch subrosive Absenkungen ent-
standene Senken und Erdfille 5 mal hdhere Subrosionsvolumina als diese aufweisen.

4. Dank
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