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Diinen, Flugsanddecken und L683

Von Ernst Tin Serarium, PADERBORN

I. VORBEMERKUNGEN UND DEFINITIONEN

Alle Landschaften dieser Erde befinden sich
in einem steten Wandel. Dieser geht unter der
Regie des planenden Menschen relativ kurzfri-
stig, unter dem Einflufl der natiirlichen endoge-
nen und exogenen Kriifte dagegen im allgemei-
nen so langsam vor sich, dafl er sich der
menschiichen Beobachtung entzieht. Zu den
bedeutendsten, nicht durch den Menschen ver-
ursachten Wandlungen des Landschaftsbildes in
Nordwestdeutschland gehdren in geologisch
junger Zeit die Auswirkungen des Eiszeitalters.
Infolge absinkender Temperaturen entwickelte
sich aus einer geschlossenen Waldlandschaft
eine offene Tundra, wenn nicht gar Kiltewiiste.
Infolge der Bindung eines Teiles des Wassers als
Eis wichen die Meere zuriick, so daB3 groBle
Flichen des Schelfgiiriels der Kontinente blof-
gelegt wurden, Uber die offene Landschaft weh-
te zeitweise ein austrocknender Wind, der die
transportablen Bodenteilchen mit sich fiihrie
und an anderer Stelle in mehr oder minder
michtigen Ablagerungen erneut sedimentierie.
Nach der (vorliufig) letzien Kalizeit fanden
iiber das Tundrastadium die Wilder wieder in
unseren Raum zuriick, und die FlieBgewisser
schufen sich neue Tiler.

Nach und nach machie sich dann der Mensch
die Erde untertan. Durch Rodung und Bewei-
dung wurden die natiirlichen Wilder wieder
zerstort, das fiihrte — wenigstens in Nordwest-
deutschland — schlieBlich erneut zu einer weit-
hin offenen Landschafi, in welcher der Wind
noch einmal seine Kraft entfallen konnte, bis
die Sandwehen und Zwergstrauchheiden mit der
nur lokal bodenstindigen Waldkiefer aufgefor-
stet wurden — auch dies wieder ein Beispiel fiir
den relativ kurzfristigen Wandel des Land-
schafisbildes!

Der vielfach allzu sorglose Umgang mit den
Naturgiitern Wasser, Luft und Boden 1408t inzwi-
schen den Zusammenbruch der Ukosysteme
unserer Erde befiirchten. Allein das Absterben
der Wilder kdnnte bereits zu erheblichen klima-
tischen Verdnderungen, zu schweren Erosions-
schiden in den Hoch- und Mittelgebirgen, zur

Uberlastung der Fliisse mit dem Erosionsschutt
und zur Verlandung der FluBmiindungen fiih-
ren, d. h. zu Erscheinungen, wie sie — aus ande-
ren Ursachen - auch im Eiszeitalter aufgetreten
sind. Dies wiirde nicht zuletzt auch fir dic
Folgen der Austrocknung der Landschaft durch
den Wind gelten, die im folgenden fir die letz-
ten etwa 15 000 Jahre etwas genauer betrachtet
werden sollen.

Diinen, Flugsanddecken und LB sind Abla-
gerungen des Windes (folische Sedimente) im
Gegensatz zu denen des Wassers (aquatische
Sedimente) und des Eises (glazidre Sedimente).
Aolische Sedimente werden im wesentlichen
unter dem Gesichtspunkt der Korngrifle der
transportierten Teilchen gegliedert, womit zu-
gleich Fragen nach der fiir den Transport erfor-
derlichen Energie, der Linge des Transportwe-
ges und den jeweiligen Ablagerungsformen und
-bedingungen angesprochen sind.

Eine Reihe der im Zusammenhang mit doli-
schen Sedimenten verwendeten Begriffe wird in
der Literatur unterschiedlich benutzt; deshalb
sei hier eine Definiiion gemil der Verwendung
in den folgenden Ausfithrungen vorausge-
schickt.

Diinen sind durch den Wind hiigelartig aufge-
schiitieie Flugsande, d. h. flugfdhige Sande. Bei
den Diinen der vorliegenden Karte handelt es
sich um sog. Binnendiinen, also Diinen, die
nicht unter den besonderen Bedingungen der
Meereskiisten in Strandnihe entstanden sind.
Ihre KorngrdBe kann schwanken, liegt jedoch
iiberwiegend in der Feinsand- und Mittelsand-
fraktion und zwar zwischen 0,1 und 0,4 mm.
Die Ubergangsfraktionen zu den Grobschluffen
(s. LoB) bzw. Grobsanden treten deuthich zuriick
(vgl. u. a. Pyeirz 1972, S. 11EL).

Flugsanddecken hingegen sind flichenhafte
Ablagerungen von Flugsanden (vgl. Wit 1982
S. 222). Sie treten als flache, im allgemeinen
nicht mehr als 1,5 m méchtige, oft auch mehr-
phasige Sanddecken vorwiegend auf den
Geestriicken der Niederlande und Niedersach-
sens auf. Nach ihrer Kérnung stehen sie den
Diinen nahe, gehoren also zu den groben Zoli-
schen Sedimenten. Im Korn sind sie jedoch




weniger einheitlich zusammengesetzt und nei-
gen daher zu einer primiren oder auch erst
sekundir durch Fiterwirkung erworbenen Bin-
derung.

Die Bezeichnungen fiir das Substrat, aus dem
~die Diinen und Flugsanddecken gebildet wer-
den, lauten entsprechend Diinensande und Flug-
decksande. Der Begriff Flugsande hat also eine
{ibergeordnete Bedeutung (vgl. WoLpsTeDT U
Durxorn 1974, S. 382 oder Herper-Lexikon
~Geologie und Mineralogie®, 4. Aufl., 1972).

SandloB, auch Flottsand, léssiger Sand und
sandiger L4B genanni, ist ein weniger verbreite-
tes Mischsediment von Flugsand 'und L&8, in
dem oft die Staubfraktion ein deutlicheres, die
Mittelsandfraktion ein kleineres Maximum in
der Kornverteilungskurve bildet, wober aber
auch eine gleichmiBige Mischverteilung von
Staub (Grobschluff), Feinsand und Mittelsand
vorkommen kann. Er ist schichtungslos bis
gestriemt, stets gréberporig als typischer L&83,
diesem in der Farbe aber dhnlich (Fink 1976, S.
232). Nach Lieotke (1975, S. 83) ist er eine
»~grobe Abart des LoB“, die dann vorliegt, wenn
der Anteil des Sandes (0,06 bis 2,0 mm) auf
15-20 Prozent ansteigt.

LoB ist ein Nidchenhaft abgelagertes, oft meh-
rere Meter miichtiges Zolisches Sediment mit
eindeutigem  KorngréBenmaximum in  der
Grobschluff-Fraktion  zwischen 0,02  und
0,06 mm (Fink 1976, 8. 232). Er ist pords, in
reiner Ausbildung schichtungslos und primir
karbonathaliig. Seine Farbe in trockenem
Zusland ist in der Regel gelb bis braungelb.
Verwittert, d. h. entkalkt, wird er als LoBlehm
angetroffen.

Da sich Diinen, Flugsanddecken, Sandié8 und
L&B je durch eine eigene Kérnung auszeichnen,
sind sie als Ergebnis einer selcktiven Wirkung
des Windes aufzufassen. Ihre jeweiligen Her-
kunfisgebiete (Nihrgebiete) weisen dagegen un-
sortierte oder nur grob vorsortierte Gemische
sehr verschiedener KorngroBen auf. Eine Aus-
nahme bilden iltere Diinen als Nihrgebiet fiir
jiingere Diinen und &ltere LéBablagerungen fir
Jjungeren L6B. Je feiner die vom Wind abgela-
gerten Fraktionen sind, um so weiter entfernt
kénnen die Nihrgebiete liegen. LoBstaub kann
somit iiber groBle Entfernungen, d. h. iiber Hun-
derte von Kilometern, transporiiert werden,
Diinensand jedoch nur aus der Nachbarschaft
der Diinen stammen. Grobere Zerfallsprodukte
des Gesteins, die der Wind nicht fortzubewegen
vermag, bleiben als Steinsohle — oft mit sog.
Windschliff-Marken - dort liegen, wohin sie
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frither durch ein stiarkeres Agens, z. B. das
Inlandeis oder flieBendes Wasser, gebracht wor-
den waren.

Wie ein Blick auf die Karte erkennen [dBt,
besitzen die #olischen Sedimente im Raum
Westfalen cine weite Verbreitung, Als allgemei-
ne Regel Bt sich feststetlen, dall die Diinen
vorwiegend in der Nihe der groBeren Fiiisse
{Rhein, Lippe, Ems, Weser, Aller) anzutreffen
sind, die Flugdecksande dagegen keine so enge
Beziehung zum FluBsystem zeigen. Der L&B
findet sich in erster Linie in den Randzonen von
Gebirgen, :

Vor der Frage nach den Ursachen fiir diese
Verbreitung sei jedoch darauf hingewiesen, dal
die Karte manche kleinflichigen Vorkommen
dolischer Sedimente mit Riicksicht auf den gege-
benen MaBstab nicht wiedergében kann. Aul die
Eintragung diinner ,Flugsand- und LdBschleier
verzichten auch die als Quellen benutzten geolo-
gischen Karten; dariiber hinaus gibt es echie
Ubergiinge zwischen Diinen und Flugsanddek-
ken sowie zwischen Flugsanddecken und LG8,

Da ein Atlaswerk stets den aktuellen Stand
der Forschung spiegeln sollte .und - wie die
folgenden Ausfuhrungen auch erkennen lassen —
gerade die Erforschung der dolischen Sedimente
noch nicht abgeschlossen ist, muf die vorliegen-
de Karte an einigen Stellen Fragen offenlassen.
Angesichts der tatsdchlichen Bedeutung der
dolischen Sedimente im Kartengebiet wire es
aber andererseits eing nicht vertretbare Auslas-
sung, mit Riicksicht auf schon im Vorfeld
erkennbare Probleme auf die Darstetlung dieses
Formenkomplexes zu verzichten.

