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Klimatische Zyklen im norddeutschen Vereisungsgebiet
Von KonraD RicHTER, Hannover

Zusammenfassung. Es wird versucht, die glazialen und periglazialen Ereignisse des
norddeutschen Vereisungsgebietes zu Zyklen zu ordnen und diese zu parallelisieren. Dazu wurden
in erster Linie folgende Dokumente benutzt:

In den Lofgebieten: Bodenfliefen iiber Dauerfrostboden, Steinsohlen, umgelagerte Losse, Bo-
denbildungshorizonte, Kryoturbationen, Frostspalten, primire Windlofsedimente; in Gebieten mit
Flugsanddecken iiber dlteren Glazialsedimenten: interstadiale Torfe, Kryoturbationen und Frost-
spalten; in den Gebieten mit Glazialsedimenten: Satzendmorinen, Sander, verschiedene Warwen-
typen, Glazialtiler, Frostspalten, Stauchmorinen, Oser und Unterschiede der Geschiebegemein-
schaften von Grundmorinen.

Summary. It is tried to divide the run of events in periglacial and in former times
glaciated Regions of norther Germany to cycles and to parallellisise these. In first line these
documents are used:

In the I6ss-areas: soilmotion above permafrost, stonelayers, removed l8sses, soilbuilding,
kryoturbation, icecasts, original wind-lsses; in regions with coversands and older glacialdeposits:
interstadial peats, kryoturbations and icecasts; in formerly glaciated regions: normal endmorines,
outwashplanes, different types of varvic clays, glacial valleys, icekarstphinomens, pushmorines,
eskers, kames and differences in bouldercontent of boulderclays.

Seit ALBRECHT PENCK (1909, S. 16, Fig. 1) das Schematische Bild einer glazialen Serie
verdffentlichte, hat dieses Schema bis in die letzten Jahre das wissenschaftliche Schrifttum
so stark beeinflufit, dafl Modifizierungen auf Grund neuer Erkenntnisse oft unterblieben
(z. B. H. REINHARD u. G. RicHTER 1958, sowie H.-L. Heck 1961). Schon die aus den
Jahren 1924—1926 stammenden Erkenntnisse iiber die besondere Art des Toteisabbaues
und die Entwisserungsprobleme des letzteren in einem nach S ansteigenden Geldnde
(O. Schneider u. a. 1924 u. 1926, R. GRAHMANN 1937 und W. HarTNACK 1926) finden
nicht nur in den vorgenannten Verdffentlichungen kaum Berticksichtigung. Recht allge-
mein wird aus dem in Norddeutschland relativ seltenen und dann auch meist mangelhaft
entwickelten Vorkommen von echten Nachschiittungssanden keine Schluffolgerung ge
zogen und ebenso wenig aus der Tatsache, dafl die meisten der typischen Bindertone
nach dem Hangenden zu in Vorschiittungssande bzw. Sander {ibergehen, wihrend das bei
anderen in Norddeutschland selteneren Typen weder an der Basis noch im Hangenden
der Fall ist.

Auflerdem hat in den letzten zwanzig Jahren die Erforschung periglaziirer Ablage-
rungen enorme Fortschritte gemacht und in L68- sowie Flugsandgebieten klimatisch be-
dingte Zyklen der Sedimentation erkennen lassen. Bereits die verschiedenartige Entwick-
lung von Endmorinen als Satzendmorinen mit vorgelagerten Sandern und Stau- bzw.
Stauchmorinen ohne zugeordnete Sander (E. LoreNTzEN 1938, P. WoLDSTEDT 1938)
wurden vor dreiflig Jahren als verschiedenartige klimabedingte Typen erkannt und vom
Verfasser (K. RicHTER 1955) mit Bindertontypen und Sukzessionen von Geschiebege-
meinschaften in Beziehung gesetzt.

Nunmehr ist es notwendig und erfolgversprechend, die zyklischen Entwicklungen der
periglaziiren Sedimentation mit jenen des glazialen Bereiches zu parallelisieren. Ein sol-
cher Versuch kann z. Z. weder ein vollstindiges noch vielleicht immer ganz richtiges Bild
ergeben, so dafl im folgenden nur einige Grundziige genannt werden sollen.