SchlieBlich sei auch daraufl hingewiesen, daf}
die Bindung an ein relativ enges Fraktionsspek-
trum die #olischen Sedimente fiir eine Reihe
industrieller und gewerblicher Nutzungen geeig-
net macht, so daB sie seit langem fiir spezielle
Zwecke abgebaut werden. Dies hat sicher den
Vorteil, Gelegeriheit zur Erforschung vor ailem
ihrer inneren Strukturen zu geben, Da sich aber
etwaige GesetzmiBigkeiten in der Verbreitung
z. B. der Diinen und daran anschlieBende Fra-
gen nur unter Mitberiicksichligung auch der
bereits abgetragenen Diinenfelder diskutieren
lassen, wurden von den Bearbeitern der Karte
sinnvollerweise auch nicht mehr existente
Diinen aufgenommen. Die Kennzeichnung des
abbaubedingten Zerstdrungsgrades war dabei
allerdings aus Griinden des KartenmabBstabes
nicht moglich. Bei der Interpretation der Karte
ist noch zu beriicksichtigen, daB den verzeichne-
ten Diinen in Wirklichkeit nicht einzelne




Diinenindividuen, sondern stets ganze Gruppen
l_md Felder entsprechen bzw. entsprochen
haben.

2. FrLuGsanni

Flugsande - im Sinne der vorab gegebenen
Definition — bilden sich dort, wo bestimmite
Lockersedimente, von keiner Vegetation gebun-
den, wenigstens zeitweise trockenfallen und
dann Winden einer bestimmten Stiirke aus ¢incr
vorherrschenden Richtung ausgesetzt sind. Die-
se Situation kann sich unter bestimmiten klima-
tischen wie kulturelien Bedingungen ergeben,
die bei uns heute jedoch praktisch kaum noch
erfiillt sind, so daB es sich bei den Flugsanden
des Kartengebietes im allgemeinen um fossile
Bildungen handelt,

Was die materiellen Bedingungen betriflt, so
finden sich an Fein- und Mittelsanden reiche
Lockersedimente, aus denen Flugsande ausge-
weht werden konnten, in erster Linic in den
FluBterrassen, und zwar besonders dann, wenn
diese aus den Verwitierungsprodukien von
Sandsteinen bestehen, sowie in den Schmelz-
wasserablagerungen der Eiszeit. So besieht bei-
spielsweise ein hoher Prozentsatz der von der
Ems und oberen Lippe im Ostmiinsterland
abgelagerten weichseleiszeitlichen Terrassensan-
de aus den Verwilterungsprodukien des relativ
miirben Egge- und Osning-Sandsteins (Untere
Kreide), die Terrassensedimente der untcren
Lippe sind zum groBlen Teil Verwitlerungspro-
dukte der Sandsteine der Haard, Hohen Mark
und Borkenberge (Obere Kreide), die der unte-
ren Maas und des Niederrheins Verwitterungs-
produkte der nur schwach verfestigten bis locke-
ren sandigen Sedimente des dlteren Untergrun-
des der Niederrheinischen Bucht (Oligozin und
Miozidn des Tertidrs). Sandige ciszeitliche
Schmelzwasserablagerungen fiillen weitflichig
das breite Urstromtal der Aller und unteren
Weser (Breslau-Magdeburg-Bremer Urstromtal
des Warthe-Stadiums der Saale-Eiszeit) und
haben als Sander und Kames auch Anteil am
Aulbau des Westfilischen Tieflandes und der
Geest Niedersachsens, aber auch der Senne im
Ostmiinsterland. Einen Sonderfall als Nidhrge-
biet von Flugsanden stellt der wihrend der
Weichsel-Eiszeit trockengefallene Meeresboden
der siidlichen Nordsec dar.

Auf die vorab erwihnten klimatischen, aber
auch kulturellen Bedingungen, unter denen Lok-
kersedimente der beschriebenen Art vom Wind

erfaBt und als Diinen oder flichenhaft wieder
abgesetzt werden konnten, soll im folgenden
niher eingegangen werden.

2.1 Donen

~Kaum cin¢ Erscheinung Norddeutschlands ist . .. so
oft fitcrarisch bchandelt worden wic dic Diinen. Dcs-
scnungeachtet ist, bis aufl genauere Daticrungen, dic Eni-
sichung noch so umstrittcn wic vor 40-50 Jahren . . .
(Hesemann 1975, 8. 372).

~Man muB} also mit der zcitlichen Einordnung von
Diinen vorsichtig scin, besonders, wenn man ihre Rich-
tung und Form fir dic Beurteilung der Windverhilinisse
dcs ausgchenden Diluviums heranzicht, wie das Poser
tut. Man darf also nicht alle deutschen Binnendiinen als
gleichaltrig ansprechen. sondern muB in jedem Einzelfal-
lc das Alter festzustellen versuchen®™ (Lorze 1949, S, 2510).
(Diluvium ist cinc dltere Bezcichnung fiir das Eiszcitalter.
heute Picistoriin genannt.)

Als F. Lorze, friherer Dirckior des Geologi-
schen Instituts an der Universitdt Miinster, die
Mahnung an die Fachwelt richtete, im Urteil
iiber das Alter und damit die klimatischen
Bedingungen der Bildung unserer Binnendiinen
vorsichtig zu sein, da spielte er auf die bis dahin
kaum jemals ernsthaft in Zweifel gezogene Lehr-
meinung an, die Binnendiinen Westfalens und
des Norddeutschen Tieflandes seien bereits in
der Eiszeit entstanden. Diese in erster Linie von
Soccer (1910, 1931 u. a.) aufgestellte These ging
von der Uberlegung aus, daB sich groBe Diinen-
felder, wie sie in einigen Teilen Miticleuropas
vorkommen, nur in einer wiistendhnlichen
Landschaft hitten bilden kénnen. Als solche
kam fiir Sorcer nur cine Kédltewdste in Betracht,
wie sie in den nicht vergletscherten Randgebic-
ten des Inlandeises einmal geherrscht haben
mubBte. Aufgrund aktuogeologischer Studien in
den Wiistengebieten Zentralasiens hiclt Sorciir
die zahlreichen Bogendiinen Norddcuischlands
fiir Barchane (= Sicheldiinen). Bei diesen han-
delt es sich um Diinen, deren seitliche Fliigel
oder Arme dem Kernstiick vorauseilen, so daB
auf der dem Wind abgewandten Leeseite ein mit
steilen Hangwinkeln eingefaBter Inncnraum ent-
steht. Da die Bogendiinen Norddeutschlands in
typischer Ausbildung nach Westen gciffncte
Innenrdume besitzen, schloB Soircirw auf Ost-
winde, durch welche diese Diinen entstanden
sein sollten. Die auch ihm bekanntc Tatsache,
daB die Steilhiinge dieser Diinen jedoch nicht
nach innen, sondern nach aulen und zwar vor-
wiegend nach Norden und Osten weisen, erklér-
te er mit jiingeren Oberformungen der Diinen
durch Winde um Siidwest.




Der Gang der Forschung, ohne dessen Kennt-
nis die noch bis in die Gegenwart andaucrnde
Diskussion selbst einiger Grundlagen der Di-

_nenbildung (vgl. obiges Zitat von HisEMANN,
vormals Prisident des Geologischen Landesam-
tes Nordrhein-Westfalen) nicht versténdlich ist,
war zunichst dadurch gekennzeichnet, daB trotz
wiederholter Kritik an der von Soidir vertrete-
nen Hauptwindrichtung wihrend der Bildungs-
zeit der Diinen die iiberwicgende Zahl der Quar-
tirgeologen und Physiogeographen an der zeitli-
chen Einordnung der Binnendiinen in dic Eiszeit
festhielt. Zu den bemerkenswertesten Kritiken
an der von Sowcex behaupteten Windrichtung
gehoren die Ausfiihrungen von Lows (1928)
itber die Form der norddeutschen Bogendiinen,
die er A. PiNck, einem Pionier der deutschen
Eiszeitforschung, zu'dessen 70. Geburtstag wid-
mete.

Zu den Geologen, dic sich fast uncinge-
schrankt fiir ein bereits eiszeilliches Alter unse-
rer Binnendiinen aussprachen, gehérie um dic
Mitte unseres Jahrhunderts nicht zuletzt auch
H. Postr, damals Lehrstuhlinhaber am Geogra-
phischen Institut der Technischen Hochschule
Braunschweig, auf dessen Auffassungen Loz
sich in dem angeliihrten Ziiat bezogen hat.

Poser hatte angesichts des Hin und Her zwi-
schen den Befiirwortern und Gegnern nicht nur
der Ost- bzw. Westwind-These, sondern auch
weiterer Autoren, die noch andere Windrichtun-
gen fiir die Bildung der von ihnen untersuchien
Diinen in Anspruch nahmen, in drei Artikeln
(1948, 1950, 1951) den sicher notwendigen Ver-
such unternommen, einen Schlullstrich unter
die nicht enden wollende Diskussion zu zichen,
Dafiir hatte er zuniichst die fiir die Feststellung
der Windrichtung maBgeblichen Kriterien ge-

sichtet, diese sodann aufl dic Binnendiinen

West-, Mitiel- und Qsteuropas angewandt, dar-
aus die jeweilige Windrichtung abgeleitet und
schlieBlich auf der Grundlage der Windzirkula-
tion versucht, die iiber Europa wihrend der
Diinenbildung in den Sommecrmonaten des
Spitglazials herrschende Luftdruckverteilung zu
rekonstruieren. _

Wegen ihrer grundsitzlichen Bedeutung scien
die fiir die Fesisiellung der Windrichtung maB-
geblichen Kriterien im AnschluB an Poskn
(1951, S. 41) hier aufgefiihrt. Zu beachten sind
danach
- die Lage der Diinen zu ihrem Herkunlisge-

biet
— die Exposition der Luv- und Leeseitc der

Diinen

— die innere Schichtungsstruktur der Diinen

— die Richtung der Offnung und der Achsen der
Bogendiinen

— die Richtung der echten Strichdiinen und

— die Richtung der . Lingserstreckung von
Bogen- und Strichdiinenfeldern.

In Anwendung dieser Kriterien sprach sich
Poser mit Bezug auf Miteleuropa fiir Winde
um West bis Siidwest aus und begriindete damit
eine Lehrmeinung, die seither die Unterstiitzung
der Mehrzahl seiner Fachkollegen gefunden
hat.

Tatsdchlich liegen viele der Diinen, welche
Maas, Rhein, Ems, Weser und Aller begleilen,
aul der Ost- bis Nordost-Scite dieser Fliisse,
woraus gut vorstellbar ist, dal der Diinensand
aus den entsprechenden Fluniederungen ausge-
weht wurde. Auch weisen die flachen Luvhinge
der Diinen im allgemeinen nach W bis SW,
wiihrend die steilen Leehiinge nach O bis NE
gerichtet sind. Fiir die Sennediinen gibt Maas
(1952, S. 39) auf der Luvseite Béschungswinkel
von 10 Grad, auf der Leescitc von etwa 30 Grad
an. Nach Lizorke (1975, S, 85) weisen die Ost-
hiange der nach Westen gedlfneten Dilnenbdgen
in den mitieleuropidischen Altmorinengebicten
im Durchschnitt Béschungswinkel zwischen 18
und 25 Grad, maximal sogar 34 Grad aul. Dic
AuBenseite des Nordschweifes {Nordfliigels) der
Bogendiinen sei steiler als die des Siidschweifes,
wo sie etwa 8 bis 13 Grad betrage. Die Vermes-
sung der groBen Diinenbégen der Senne zwi-
schen Sennestadt und Augustdorf ergab Luv-
werte unter 10 Grad, wihrend die Leewinkel
besonders hdufig zwischen (0 und 15 Grad
lagen (Serartum 1968/1980, S. 32). Bei Bogendii-
nen &ffnet sich der Innenraum, der gelegentlich
zu einer flachen Wanne ausgeblasen ist und
dann von einem Moor erfiillt sein kann, nach W
bis SW. Auch die Strichdiinen und Diinenfelder
haben nach Poser im allgemeinen eingn SW-
NE-Verlauf.

Trotz dicser zahlreichen Argumente hat cs
stets auch abweichende Auffassungen gegeben,
die nicht einfach .iibergangen werden diirfen.
Zunichst konnen natiirlich spezielle Bedingun-
gen, wie sie im Randgebiet von Gebirgen, Berg-
ziigen und Pissen herrschen, ortlich zu typi-
schen Abweichungen der Windrichtung und
damit der Diinenausbildung fiihren. Hierzu
konnten z. B. die von Monir (1950, S. 44) am
Nordrand der Haard beschricbenen und auf
Nordostwinde zuriickgefiihrten Diinen — soweit
nicht andere Griinde vorlicgen — gehoren. Da




sind ferner, wie auch die Atlaskarte erkennen
a1, Diinenfelder und flichenhafte Vorkommen
von Flugsanddecken zu beachten, die nicht nur
gstlich, sondern auch westlich bis siidwestlich
der als Nihrgebiet geltenden FluBtdler liegen,
z. B. westlich der Ems zwischen Rheine und
Meppen. Weiterhin ist da der Hinweis von
Hesemann (1975, 8. 372) auf diinenfreie Zonen
nordéstlich von potentiellen Nihrgebieten, und
da sind nicht zuletzt die zahlreichen Diinen,
deren Grundril so unregelmiBig ist, daB sie
keiner der von Poser (1951, S. 41) erwdhnten
Formen entsprechen, worauf im folgenden noch
niher eingegangen wird.

Diinen jenes Typus, den Poser fiir die Bogen-
diinen Norddeutschlands in Anspruch nimmt,
werden im allgemeinen — wenn auch nicht ganz

anzutreffen. AuBerdem seien sie als ,,Element
der Kiistendiinen” zu finden. Der Veranschauli-
chung des hier Gesagten dient Abb. L.

Des weiteren beschreibt Macuarscnek auch
einige Umformungen der Barchane, sei es durch
Wiederbelebung nach einer Phase des Stillstan-
des durch Bewuchs oder infolge Umkchr der
Windrichtung. Diese Verdnderungen kdnnen
z. B. zur totalen ,Umkrempelung" des Barchan
oder zur Verschmelzung benachbarter Barchane
zu langen Kettendiinen und auch zur sckundi-
ren Ausbildung von Parabeldiinen fithren. Auch
einige Diinen in Westfalen, z. B. in der Horner
Mark (MeBtischblait = TK 3708, Gronau) sind
vor nicht langer Zeit von Timann (1968, S.
94 ) als typische Barchane angesprochen wor-
den, wihrend Hisemann (1975, S. 368iT.) ernst-

a) Grundrid und Héhenlinien
(Meter Gber Umgebung}

] Diinenkdrper

MNachschiitisande

Grungmorgnenlinse
der Saale - Eiszeit

Tort

—-| WVorschiittsande

b) Schnitt A-B

Abb. 1: Schema einer sog. Parabeldiine (nach Serarnim 1968/1980)

korrekt — als Parabeldiinen bezeichnet. Abgese-
hen von ihrer Gestalt (lingere Fliigel, stcile
Leeseite nach auBlen gerichtet) unterscheiden sic
sich von den Barchanen auch in ihrer Dynamik,
da ihr Kopfstiick den Fliigeln vorauseilt, statt
hinter ihnen zuriickzubleiben. Nach Macuar.
scHek (1973, S. 168f) sind die Parabeldiinen in
den winterkalten Steppen und Wiistensteppen
weit verbreitet und als fossile Formen auch auf
den Sanderflichen und in den Urstromtilern im
Umkreis der kaltzeitlichen Vergletscherungen

haft in Erwiigung zieht, daB eine Reihe von
Diinen der Bockholter Berge bei Westbcvern
(TK 3912), der Wentruper Berge bei Emsdetten
(TK 3811) und der Sennc {Abb. 2) wenigstens in
ihrer urspriinglichen Anlage Barchane gewesen
sind, die aus &stlicher bis nordlicher Richtung
aufgeweht wurden. In ihrem heutigen Zustand,
d. h. nach starker Uberformung durch siidwest-
liche Winde, stellen diese Diinen nach Huesi-
mann freilich weder typische Barchane noch
Parabel- oder Strichdiinen, sondern komplexe
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Bildungen dar. Die bereits von Loz angeratene
Vorsicht bei der Beurteilung der Diinen scheint
also begriindet zu sein.

Was LoTzE seinerzeit in erster Linie bewegte,
war freilich etwas anderes. Es war der Umstand,
daB Poser die Windrichtung und die Luftdruck-
verhiltnisse wihrend des Spitglazials unter der
Voraussetzung erschlossen hatte, daB3 die Diinen
nicht nur allgemein aus der Eiszeit stammen,
sondern in ihren Merkmalen seither auch keine
wesentlichen Verdnderungen mehr erfahren ha-

wesentlich erginzt werden konnten, dann vor
allem von BrannT (1950) an der unteren Lippe,
von Maas (1952) in der Senne sowie an der
Lippe und Ems, ferner von HamiLoon (1958) an
der oberen Ems, von Pyrirz (1972) im Nieder-
sdchsischen Tiefland und von Skurin (1983) im
Bereich Delbriick (TK 4217) haben nach und
nach gezeigt, dall viele Diinen, deren duBere
Merkmale auf West- bis Siidwest-Winde schlie-
Ben lassen, ihre Gestalt erst seit dem jiingeren
Atlantikum, d. h. seit etwa 5000 Jahren vor

AUGUSTODORFER
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Abb 2: Komplexe Altdiinen der Senne {nach Hesemann 1975)

ben sollten: ,Von geringfiigigen nachirdglichen
Verdnderungen abgesehen, die H. Lows und E.
SowGer schon behandelten, haben die vorzeitli-
chen Diinen ihre Grundformen und Hauptei-
genschaften bis auf den heutigen Tag bewahrt*
(Poser 1951, S. 41).

Nach heutigen Kenntnissen ist diese AufTas-
sung jedoch nicht halibar. Beobachtungen zuerst
von Lorze selbst (1949) an den Diinen bei
Mantinghausen an der oberen Lippe, die spiter
durch Lance (1971) und Skuvein (1983) noch
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heute, also lange nach der Eiszeit erhalten
haben.

Zu dieser Erkenntnis trugen anfangs allein
vor- und frithgeschichtliche Funde unter, in und
auf den Diinen sowie pollenanalytische Unter-
suchungen in organischen Horizonten bei, die in
oder unter den Dilnen lagen oder sich mit diesen
verzahnien. Eine wesentliche Hilfe fir die
Beweisfithrung des relativ geringen Alters dieser
Diinen waren spiter auch die Radiokarbon-
Datierungen von Torfen im Liegenden der




Diinen, von humosen Horizonten in ihrem
Inneren sowie von Kulturschichten, die am Aul-
bau mancher Diinen teilhaben. Eine wegen ihrer
Héhe von 16 m iiber Umgebung besonders
bekannte Diine im Einzugsbereich der obercn
Ems, die inzwischen freilich weitgehend abge-
baut ist, war der Heppel bei Fiichtorf (TK 3914
Versmold). Hatte Hisemann (1975, Abb, 246c¢,
247) diese Aufwehung noch als Alidiine mit
junger Uberformung durch SW-Winde aufge-
faBt, so ergaben die Untersuchungen von Bu.
RICHTER (1982) eine erst spidtmittelalterliche
Bildungszeit. MaBgeblich fiir diesec Einordnung
waren die Radiokarbon-Datierung von Proben
einer liegenden Torfschicht mit 620 £50 Jahren
n. Chr. Geb. und der Fund von Buchweizenpol-
len im jlingsten Torf. In die gleiche Richtung
weist, wie Serartim und E, MovLer-TEmmE 1969
photographisch belegen konnten, auch die Tat-
sache, daB die Diine stellenweise einem mittel-

starken Podsol mit scharf begrenzten, also nicht.

verwaschenen, sondern aullerordentlich frischen
Horizonten auflag, durch keine echten Boden-
bildungen geghedert war und auf ihrem Scheitel
nur einen unreifen rezenten Boden trug, bei dem
es sich um einen Ranker-Podsol handelte. Aller-
dings ist hier wie in manchen dhnlich gelagerten
Fillen nicht auszuschlieBen, daB3 ein reiferer
Boden bereits vorhanden war und in jiingster
Zeit wieder abgetragen wurde.