Ein geeigneter Ansatzpunkt scheint mir das besonders eindrucksvolle Spitglazialprofil
von Usseloo in den Niederlanden zu sein, in dem sowohl ein Bolling- als auch ein Allersd-
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Torf vorkommt. Unter dem Bélling-Torf liegen Flugsande, die in einer vegetationsarmen
oder -freien Zeit abgelagert wurden. Es muf} also kalt und zugleich trocken gewesen sein,
so dafl Sande verweht werden konnten. Wihrend der darauffolgenden Bolling-Zeit war
es offenbar wirmer und feuchter, so dafl Torfe entstehen konnten. Die Oberkante des
Bolling-Torfes macht einen kryoturbierten Eindruck. Ein solcher kann freilich auch ent-
stehen, wenn ein Torf iiber begrabenem Toteis beim Tauen desselben nach unten durch-
sackt, wie das K. Grirp u. a. (1964) von Meiendorf beschrieben hat. Eine solche Deutung
kommt bei Usseloo also weit auflerhalb der weichseleiszeitlichen Eismassen kaum infrage.
Nach der Bildung der Bolling-Torfe wurde es also kilter, es blieb aber feucht, so dafl
Kryoturbationen méglich waren. In der Folgezeit wiederholt sich dieser Zyklus mit Flug-
sandablagerung, Allerod-Torf, Kryoturbation des obersten Allerdd-Torfes und danach
wieder Flugsandbildung.

Noch etwas vollstindiger konnen klimatische Abfolgen aus Lofiprofilen entwickelt
werden, fiir die aus dem einst gletschernahen Raum nur auf die Arbeiten von H. Ron-
DENBURG, B. MEYER (1966) und H. VIERHUFF (1967) verwiesen sei. Wir erkennen hier
Abfolgen, die Flieferden, Steinsohlen, Fluglof, Schwemmlofl, Kryoturbationen und Eis-
keile enthalten, wobei letztere jeweils etwa vorausgehende Kryoturbationshorizonte
durchsetzen. Letzteres finden wir auch bei Kryoturbationen von glazigenen Sedimenten.
Ein Beispiel dafiir bildet B. HEINEMANN (1964) ab, wo in Spahn (Himmling) eine
kryoturbierte Sandtasche in Geschiebelehm von einer Frostspalte durchsetzt wird. Die
Kryoturbation erfolgte also in feuchter Kaltzeit und die Frostspaltenbildung danach in
einer noch kilteren und trockeneren Periode, in der das Eis des gefrorenen Bodens sein
Volumen wieder verringerte. Beobachtungen iiber eine Frostspalte, die offenbar eine wie-
der gefrorene flaserige Flieflerde durchsetzt, wird R. MARczinskI in Kiirze in seiner Disser-
tation verdffentlichen. Die meist weichseleiszeitlich gebildete und im nordlichen Nieder-
sachsen weit verbreitete Steinsohle diirfte in einer feucht-kalten Zeit gleichzeitig mit Flief2-
erdebildungen erfolgt sein. Bei Lorup im Hiimmling war z.B. 1946 sehr schon zu sehen,
wie eine diinne Geschiebelehmdecke sich bei schwacher Hangneigung in Kryoturbations-
kissen aufloste, die hangabwirts kleiner wurden und in eine Steinsohle iibergingen. Diese
wurde danach in einer trocken-kalten Zeit teilweise windpoliert, so dafl zahlreiche Wind-
kanter entstanden. Es gibt indes auch kryoturbierte Steinsohlen, in denen Windkanter mit
verbrodelt sind. Diese entstammen offenbar einer dlteren trocken-kalten Phase.