Das wichtigste Ergebnis der mit den Studien
Lotzes iiber das Alter der Diinen bei Manting-
hausen (1949) in Gang gekommenen neueren
Diinenforschung liegt mithin in der Erkenntnis,
dall es notwendig ist, zwischen Altdiinen und
Jungdiinen zu unterscheiden!

Unter Jungdiinen versteht man alle Aufwe-
hungen, die seit dem jiingeren Atlantikum
erfolgten, mit dem offenbar eine Wiederbele-
bung der etwa seit dem Ende des Eiszeitalters
zum Stillstand gekommenen Diinenbildung be-
gann. Es ist sicher kein Zufall, daBl der Beginn
der Generation der Jungdiinen zeitlich etwa mit
dem Beginn des Ackerbaues durch den jung-
steinzeitlichen Menschen zusammenfillt {vgl.
Atlas-Ubersicht 2.3). Je nach Siedlungsdichte,
Bevorzugung bestimmter Siedlungsrdume und
Anwendung bestimmier Wirtschaftsformen ha-
ben sich die Diinen nicht nur in der Jungstein-
zeit, sondern auch in den folgenden Epochen bis
zum Mittelalter und noch danach gebildet oder
umgebildet. Eine besondere Rolle hat dabei bis
ins 19. Jahrhundert die Plaggenwirtschaft
gespielt, deren Beginn im Niedersichsischen
Tiefland zwischen 800 und 1200 n. Chr. Geburt

vermutet werden darf (vgl. Pvirinz 1972, S, 110).
Fir die Sandbdden des Emslandes und der
Westfilischen Bucht geben FasraBinn u. v,
Raurach (1962) sowie MUOCKENHAUSEN, SCHAR-
PENSEEL u. Pienia (1968) das frithe Mittelalter
an.

Die mit speziellen Geriiten gewonnenen Hei-
deplaggen und relativ seltenen Grasplaggen fan-
den zuniichst als Streu in den Stillen Verwen-
dung. AnschlieBend wurden sie, mit den Aus-
scheidungen der Tiere versetzt, als Naturdiinger
auf die Acker gefahren, wo sie iiber die Jahrhun-
derte zur allmihlichen Aufstockung der humo-
sen Ackerkrume bis zu 1,20 m starken Plaggen-
bdden beitrugen. Der wiederholte Plaggenhicb
beraubte dabei die Heideflichen immer wieder
ihrer schiitzenden Vegetation und Humus-
schichi. Im Niedersédchsischen Tiefland hat die-
ses Verfahren nach Pyriz {1972, S. 110), der als
weiteren Faktor auch die wachsende Schafhal-
tung nennt, seinen Hohepunkt sogar erst im 18,
und 19, Jahrhundert erreicht. Fiir die Altkreise
Meppen und Aschendorf/Hiimmling berechnete
Pyritz die GréBe der ,,Wehsandflichen® fiir die
Zeit von 1785-1872 in extremen Fillen sogar
auf mehr als 50 Prozent der Gemarkungsflid-
che.

AuBer der unmittelbaren Auswehung der San-
de aus den bloBgeleglen Fldchen gab es seit der
Inanspruchnahme des Bodens durch den Men-
schen auch andere Folgen der Zersiérung der
Vegetation, die indirekt ebenfalls zur Bildung
von Diinen zu fiihren vermochten. So konnten
sich in der durch Plaggenhieb und zu starke
Beweidung geschidigten Landschaft in unebe-
nem Geldnde bei starken Niederschligen und
wihrend der Schneeschmelze tiefe Erosionsfur-
chen in den Sand einschneiden, die die heutigen
Trockentiler bilden - soweit diese nicht bereits
spitglazial angelegt sind —, wie man sie verbrei-
tet z. B. in der Oberen Senne und auch sonst
gebietsweise im AnschluB an die Talkante der
Bidche und Fliisse des Tief- und Unterlandes
beobachten kann, Es ist anzunehmen, dal3 der
aus diesen Trockentalrissen ausgeschwemmite
Sand zu einer Uberfrachtung, Ausuferung und
verstdrkten Sedimentation der FlieBgewisser
gefiihrt hat, dhnlich jener unter den klimati-
schen Bedingungen der Kaltzeiten des Pleisto-
zins, wobei zeitweise Sandbinke trockenficlen,
aus denen manche der bach- und flunahen
Jungdiinen ausgeweht sein mogen. Weiterhin
fihrte das Abstechen der Talhinge der Biche,
um die als Wiesen nutzbaren Auen zu verbrei-
tern — das bis in die Gegenwart iiberlieferte




~Wieskenmaken® -, ortlich ebenfalls zu einer
Sandiiberlastung des Bach- und FluBsysiems
{SERAPHIM 1982). .

Als weitere Beispicle daflir, daB das Auftreten
von Jungdiinen in Westfalen seit dem Neolithi-
kum mit verschiedenen menschlichen, die
Landschaft verdndernden MaBnahmen in Bezie-
hung gebracht worden ist, seien hier nichit
zuletzt ein 1960 verdifentlichter Vortrag von
MoOLLER-WiLLE iiber ,Natur und Kultur in der
oberen Emssandebene” genannt sowic e¢ing
Arbeit von Burricarer (1952) iiber ,Wald- und
Forstgeschichtliches aus dem Raum Iburg®, wel-
che auch einen Beitrag zur Diinen- und Heide-
frage und zur Siedlungsgeschichte des Menschen
in diesem Raum enthilt. :

Da unsere Sandbdden unter den. klimatischen
Bedingungen seit dem Atlantikum stets eine
geschlossene Waldvegetation getragen hiitten,
konnen es nur menschliche Eingriffe in die
Natur gewesen sein, die weitflachig zur BloBle-
gung des Sandes als einer Voraussetzung der
Jungdiinenbildung fiihrten. Mit der Aufforstung
der Diinen seit dem 19. Jahrhundert hat die
Weiterentwicklung und Neubildung von Jung-
diinen aufgehdrt. Wegen der im allgemeinen
geschlossenen Vegetationsdecke liegen aber

auch fiir den etwa 4000 Jahre umfassenden
Zeitabschnitt des Alt-Holozéins und frithen
Atlantikums nach Kenntnis des Verfassers bis-
her keine sicheren Nachweise von Diinenbil-

dungen in dem Gebiet des Karienblattes vor. In
Mitteleuropa stand der Mensch wihrend dieser
Zeit noch auf der Stufe des Mesolithikums
{Mittlere Steinzeit) und lebte in erster Linie von
Wildpflanzen, Jagdtieren und Fischen, so dal} er
mit der Nutzung und damit Freilegung des
Bodens noch nicht begonnen hatte.

Da eine morphologische Trennung von Jung-
diinen und Alidiinen erhebliche Schwierigkeiten
bereitet, ist zwischen ihnen in der Karte nicht
unterschieden worden. Nach Granirr (1952)
haben sich bei Bevergern und Harsewinkel die
unregelmiBig ausgebildeten kuppigen Diinen®
als Jungdiinen erwiesen. Zu im wesentlichen
entsprechenden Ergebnissen ist auch Pywirz
(1972) im Niedersidchsischen Tiefland gekom-
men. Thr Verbreitungsgebiet soll dort jenes der
Altdiinen betrichtlich dbertreffen. Als kenn-
zeichnend flir Jungdiinengebiete bezeichnet Py
ritz die Regellosigkeit der Einzelformen,
Schwankungen in der relativen Héhe von 2 bis
12 m und stark wechselnde Hangneigungen, die
~mitunter den Winkel der natiirlichen Schiit-
tung von Sanden iiberschreiten® (1972, S. 110).

8

Die gebriduchliche Terminologie sei auf die Ein-
zelformen der Jungdiinen nicht anwendbar.

Die von Granert und Pyritz beschricbenen
Kuppendiinen sind besonders typisch im
Hiimmling ausgeprigl, wobei die Ausbildung
der iibersteilen Leehiinge auf den -alsbaldigen
Bewuchs mit Pflanzen zuriickzufihren ist,
besonders mit Grisern, dic das Hinuntergleiten
des lockeren Sandes verhinderten.

Die Altdiinen sind demgegeniiber ausnahms-
los der Endphase der letzten Kaltzeit (Weichsel-
Kaltzeit) und der frithen Nacheiszeil zuzuord-
nen und allein aus klimatischen Ursachen zu
erkldren. Folgt man Pvwrirz, der sich mit den
Vorkommen im Niedersidchsischen Tiefland
befalit hat, so sind sie dort mit den Parabel- und
Strichdiinen identisch. Die Hangneigungen die-
ser Diinen betragen nach seinen Feststellungen
im westlichen Niedersdchsischen Tiefland nur
wenige Grad bei einer relativen Hihe von sel-
ten mehr als 3 Metern. Dagegen kdnne im
dstlichen Niedersichsischen Tiefland bei Lee-
Hangwinkeln bis zu 15 Grad auch eine relative
H&éhe von 12 m erreicht werden. Diese Unter-
schiede sollen auf einem ,,nach Osten fortschrei-
tenden kontinentalen EinfluB* beruhen, wie er
vor allem bei einem Vergleich mit den, Nachbar-
riumen, den Niedertanden und Polen, sichtbar
werde (1972, 8. 109). Als ein charakieristisches
Beispiel wird eine ndrdlich von Hassel im
Diinengebiet der Aller gelegene, nach Wesien
getffnete Parabeldiine im Driibber Holz (TK
3121 Dérverden) beschrieben (1972, 8. 43):
Llhre 500 m langen, gut erhaltenen Aste bilden
cinen Winkel von etwa 45 Grad. Dic relative
Héhe zwischen der Deflationsmulde innerhaib
der Parabel und dem Scheiteipunkt betrigt
7.5m. Der 60 m lange Luvhang steigt mit 6,5
Grad an, der Leehang hat eine Neigung von 15
Grad.“ ‘

So eindeutig, wie es hiernach scheinen konn-
te, sind die Verhiltnisse freilich nicht. Schon
Pyritz selbst merkt an,.daB sich an der
urspriinglichen Gestalt vieler Altdiinen durch
unmittelbare oder mittelbare Einflisse des Men-
schen soviel gelindert habe, daB sie dic Kenn-
zeichnung als Strich- oder Parabeldiine nur
noch in eingeschrinktem MaBe verdienten
(1972, 8. 31). Die meisten der von ihm beschrie-
benen Altdiinen sind nur noch in Relikten vor-
handen, die betrichilicher Erginzungen bediir-
fen, um sie typologisch den Strich- oder Para-
beldiinen zurechnen zu kdnnen.

Es ist auch fraglich, ob es in erster Linie der in
seinen Anfingen bis in die prihistorische Zeit




zuriickreichende Ackerbau gewesen ist — wie
Pvritz (1972, S. 32) meint —, der die urspriingli-
che Form der Altdiinen zerstort hat. Stirker als
Pyritz dies tut, sind hier auch die Wirkungen
des Windes zu bedenken; und was die notwendi-
gen Erginzungen betrifft, um wohlausgebildete
Diinenbégen zu rekonstruieren, so wiren sie
weniger aufwendig durch die kiirzeren Arme
von Barchanen — wie es Hisemann (1975) sicht —
als durch mehrere hundert Meter lange Fliigel
von Parabeldiinen. Dies bedeutet nicht, daB
man jegliche Erginzungsversuche wegen der
damit verbundenen Unsicherheit unterlassen
sollte, wohl aber, daB man nicht iibersehen
moge, wie leicht dabei lrrtiimer unterlaufen
kénnen.

Wie problematisch es ist, aus der heutigen
Diinengestalt auf das Alter und die urspriingli-
che Gestalt der Diinen zu schlieBen, ergibt sich
auch daraus, daB die jungen Aufwehungen hiu-
fig einen Kern besitzen, der einer Altdiine zuzu-
ordnen ist. Ein anschauliches Beispiel hierfiir ist
die im Atlas unter 2.4 abgebildete Diine. Wie
aus der Interpretationsanleitung (s. 4.) zu dieser
Abbildung hervorgeht, wird der Aldiinenkern
dort von einer Reihe jiingerer Uberwehungen
mit jeweils eigenen Bodenbildungen abgedeckt,
von denen wenigstens einige in die Bildungszeit
der Jungdiinen fallen.

Pviritz fand, daB auch in den Diinenauf-
schliissen Niedersachsens ofi mehrere Aufwe-
hungen mit  abschlieBenden Podsolen
stockwerkartig ibereinander liegen. Man wird
daher die Frage stellen miissen, ob ¢ine solche
Diine nun noch eine Alidiine ist, wie Braun
(1968 b, S. 75) es sah, oder bereits eine Jungdii-
ne nach Pyrirz (1972, S. 37). Da sich verschie-
den alte Sedimentationskomplexe hdufig nicht
nur vertikal, sondern auch horizontal abldsen,
ist die Beurteilung der Entwicklungsgeschichte
und damit des Typus der Diinen innerhalb des
Kartengebietes jedenfalls vom Grundri3 und
der heutigen Luv-Lee-Auslage allein nicht aus-
reichend gesichert. Wie man anhand von Auf-
schliissen, eigenen Schiirfen und Einschligen
beobachten kann, spielt es keine entscheidende
Rolle, ob die Diine dubBerlich mehr einer Jung-
diine oder aber einem vermeintlichen Altdiinen-
Typus entspricht. Nach seinem Grundri3 hitte
der vom Abbau betroffene Abschnitt der
erwiihnten Heppel-Diine bei Fiichtorf als Para-
bel- und damit als Alidiine gelten kénnen, doch
erwies er sich als sehr junge Bildung. Hieraus
auch auf die noch nicht abgebauten Teile zu
schlieBen, wire aber ebenfalls voreilig. Umge-

kehrt verbergen sich unter den #uBerlich senilen
Formen vieler Sennediinen oft gleich mehrere
junge Aufwehungen. Deshalb sind — wie bei den
durch menschliche Einfliisse bedingten Diinen —
auch bei den vermuteten Altdiinen vergleichen-
de “C-Datierungen, die Anwendung der Metho-
de der Pollenanalyse, die Beachtung bodentypo-
logischer und préhistorischer Gesichtspunkte
und die Untersuchung des inneren Schichtungs-
gefiiges erforderlich.

Ein bemerkenswertes Beispiel fiir eine inter-
disziplinire Zusammenarbeit u. a. von Archio-
logie, Quartirgeologie und Pedologie (Boden-
kunde) in einem Diinengelinde stellt die von
archiiologischer Seile angeregte Untersuchung
des paldolithischen (altsteinzeitlichen) Feder-
messer-Fundplatzes von Westerkappeln nord-
westlich von Osnabriick dar, iiber die GONTHER
(1973) und BrunNAcKEr (1973) berichtet haben.
Hier konnte fiir die Holzkohle, die aus einer
Kulturschicht etwa 50 ¢cm unter der Oberfliche
eines flachen Diinenzuges entnommen wurde, in
zwei verschiedenen Proben ein Alter von 8250
+ 200 Jahren v. Chr. Geb. (= 10 200 £ 200 vor
heute) bzw. 9850 * 300 Jahren v. Chr. Geb. (=
11 800 # 300 vor heute) ermittelt werden (Gon-
ther 1973, 8. 10). Hieraus ergibt sich fiir die
Diinenforschung der Nachweis, es mit einem
sehr alten Holischen Sedimentationskdrper zu
tun zu haben, dessen Aufwehung bereits in die
Jiingere bzw. sogar Altere (Park-)Tundrenzeit
des Spitglazials fiel (vgl. Atlas-Ubersicht 2.3).

Ein wichtiges Argument fiir die Datierung
vieler Diinen bis in das Spétglazial zuriick war
schon vor der Entwicklung der Radiokarbon-
Methode die Beobachtung, daB der ilteste Sedi-
mentationskéirper dieser Diinen unmittelbar
den periglazial stark gestérten schluffigen San-
den der oberen Niederterrasse der Fliisse auf-
liegt. Entsprechende Nachweise liegen z. B. fiir
die Diinen auf der Niederterrasse der Lippe von
Dedinghausen bei Lippstadt (Maas 1952, S. 76},
der Ems bei Wiedenbriick und der Emscher bei
Dortmund-Mengede (Wortmann bril. b, Maas
1952, 8. 77) vor. Im Idealfall ist in diese oberen
Lagen der spitweichseleiszeitlichen Terrassen-
sedimente unserer Fliisse sogar noch eine warm-
zeitliche Bodenbildung mit datierbarem organi-
schen Material (Humus, Torf) eingeschlossen,
die das sog. Alleréd-Interstadial anzeigt, eine
relativ warme Klimaperiode von etwa 1000 Jah-
ren zwischen Jiingerer und Alterer Tundrenzeit,
die daher an der periglazialen Verformung (Ver-
faltelungen, Frostkeile, Frosttaschen) der Jiinge-
ren Tundrenzeit noch teilgenommen hat. In
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diesem Zusammenhang sei auf die informativen
Abbildungen des Alleréd-Horizontes im Liegen-
den von dolisch sedimentierten Sanden der Jiin-
geren Tundrenzeit bei Uffeln/Schafberge durch
Braun (1968 a, S. 61) sowie in der unter Flug-
sand begrabenen Oberen Niederterrasse der Lip-
pe bei Mantinghausen durch Skurin (1983, S.
54) hingewiesen. Auch darf hier der an Holz-
kohle reiche, zwar schmale, aber signifikante
sog. Usselo-Horizont — benannt nach dem Ort
Usselo in der niederlindischen Provinz Overijs-

sel — nicht unerwihnt bleiben, dessen charakte-.

ristische Ablagerungen auch in Teilen Nordhes-
sens, Westfalens und des westlichen Niedersach-
sen zu beobachten sind. Bei der Holzkohle die-
ses Horizontes handelt es sich nicht um eing
Kulturschicht, sondern um Folgeerscheinungen
des Laacher See-Ausbruches im Allerod-Inter-
stadial {Abb. des Horizontes bei Braun 1968 a
und Skurin 1983).

Hinweise = mit oder ohne “C-Datierung — auf
alte Kerne von in jiingerer Zeit dolisch iiber-
formten Diinen oder sogar auf echte Altdiinen
finden sich u. a. auch in den bereits erwiihnten
Arbeiten von Maas (1950), Hamuioon (1958),
THiermann (1968), Pyvrirz (1973) und Hesemann
(1975). Die von Grasert (1952) bei Bevergern
und Harsewinkel als Diinen einer ,Alteren
Generation”, ,alte Diinenziige* und ,alte
Strichdiinen“ bezeichneten ZHolischen Ablage-
rungen kénnten demgegeniiber auch z, T. nur
Hltere Bildungen innerhalb der hier unter dem
Begriff . Jungdiinen“ zusammengefalten, letzt-
lich anthropogen zu erklirenden Diinengruppe
darstellen,

Da das Spitglazial der Weichsel-Eiszeit tat-
séichlich eine Periode starker Diinenbildung war,
wie sich auch in Gebieten auBlerhalb des Karten-
blattes, z. B. in Polen und in der Tschechoslo-
wakei, bestiitigt hat, und die spiteren Diinenauf-
wehungen, so bedeutsam sie auch waren, allein
aus klimatischen Griinden ohne den Einflud des
Menschen nicht denkbar erscheinen, kann das
Spitglazial mit WoLostenT (1955, 8. 381) immer
noch als ,die eigentliche Zeit der Diinenbil-
dung® bzw. mit Sowcer (1931, S, 104), einem der
Begriinder "der Diinenforschung, auch heute
noch als ,die Diinenzeit” bezeichnet werden.