Zyklische Phinomene glazigener Sedimente des norddeutschen Vereisungsgebietes
wurden vom Verfasser bereits frither (z. B. 1937 und 1957) dargestellt. In letzterer Arbeit
sind insbesondere Beziehungen zwischen verschiedenartigen Endmorinentypen, Binder-
tonen und westlich wie Ostlich beheimateten nordischen Geschiebegemeinschaften auf-
gezeigt. Am deutlichsten klimatisch auswertbar sind dabei die verschiedenen Binderton-
typen in Norddeutschland. Aufler dem in Schweden vorwiegend vorkommenden Normal-
typus, bei dem Sommer- und Winterlagen nicht allzu grofle Michtigkeitsunterschiede
haben, sind in Norddeutschland Typen viel hidufiger, bei denen die Sommerlagen sehr viel
dicker sind als die fetteren der Winter und in einem Typus 30—40, seltener bis 80 Tages-
warven erkennen lifit, wihrend der andere oft iiber 100 Tageswarven zeigt. Beide ent-
halten im mittleren Teil der jeweiligen Tageswarven Kriechspuren, z. B. von Kifern und
Wasserrasseln. Die Bildungszeit war also nicht absolut lebensfeindlich, was mindestens
zum Teil auch auf Oser zutrifft. Anldfllich einer Tagung der Deutschen Geologischen Ge-
sellschaft in Liibeck 1933, fithrte W. Wourr z. B. den Swinkuhler Os in Oolstein vor, in
dem sich eine Lage teilweise zweiklappiger Unionen befand. Auch H.-L. Heck (1961,
S. 388) erwihnt eine Mitteilung von A. Lupwic (1960), wonach sich in einem vom Eise
iiberfahrenen Tonschluff westlich Sternberg i. Mecklenburg eine ganze Anzahl zweiklap-
piger Unionen befand. Die Klimabedingungen werden von H.-L. Heck infolgedessen als
»interstadial“ beurteilt.
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Auflerdem kommen zumindest in der Toteislandschaft zwischen dem mittelpommer-
schen Hauptstaumorinenzug und der Satzendmorine des Pommerschen Stadiums noch
weitere Bindertone vor, in denen die Unterscheidung von Sommer-, Winter- und Tages-
lagen duflerst schwierig bzw. unméglich ist. Aus Ostpommern erwahnt M. VIERKE (1937)
einen solchen von Damsdorf bei Biitow. Ich selbst fand diesen Typus nicht weit von den
im Pyritzer Weizacker sonst iiberwiegend verbreiteten Bindertonen, die klare Sommer-
und Winterlagen enthalten, auflerdem bei Fiirstensee. Auch unweit Neukalen in Mecklen-
burg, war der unklare Typus 1936 aufgeschlossen. Wir haben also in Norddeutschland in
jeweils spezifischer glazigener Position mindestens 4 Typen von Bandertonen, die offenbar
unter verschiedenartigen klimatischen Bedingungen gebildet wurden.

Von den morphologischen Formen des norddeutschen Vereisungsgebietes weisen auch
einige auf unterschiedliche Klimabedingungen hin. Bei der Ablagerung von Satzend-
morinen herrschte offenbar relativ feucht-milde Witterung mit starker Schmelzwasser-
produktion, Aufschiittung von Sandern und breiten Spalten — und Tunneltilern im
Riickland. Dagegen war wihrend der Bildung von Staumorinen der Boden vor dem
vorriickenden und auch unter stationirem Eis gefroren, so dafl kaum ein grofler Festig-
keitsunterschied zwischen der an dirt-bands reichen Basis der Gletscher und dem gefrore-
nen Untergrund bestand. So kam es beim Vorriicken der Gletscher zum Mitreiflen von
Detraktionsschollen des Untergrundes und zur Bildung von Stau- bzw. Stauchmorinen.
Da ein solches Vorriicken der Gletscher unter besonders kalten und trockenen, also ernih-
rungsfeindlichen Bedingungen oft nicht ausreichte, die Inlandeismassen bis zum duflersten
Rand zu aktivieren, bildeten sich Stauchmorinen an der Aktivierungsgrenze gegen ein
Toteisgebiet. Dafiir seien zwei Beispiele gebracht: Aus dem Jungmorinengebiet sei der
Mittelpommersche Hauptstaumorinenzug genannt, der in Vorpommern am Siidrand des
Pommerschen Urstromtales liegt. In diesem flossen die verhiltnismifig geringen Schmelz-
wisser dieser mehr trockenen kalten Zeit anschlieffend nach Westen. Ein Beispiel aus dem
Altmorinengebiet sind die Dammer- und Fiirstenauer Berge des Rehburger Stadiums. An
der Grenze zwischen aktiviertem und totem Eisgiirtel kam es natiirlich gelegentlich zu
lokalen Uberfahrungen, die von manchen Autoren (G. KeLLER 1953) sicher iiberschitzt
wurden. Der Mittelpommersche Hauptstaumoranenzug ist z. B. in Vorpommern nicht, bei
Stettin wenig, in Ostpommern (Glockenberge) dagegen stirker tiberfahren. Die Reakti-
vierung des Oder-Gletschers war in der Westflanke offenbar geringer als in der Ostflanke.
Entsprechend ist das sogenannte Pommersche Urstromtal im Zuge der Schwichezone zwi-
schen schwach aktiviertem Toteisgiirtel und reaktiviertem Eis in Hinterpommern als
System von nacheinander entleerten Staubecken (z. B. W. HARTNACK 1926), in Vorpom-
mern dagegen als Stromtal mit stellenweise umfangreichen Gerdllbinken entwickelt.
Auch das Land nordlich des Pommerschen Urstromtales wurde in der Zeit der vorgenann-
ten Staubecken wieder Toteisgebiet. Besonders in Vorpommern hatten sich gleichzeitig mit
der Satzendmorinenbildung des Pommerschen Stadiums breite Radialtiler entwickelt. Sie
sind oft so breit, daf} sie in Anbetracht der wahrscheinlich nicht sehr groffen Eismichtig-
keit zumeist nicht als Tunnel-, sondern als Spaltentiler anzusprechen sind, wie ja auch der
gronlidndische heutige Eisrand streckenweise breite und lange offene Spalten zeigt (s. Abb.
247 in VIETE-WAGENBRETH-HUNGER-REICHERT 1960). In der darauffolgenden Toteis-
phase konnte bei dem kilteren Klima die geringere Schmelzwasserproduktion nicht mehr
die ganze Talbreite offen halten. Infolge gewisser Plastizitit des Eises und in Anbetracht
der Dicke der Eismasse hatten die Spalten eine Tendenz sich zu schliefen bzw. zu ver-
engen. Als es wieder feuchter und — wie gelegentliche Lebensspuren (Unionen) zeigen —
auch wirmer wurde, bildeten sich in den Restspalten und -tunneln Oser (K. RICHTER,
1937).