Damit stellt sich — jetzt allerdings fiir die
spitglazialen Diinen — erneut die Frage nach der
Hauptwindrichtung. Was aus der Lage der Luv-
und Leehdnge der Diinen, wie sie uns heute
begegnen, abgelesen werden kann, ist die Tatsa-
che, daB in Mitteleuropa spitestens seit dem
Atlantikum wihrend der Aus- und Aufwehungs-
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zeiten des Sandes Winde aus westlicher bis
siidwestlicher Richtung dominierten. Poskrs
Aussage zur Windrichtung und Lufidruckvertei-
lung hatte sich jedoch, da er die Diinen prak-
tisch allein flir eiszeitliche Bildungen hielt, aufl
das Spitglazial, und zwar dessen Sommer-
monate, bezogen. )

Nachdem die Existenz zahlreicher Altdiinen-
kerne nachgewiesen ist, mull dic Windrichtung,
die wihrend der Diinenaufwehung im Spitglazi-
al herrschte, aus diesen selbst abgeleitet werden.
Als auch von Poser genannter, offenbar aber
kaum beachteter Anhaltspunkt sind dafiir die
Schichtungsstrukturen (Geflige) der Altdiinen
bzw. ihrer Relikte zu nennen. Wie an der Ober-
fliiche der Diinen die zuletzt wirksamen Winde
durch den Luv-und Lechang rekonstruiert wer-
den kinnen, so lassen sich vergleichbar die
Windexpositionen im Inneren der Diinen durch
den Einfall der Schichten nachvollziehen. Da zu
beriicksichtigen ist, daB Diinen gelegentlich
auch auf ihrer Luvseite akkumulieren kénnen,
mull man neben der Einfallrichtung auch den
Einfallwinkel beachten. Verf. beobachtete bei
Diinen in der Senne mehrfach unter flach
lagernden jungen Aufwehungen Altdiinenkerne,
deren Schichten Einfallwinkel bis zu 40 Grad
aufwiesen. Schon bei Werten iiber 20 Grad kann
man, wie ja auch die etwas flacheren gegenwirti-
gen Hangwinkel zeigen, mit Sicherheit mit
Schiittungen im Lee des Windes rechnen. Das
eigentlich Interessante an den alten Diinensan-
den ist aber die Feststellung, daB der Steileinfali
ihrer Schichten, also ihre Leeseite, mit dem
heutigen Leehang der Diine nicht iiberein-
stimmt! Das gilt z. B. auch fiir die Diine in der
schon erwihnten Atlas-Abbildung 2.4, deren
Altdiinenkern mit Schichtwinkeln um 35 Grad
nach SSE einfillt. Besonders eindrucksvoll geht
die im Verhiltnis zum jungen, durch Winde um
SW geformten Leehang widersinnige Schiit-
tungsrichtung aus einer inzwischen abgebauten,
aber im Bild erhalienen Altdiine etwa 750 m
weiter westlich hervor (SerarHiv  1968/1980,
Abb. 16). Gemeinsam ist diesen sowie anderen
Beispiclen, so auch einer von Hesimann (1975,
S. 367) abgebildeten Sennediine am Flugplatz
Windelsbleiche, daB die Steilschichtung des
alten Diinenkerns nach S bis SE einfillt. Dabei
ist es in keinem dieser Fille moglich, in dem
beireffenden Diinenabschnitt entweder den siid-
lichen Fliigel einer nach Weslen gedffneten
Parabeldiine oder ein noch erhaltenes Teilstiick
des Nordarmes eines von Osten aufgewehten
Barchans glaubhaft zu machen. Vielmehr




spricht die Schiittung cher fiir Winde um N bis
NW, von denen diese Altdiinen der Sennc auf-
geweht worden sind. Dieser Befund steht im
Gegensatz zu der von Postr vertrelenen West-
windrichtung und dem daraus entwickelten Bild
von der Luftdruckverteilung iiber Mitteleuropa
wihrend des Spitglazials.

Einen wertvollen Beitrag zur Frage der Wind-
richtungen wihrend der Weichseleiszeit-auf der
Grundlage der stdrksten Neigung #Holisch sedi-
mentierter Sande verdanken wir MAARLEVELD u,
VAN DER ScHANS (1961). Danach haben in den
Niederlanden gegen Ende des Hochglazials
Winde um Nord die Sandaufwehungen bewirkt,
in der Alteren Tundrenzeit solche aus NW bis
WNW und in der Jiingeren Tundrenzeit Winde
aus WSW (Abb. 3). Hieraus folgert eine allmiih-

i—Ende des Hochghzials

im Ubergang zur Aliesten Tundrenzet
2= Ahere Furdrenzeit
3 Kingere Tundrenzes

Abb 3: Vorherrschende Windrichtungen wih-
rend des ausgehenden Hochglazials und im
Spitglazial tm nordwestlichen Mitteleuropa
(vercinl, aus Frenzer 1967, nach MAARLEVELD u. v. D.
Schans 1961)

liche Drehung des Windes vom Hochglazial bis
zum ausgehenden Glazial um etwa einen rech-
ten Winkel gegen den Uhrzeigersinn. Mit Bezug
auf die ,ilteren Diinen* auf der Niederterrasse
des Rheins und seiner Nebenfliisse stellt auch
Braun (1968 b, S. 75) fest, daB die Aufwehun-
gen wihrend der Alteren Tundrenzeit vornchm-
lich durch NW-Winde und wihrend der Jiinge-
ren Tundrenzeit durch SW-Winde bedingt
waren. So stellt sich ~ unter der Voraussetzung,
daB die Windverhiltnisse in Westfalen nicht
andere als in den &stlichen Niederlanden waren
- die Frage, ob sich nicht manche Altdiinen
bzw. Altdiinen-Teilstiicke der Senne sogar noch
aus dem ausgchenden Hochglazial bis in die
Gegenwart hiniibergerettet haben.

Unter den allgemein interessierenden Fragen
der Diinenforschung sei hier noch jene der
Windstirke angesprochen, die erforderlich ist,
um lockeren trockenen Sand in Bewegung zu
setzen. Nach Liebrke (1975, S. 85, aus DyvLiko.

wa 1969) sind fiir die KorngréB8en zwischen 0,2
und 0,4 mm bereits Windstirken von 3,5 bis
5,0 m/sec. ausreichend, wihrend fiir eine Bewe-
gung hangaufwirts — ecine Voraussetzung der
Diinenbildung — 5,0 bis 6,7 m/sec. notwendig
sind. Dies entspricht den Windstiirken 3 (schwa-
che Brise) und 4 (m#Bige Brise) der Beaufort-
Skala. Nach Peuisek (1963, S. 222) wurden fiir
den Transport der Diinensande in der CSSR
Geschwindigkeiten von 3 bis 9 m/sec. ermittelt;
5 m/sec. entsprechen genau 18 km/Std. Daraus
geht hervor, daB es also keiner gewaltigen Stiir-
me bedurfte, wie man gelegentlich lesen kann,
um Diinen aufzuwerfen. Im Gegenteil haben
Winde einer stirkeren Intensitit statt einer
akkumulativen cher bereits eine erosive Wir-
kung; der Sand wird zudem in gréBerer Héhe
und iiber eine weitere Entfernung verfrachtet
und dann eher flidchig als in Gestalt von charak-
teristischen Diinen abgesetzt.

Eine cingangs genannte Voraussetzung der
Entwicklung von Flugsanden aller Art war
schlieBlich auch die Austrockung der bloBlie-
genden Sande. Hiermit kommt man zwangsliu-
fig ein weiteres Mal auf die Windzirkulation
wihrend des Spitglazials zuriick. Modelle, wel-
che diese Zirkulation darstellen wollen, kénnen
nur dann richtig sein, wenn sie verstindlich
machen, weshalb relativ trockene und kalte
Luftmassen die GroBwetterlage wihrend des
spiitglazialen Sommers beherrschten. Nicht der
Wind allein, wenngleich er die fiir die Diinenbil-
dung notwendige Energie licferte, war der ent-
scheidende, der kritische Faktor, sondern, abge-
schen von den besonderen Bedingungen an den
Meereskiisten, das Ausbleiben einer die Auswe-
hung hemmenden Vegetation. Als natiirliche
Ursachen, welche die Bildung der Vegetations-
decke verhindern oder doch stark einschrinken
kénnen, kommen im Binnenland nur sehr nie-
drige Temperaturen, extreme Trockenheit oder
die gemeinsame Wirkung beider klimatischen
Faktoren in Frage. Wo Bodenfeuchtigkeit, Nie-
derschlidge und Temperaturen ausreichen, riickt
die Vegetation mit Flechten, Moosen und
Zwergstriuchern — z. B. heute in Gronland —
ungleich ndher an das Inlandeis heran, als das
wihrend des Spitglazials der Weichsel-Eiszeit
notwendig gewesen wire, um die Ausbildung
von Diinenfeldern und Flugsanddecken zu
unterbinden. Nach den heute zur Verfiigung
stehenden Schiitzungen waren die Temperatur-
werte in Mitteleuropa, fur sich allein genom-
men, wohl nicht tief genug, um die Entwicklung
einer Vegetationsdecke zu verhindern.
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Eine gréBere Rolle kénnte die Temperatur
freilich gespielt  haben, wenn sie im Jahres-
durchschnitt wihrend der Jiingeren Tundrenzeit
nicht bei etwas mehr als 6 Grad; sondern 11 bis
12 Grad unter der heutigen anzusetzen wiire,
wie dies Kaisexr (1960, S. 121) annimmt, so dal
in Mitteleuropa bei minus 3 bis minus 4 Grad
extreme periglaziale Klimabedingungen ge-
herrscht hitten. Wahrscheinlich aber mubBte zu
den kithlen Temperaturen als weiterer Faktor
noch ein trockener Wind hinzukommen. Doch
sind ,,warme subtropische Luftmassen”, die —
aus westlicher Richtung vom Atlantik kom-
ménd - am Nordrande des Azorenhochs nach
Mitteleuropa hineinwehten, im Gegensatz zu
Poser- (1951, 8. 43) wohl auszuschlieBen, da sic
ganz andere als die nachgewiesenen periglazia-
len Klimabedingungen geschaffen hitten. In die-
sem Zusammenhang ist auch zu beachten, dal}
Poser in der von ihm verdffentlichten Luft-
druckkarte fiir die Sommermonate des Spitgla-
zials (1951, Abb. 5) u. a. die Vereisung der
Alpen unberiicksichtigt LiBt, die aber fur die
Luftzirkulation und die herrschenden Tempera-
turen nicht v&llig bedeutungslos gewesen sein
diirfte.

2.2 FLUGSANDIDBIECKEN

Da sich Diinen wohl nur an solchen Stellen
bilden, an denen der in Bewegung geratene Sand
durch ein Hindernis zunicht angehalten und
dann zu einer der verschiedenen Diinentypen
aufgehduft wird, ist es in anderen Gebieten, wo
die Voraussetzungen nicht gegeben waren, nur
zu einer flachenhaften Ablagerung der Flugsan-
de gekommen. Die Karte zeigt, dal} diese Flug-
sanddecken eine noch gréBere Verbreitung
haben als die Diinen — wenngleich nicht in allen
Fillen auch Mache Diinen und Diinenreste
gesondert dargestellt werden konnten. Ein
Unterschied zwischen Diinen und flichenhafien
Ablagerungen besteht darin, daB bei echten
Diinen, mbgen sie jung oder alt sein, im allge-
meinen. noch mit der Erhaltung von Relikien
ihrer morphologischen  Eigentiimlichkeiten
(Luv- und Leehang, GrundriB, Schrigstellung
der Schichten, Lage von Altbdden) zu rechnen
ist, wihrend die Flugsanddecken mit ihrer etwa
waagerechten Schichtung und unklaren seitli-
chen Abgrenzung wesentlich einformiger er-
scheinen.

Auch diese flichenhafien #olischen Sandabla-
gerungen haben nicht nur klimatische Ursachen,
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sondern gehen zum Teil ebenfalls auf menschli-
che Eingriffe in die Natur zuriick. Im Gegensatz
zu den Jungdiinen jedoch setzt sich die vorwic-
gend anthropogene Bildung bis in die Gegen-
wart fort. Hauptsiichliche Ursache ist dabei-die
Austrocknung -von Sandickern im Friihjahr vor
der Einsaat oder bevor die aufgehende Saat den
Boden zu binden vermag. Die ausgewehten San-
de kénnen, wo sie vor dem Zugriff des Windes
besser geschiitzl sind, noch heute als mehrere
Zentimeter, selten sogar Dezimeter michtige
Flugsanddecken wieder abgesetzt werden, Eine
Sammlung von Beispielen fiir jungholozine
Flugsanddecken im nérdlichen Miinsterland mit
genauer zeithicher Zuordnung durch archiologi-
sche Funde oder “C-Datierungen in fossilen
Béden findet sich bei Wi (1982, 8. 222). In
erster Linie interessieren hier jedoch die alten
Flugsanddecken, die in der Karte freilich mit
Riicksicht auf Uberginge, terminologische Pro-
bleme und noch bestehende Forschungsliicken
mit den jungen Flugsanddecken zusammenge-
faBt werden mulften.

Die alten Flugsanddecken sind Sedimente des
Spdt- und Hochglazials der Weichsel-Eiszeit.
Aufgrund ihrer Beschreibung in den Niederlan-
den (dekzande, coversands; z. B. van per Ham.
MEN U. MaarLEVELD 1952) oder dem Niedersiich-
sischen Tiefland (z. B. Diwers 1934/35, Wi
vang 1934/35, Docker u. Maarievinn 1957,
Erpe 1958) und den Niederungen Westfalens
(z. B. Arens 1964, Skurmin 1983) ist bekannt, dal3
sic eine auBerordentlich weite Verbreitung
besitzen und teilweise mit den friiher als ,Tal-
sande*, . fluvio-glaziale Bildungen® oder ,,Dilu-
vialsande®. bezeichneten Sedimenten identisch
sind. Wegen ihrer ackerbaulichen Nutzung, z. B.
durch Plaggenauflage, haben sic jedoch hiufig
eine starke Verinderung erfahren. Dort, wo si¢c
nicht der Ackerkultur unterlagen, sind sie in der
Regel zu Jungdiinen umgeformt worden, z. B.
im Niedersichsischen Tiefland {(Pywimz 1972, S.
110). . :

Zur besseren Orientierung iiber die stratigra-
phische Situation mége ein Profil dienen (Abb.
4), das Arens (1964, S, 135) bei Stadtiohn aufge-
nommen hat und das in prinzipiell dhnlicher,
wenn auch kaum jemals so vollstindiger und
differenzierter Ausbildung in alien Gebieten
alter Flugsanddecken beobachtet werden konn-
te. An Stelle des Geschiebelehms werden als
Liegendes der Flugdecksand-Serie in NW-
Deutschland hiufig auch saaleeiszeitliche
Schmelzwassersande oder Terrassensedimente
der Fliisse beobachtet.




Aus dem Profil geht hervor, daB drei ver-
schieden alte, wenngleich auch stets spaiglaziale
Flugdecksande zu unterscheiden sind. Die Glie-
derung dieser kaltzeitlichen Flugdecksandserie
erfolgt durch zwei warmzeitliche humose Hori-
zonte, die Pflanzenbewuchs anzeigen. Der jiin-
gere unter ihnen ist im Allerdd-Interstadial ent-
standen, das, wie bereits erwihnt, auch teilweise

Alter der Alter der

Ablagerungen

Schichtfolge

historische |
Zelt

Hodozdn

fingera
Tundrenzeit

Allerdd ~
Interstadial |
2+

........... €
........... dere E
........... «|{ Tundrenzeit
Bong - 34 L
Interstadial e Hlteste
Fundrenzell
Qhg - Intergtaziat Sanle -
bis.
Waichsel - Glazia) Gzl
Tertitr, T nAARRAEL 2
evil. Holstein - -~ 9 i 2
intergziar | [~ T I = e 0 Twon |
______________ von | 2

Abb. 4: Aufbau eines Flugdecksand-Profils von
Stadtlohn, Westl. Miinsterland (nach Arens 1964)

in der Ausbildungsform des Usselo-Horizontes
als Liegendes von Altdiinen vorkommit. Damit
erweisen sich die sog. Jiingeren Flugdecksande
(nicht zu verwechseln mit den jungen Flugsand-
decken des Holozins) als etwa gleichalt mit den
Alidiinen unseres Kariengebietes. Der iltere der
beiden Warmzeithorizonte ist eine Bildung des
Bolling-Interstadials (vgl. Atlas-Ubersicht 2.3).
Zwischen beiden Warmzeiten wurden unter
kaltzeitlichen Bedingungen die sog. Alteren
Flugdecksande abgelagert, vor dem Bélling-
Interstadial die sog. Altesten Flugdecksande. Sie
liegen einer Steinsohle auf, die ebenfalls als
kaltzeitliche Bildung, und zwar des Hochglazials
der Weichseleiszeit, aufzufassen ist. (vgl. Dok-
KER u. MaarLEVELD 1957, 8. 232; Arins 1964, S.
134). Da die Steinsohle der saaleeiszeitlichen
Grundmorine aufliegt, darf man wohl anneh-

men, daB sie aus durch den Wind bloBgelegten
und zu Windkantern angeschliffenen Geschie-
ben der oberen Lagen des zuvor miichtiger aus-
gebildeten saaleeiszeitlichen Geschiebelehms
besteht. Der hier wurspriinglich sedimentierte
kalkhaltige Geschiebemergel der Grundmoriine
ist wihrend des Ohe- und des Eem-Interglazials
(zwischen Weichsel- und Saale-Eiszeit) entkalkt
und zu Geschiebelehm geworden. Die zapfenar-
tigen Gebilde, welche aus dem anstehenden
Gestein der Oberen Kreide in den Geschiebe-
lehm hineinragen, kdnnen als Aufschuppungen
des Untergrundes durch das dariiber hinwegglei-
tende Saale-Inlandeis interpretiert werden, der
Braunlehm als warmzeitlicher pri-saaleeiszeitli-
cher Rest eines Verwitterungsbodens der Ober-
kreidekalke und -mergel.

Wie bereits festgestellt, folgt die rdumliche
Verbreitung der Flugsanddecken anderen Re-
geln als die der Diinen. Zwischen Diinen und
Flugsanddecken besteht aber insofern eine nihe-
re Beziehung, als die letzteren ein Nihrgebiet fiir
zahlreiche Diinen waren, Uber die Herkunfi der
alten Flugdecksande selbst bestehen nur gebiets-
weise genauere Kenntnisse. Nach Dacker u.
MaagrLeviLnd (1957, S. 232) wurden sie nach dem
Héchststand des weichseleiszeitlichen Inlandei-
ses durch ,vornehmlich nordwestliche Winde
aus den weiten Teilen des trockenliegenden
Eem-Meeres” landeinwirts und zwar besonders
in die Niederlande und nach Niedersachsen
getragen. Das Eem-Meer, dessen siidlicher
Kiistenvertauf zum Teil bereits jenem der Nord-
und Ostsee der Gegenwart dhnlich war, ist deren
vor-weichseleiszeitlicher Vorldufer. Durch die
Bindung von Teilen des Weltmeeres als Inland-
cis fiet der Meeresboden wihrend der Weichsel-
Eiszeit in der Deutschen Bucht weitgehend trok-
ken, so dall aus ihm die windempfindlichen
Sedimente ausgeweht werden konnten. Von den
alten Flugdecksanden in Westfalen darf man
dagegen vermuten, dal sie iiberwiegend aus den
Schotterterrassen der Flilsse stammen.

Mit dem Eem-Interglazial ist eine Zeit vor
etwa 80 000 Jahren angesprochen, die der unse-
ren in vielertet Hinsicht — Temperaturen,
Bodenbildungen, Vegetation — ziemlich dhnlich
gewesen ist, nur daB der Mensch sich damals
noch nicht aus der ihn umgebenden Natur geldst
hatte. Vor dem Eem-Interglazial aber gab ¢s
eine Reihe weiterer Kaltzeiten. Flugsanddecken
und Diinen muB es in jeder dieser Kaltzeiten
gegeben haben. Wenn sie uns bislang unbekannt
sind, so liegt das in erster Linie wohl an ihrer
Zerstérung, sei es durch fluviale und dolische
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Erosion oder durch die Schiirfung des Inlandei-
ses {glazidire Exaration) sowie an ihrer Uberdek-
kung durch michtige jiingere Sedimente. Hinzu
kommt, dall die Chancen, die sich fur eine
bessere Kenntnis auch der ilteren Abschnitte
des Pleistoziin durch zahlreiche Bohrungen
geboten haben, z. B. in den iiber 60 m Michtig-
keit erreichenden Sennesanden, aus finanziellen
Griinden leider viel zu wenig genutzt werden
‘konnten.