Dafl die Dammer- und Fiirstenauer-Berge als Stauchmorine an der Grenze von re-
aktiviertem gegen Toteis entstanden, wurde schon 1961 von mir vor allem mit dem Feh-
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len einer Grundmorine auf dem aufgeschuppten Gebiet begriindet. Auch die Oberflachen-
formen des siidlichen Vorlandes scheinen mir dafiir zu sprechen. Wihrend die Stauch-
morinen selbst aus einer groflen Anzahl eisrandparalleler Riicken bestehen, die im Kern
eine Detraktionsscholle von meist tertiiren Tonen enthalten (Bundesautobahnaufschliisse
1967), verlaufen die Hohenriicken im siidlichen Vorland in der Bewegungsrichtung
des Eises. Sowohl vor den Fiirstenauer- wie vor den Dammer-Bergen ist je ein solcher
etwas kuppiger Riicken besonders gut entwickelt. Vor den Fiirstenauer-Bergen ist das der
schlecht aufgeschlossene Dingerberg und vor den Dammer Bergen in und siidlich Sierhausen
ein morphologisch sehr gleichartiger Riicken, der im Frithjahr 1968 leidlich aufgeschlossen
war. Noch kurz nordlich des Dingerberges waren schone eisrandparallele Stauchungen zu
sehen. Die Aufschliisse im Riicken bei Sierhausen zeigten keinerlei Stauchungen, sondern
horizontalschichtige Sande und Kiese mit 1 cm dicken Schlufflagen. Im siidlichen Abschnitt
kamen randnah in den Sanden kleine durch Toteis verursachte Verwerfungen vor. Man
konnte in beiden Fillen an in Eisspalten gebildete Oser denken. Die Riicken erinnern aber
mehr an die Kames, welche J. ELBERT (1904) besonders vom Siidrand des Mittelpom-
merschen Hauptstaumorinenzuges aus Vorpommern und Mecklenburg beschrieb. Die
morphologische Ausbildung und die morphologische Gesamtsituation insbesondere der
Weltziner Kames-Gruppen und der Riicken stidlich der Dammer-Fiirstenauer-Berge sind
sehr dhnlich. Noch deutlicher als bei Weltzin ist der Kame bei Kierhausen keine Spalten-
filllung durch ein viele Kilometer langflieBendes Gewisser, sondern die lokale Fiillung
einer Kurzspalte, die im Zuge der Stauchmorinenaufschuppung im siidlich davor gelege-
nen Toteisgebiet aufrifl. Eine Grundmorinenbedeckung fehlt.

Aufgrund der vorstehend angefiihrten klimatischen Deutungen konnte man versuchen,
die Ereignisse der periglazidiren und glazialen Ablagerungsriume zu parallelisieren und
tabellarisch darzustellen. Dabei wiirden sich noch einige Unklarheiten zeigen, zumal
Sedimentationszyklen in der Erdgeschichte schr oft nicht vollstindig entwickelt sind und
vielfach Teilzyklen einander folgen.

Es sei daher zusammenfassend auf einige wahrscheinliche Parallelisierungsmdglich-
keiten hingewiesen, wobei die gesamten Zyklenfolgen in ihren Grundziigen wahrschein-

lich noch nicht voll erfafit sind:

1. Flieferden, Schwemmlosse und Bodenhorizonte der Lof3gebiete entsprechen nach der
klimatischen Genese mehr oder weniger den interstadialen Torfen, z. B. des Bolling
und Allerdd, z.T. auch der Steinsohlenbildung in den Flugsandgebieten sowie den
Satzendmorinen, Sandern, breiten Spaltentilern und Bindertonen mit jeweils 30 bis
80 Tageswarmen und z.T. auch wohl Osern des vergletschert gewesenen Gebietes.
Geschiebekundlich sind die letzteren Gebiete westskandinavisch geprigt. Das Eis des
westskandinavischen Eiszentrums wurde also durch viel Feuchtigkeit gut ernihrt und
konnte daher in den norddeutschen Raum vorstofien.

2. Das Klima bleibt danach noch feucht, wenn auch wohl trockener als vorher. Es wird
aber sicher kilter, so daf} sich in den periglaziiren Gebieten sowohl Kryoturbationen
in dlteren glazialen Sedimenten als auch in den Torfen der Flugsandgebiete und in den
Lossen entwickeln konnten. Die vergletscherten Gebiete entwickelten Toteismassen
und Eiskarstphdnomene, da der Nachschub aus dem westskandinavischen Eiszentrum
nachliel. Die Spaltentiler wurden infolge der Eisplastizitit und des geringen Schmelz-
wasseranfalles enger. Die Biandertonbildung beschrinkte sich auf kleinere Gebiete, war
aber besonders reich an Tageswarwen. Das erscheint widerspriichlich. Vielleicht ist es
aber durch geringere Bewdlkung zu erkliren, so daff zwar hiufig ein mittigliches
Schmelzen eintrat, die Schmelzwisser aber wegen der bald wieder einsetzenden tig-
lichen Abkiihlung nicht weit transportiert wurden. Geschiebekundlich liegen die Hei-
matgebiete jetzt Ostlicher als unter Ziffer 1.
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3. Das Klima wurde allmihlich trockener und kilter. In den Periglazialgebiezen bildeten
sich Eisspalten, welche oft die wiedergefrorenen Kryoturbationszonen auch in den
Lossen durchsetzten. In den vergletscherten Gebieten erlahmte der Nachschub des
Westeises so stark, dafl vom ostskandinavischen Eiszentrum her die Eismassen der
Ostseedepression folgen und somit in Norddeutschland vorstofien konnten. Es gelang
diesem Eis aber nicht mehr, die Toteismassen in Norddeutschland bis zum derzeitigen
duflersten Rand zu aktivieren. Der Boden war wegen der hohen Kilte unter dem
schon durch Ablation diinner gewordenen Eis gefroren. Es kam unter dem aktiven Eis
zum Losreiflen von groflen Detraktionsschollen und an der Grenze zum Toteissaum
zu Stau- bzw. Stauchmorinenaufschuppungen. Die Schmelzwasserentwicklung war bei
der groflen Kilte sehr gering, so dafl Sanderbildungen fehlen. Immerhin war, wie
schon unter Ziffer 2 angenommen, der Bewdlkungsschirm wahrscheinlich noch geringer
und lokale mittigliche Schmelzwisser bildeten sehr selten riumlich begrenzte Binder-
tone, in denen Winter-, Sommer- und Tageslagen kaum zu identifizieren sind. Ob die
Bildung der Oser in den verengten Spaltentilern schon jetzt einsetzte oder, worauf
Unionenfunde hindeuten, erst im Ubergang zu der normalerweise wieder folgenden
Phase 1, wage ich noch nicht zu entscheiden. Die Geschiebefiithrung des ,Ostseeglet-
schers“ wurde nunmehr iiberwiegend vom ostskandinavischen Eiszentrum geprigt und
enthilt sehr viele Gesteine von den Aland-Inseln und aus Finnland. Ein Teil der west-
skandinavischen Geschiebe dieses Eisstromes ist sicher als Reprise zu erkliren, da
Exarationen und in noch stirkerem Mafle Detraktionen zu dieser Zeit besonders
intensiv waren.

Ich bin mir im klaren dariiber, daf} die vorstehenden Parallelisierungsversuche weder
vollstindig, noch voll befriedigend sind. Die grundsitzlicken Ges:chtspunkte diirften aber
eine weitere Durcharbeitung anregen.
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