3. Luss

«Die Vorsiellungen iiber die Herkunft bzw. Transport-
richtung des Maicrials, das. zur Bildung der Sandldsse
gefiibrt hat. gehen auch heute noch weit auscinander™
{LanG 1974, S, 273).

Noch immer nicht ganz geklirt ist dic Frage. ob LB
von West- oder von Ostwinden sedimentiert wurde®
{LiepTke 1975, S. 82).

«Eine beschriinkie Aufrollung der leidigen LoB[rage
ldBt sich bexzliglich Windrichiung, fchlender Diincenlor-
men und Ubergiinge in der K&rnung von L6B zu Diincn-
sanden nicht umgehen® (Hesemann 1975, 8. 329).

Im Gegensatz zu den Diinen und Flugsand-
decken ist der LB in Mitieleuropa eine rein
eiszeitliche Bildung, Da er ein besonders fein-
kdrniges poriises Lockersediment bildet, neigt
er, wenn er nicht durch die Wurzelschicht einer
dichten Vegetationsdecke gebunden ist, in
besonderem Mafe zu Umlagerungen. Diese sind
wihrend der Eiszeit in erster Lini¢ solifluidal,
d. h. durch breiiges BodenflieBen erfolgt. Dane-
ben hat aber auch eine Holische Umlagerung
stattgefunden. Die nach soliflmdalem Transport
zur Ruhe gekommenen L&sse bilden heute in
Becken und am FuB von Berghingen michtige
kolluviale Sedimente, die fluvial transportierten
LéBieilchen stellen einen wesentlichen Bestand-
teil  der ebenfalls bereits eiszeitlichen Hochflut-
lehme unserer Fliisse und Biche. Die bis in dic
Gegenwart besonders aus Ackern und Hohlwe-
gen ausgeschwemmien Lasse finden sich zum
Teil in den jungen Auenlehmen unserer FlieBge-
wiisser wieder.

Gegeniiber dem eigentlichen L68 unterschei-
den sich die solifluidaten und fluvialen L6Bum-
lagerungen durch ausgepriigte Schichtungsmerk-
male und Verunreinigungen. Die sog. Binde-
rung des L6B kann dagegen durch dic Schwan-
kungen der Transportkrafi des Windes auch
bereits urspriinglich angelegt sein (Ri:my 1960, S.
118). Eine andere Verdinderung des primir kalk-
haltigen LéBstaubes ergibt sich aus dessen Ver-
witterung im Zusammenhang mit Bodenbildun-
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gen in der Nacheiszeit (Holozidn). Unter den
Bedingungen des atlantisch-mitteleuropdischen
Klimas entstanden dabei durch Lessivierung
{Tonausschlimmung) und Entkalkung unter-
schiedlich dichte und farblich differenzierte
Horizonte, die unter giinstigeren Bedingungen
{geringe Niederschlige, leichte Hanglage) Braun-
erden und Parabraunerden, unter ungiinstigen
(hohe Niederschldge, Ebenen) Pseudogleye bil-
deten. Die zuerst genannten sind zum Beispicl
im Lee des Mittelgebirges in den LoBborden, dic
zuletzt genannten im Milttelgebirge selbst, zum
Beispiel im Unteren Weserbergland, weil ver-
breitet. Mit ihrer leichten Abschwemmung
hingt zusammen, daf} die LoBdecke in manchen
Teilen des Kartenblattes nicht mehr geschlossen
ist, sondern in zahlreiche Einzelvorkommen
aufgeldst erscheint. Besonders augenfillig ist
dies im Unteren Weserbergland zwischen Teu-
1oburger Wald und Wichen-Weser-Gebirge, wo
zahlreiche tiefe Quell-Kerbtiler, die sog. Sicke,
den L5B bzw. dessen Verwitterungsprodukt, den
LaBlehm, bis zu den darunter licgenden ciszeit-
lichen Morinen oder Schiefertonen des Schwar-
zen Jura (Lias) durchschnitten haben. Die gri-
Beren noch geschlossenen LoBvorkommen be-
finden sich.in

— der Jiillicher Bérde zwnschen Monchcnglad-

bach und Aachen

— der Ziilpicher Borde zwischen Diiren und

Euskirchen
— dem Braunkohlengebiet der Ville zwischen

Erft und Rhein
— dem wesltlichen und mittleren Ruhrgebiet

{Westernhellweg)

- den Hellwegbtrden zwischen Unna und

Geseke (Soester Borde)

- der Warburger Borde

— dem Liibbecker LoBland (ndrdlich des Wic-
hengebirges} und

— der Kalenberger LoBborde SW bis § von

~ Hannover.

(Landschafisbezeichnungen in Anlehnung an
die ,Naturrdumliche Gliederung von Deutsch-
land®, Bundesanstalt f. Landeskunde u. Raum-
forschung, Bad Godesberg 1960).

Die in der Karte weiter ngrdlich im Gebiet
der Cloppenburger und der Syker Geest darge-
stellten L&Bgebiete werden iiberwiegend von
Sandlsl eingenommen.

Die LoBgebiete am Nordrand des Mittelgebir-
ges sind zugleich die dltesten mitteleuropiischen
Siedlungsgebiete seBhafter Bauern, und zwar
der jungsteinzeitlichen Lincarbandkeramiker.




Ihre Zuwanderung erfolgte vor ¢iwa 6000 Jah-
ren aus dem Donauraum. Zu ihren bedeutenden
kulturellen Errungenschafien gehorte auch das
Brennen von handgeformten, wahrscheinlich
aus L6Blehm der ndheren Umgebung gefertiglen
GefiBen. Seit dem Mittelalter bis in die funfzi-
ger Jahre unseres Jahrhunderts war der L&B-
lehm als Rohstoff (Zuschlag) zahtloser zunéchst
kleiner biduerlicher Feldbrand-, dann gréflerer
vollgewerblicher Ziegelei-Betriebe von Bedcu-
tung. So existierte noch vor einigen Jahrzchnten
eine Vielzahl von Aufschliissen, die eine intensi-
ve Erforschung dieses unter den gegenwirtigen
Klimabedingungen nicht mehr entstehenden
dolischen Sediments erlaublten. Eine bedeutende
Rolle spielen fiir die Erforschung des L8608 auch
die Abgrabungen im Braunkohlen-Tagebau.

Die klimatischen Bedingungen, unter dencn
der L&6B angeweht wurde, haben sich nicht
zuletzt aus Fossilien erschlieBen lassen. Im noch
nicht entkalkten L6B wurden u.a. Reste von
Lemming, Ziesel und Schneehase gefunden, also
von Siugetieren, deren Lebensraum die Tundra
oder trockenkalte Steppen sind. Dazu gesellt
sich eine Fauna aus kleinen gedrungenen, d. h.
ebenfalls an ein Trockenklima angepaBicn
Schnecken, den sog. L6Bschnecken.

Die Sedimentation des L6083 erfolgte — abgese-
hen von inselhaften Vorkommen - wihrend der
Woeichsel-Eiszeil im allgemeinen erst in 100 km
Entfernung vom Rand des Inlandeises. Mit
Riicksicht auf die Ansammilung von LGB in den
Beckenlandschafien des Mittelgebirges darf man
annchmen, daB der LéBstaub in relativ windge-
schiitzten Gebieten niedergegangen ist. Dicsc
Annahme wiirde z. B. die Vorkommen in der
Warburger Borde und dem Steinheimer, Blom-
berger und Arzener Becken im Weserbergland
sowie in den Mulden des Berglandes zwischen
Weser und Leine erkliren. Uber die Wind-
richtung selbst wire damit jedoch noch nichts
ausgesagt; sie ist, wie die oben angefiihrten Zita-
te zeigen, dhnlich wie bei Altdiinen noch immer
umstritien. Einigkeit scheint dagegen in dem
Unteil erreicht, daB sich der niedergegangenc
L&Bstaub nur dort behaupten und ansammeln
konnte, wo er von einer hinreichend schnell
mitwachsenden Gras- und Zwergstrauch-Vege-
tation festgehalten wurde.

Diese Bedingung wire jedoch auch an vielen
anderen Stellen erfiillt gewesen, wo kein L&0
anzutreffen ist. Da sich die herrschende Wind-
richtung beim L68 nicht — wie bei den Diinen -
mit Hilfe von Grundriformen sowic Hang-
und Schichtwinkeln feststellen 148, ist man im

wesentlichen auf fiinf andere Kriterien angewic-

sen:

— die Beziehung der extramontanen L&Bvor-
kommen zum nichsten Windschaticn gewih-
renden Bergland

— die Bezichung der LéBvorkommen zu einem
potentiellen Herkunftsgebiet

— die Seigerung des Flugstaubes in typischen
L&8, Sandlofl und eventuell auch Flugdeck-
sande

-~ den Gehalt des L6B an bestimmien Schwer-
mineralien und

— die unabhingig von der Verwitierung beob-
achtete primére Farbe des LG0.

Aus den Ergebnissen der Kartierung konnie
dann evil. auch auf die Windrichtung(en) und
die Luftdruckverteilung iibcr Europa wihrend
der Zeit(en) der LoBanwehung geschlossen wer-
den. Ansitze hierzu auf der Basis meteorologi-
scher Vergleiche finden sich bei FrLoun (1953)
u. a. Aus der Fille der zur Verfigung stehenden
Beobachtungen 14Bt sich, wie Lizprke (1975)
u. a. anfiihren, bis heute kein geschlossenes Bild
gewinnen, Deshalb kénnen hier nur einige Fra-
gen angerissen, d. h. eher ProblembewuBtscin
wachgehalten als Losungen prisentiert werden.

Nach WouLnstenT u. Durnorn (1974, S, 40)
wurde der Lo bevorzugt an nordost- bis oslex-
ponierten Hingen sedimentiert, so dall er nur
mit einer Anwehung aus westlicher Richtung
befriedigend erklirt werden kénne. Dics bewie-
sen auch die Leit-Schwermineralien, deren Vor-
kommen im LéBstaub auf bestimmte Schotter-
fluren der groBen FluBtiler westlich der LoBvor-
kommen zuriickzufihren sei. WoLnsTepT u.
Durrorn beziehen sich hierber auf SteinmiiLER
(1962), der seine Untersuchungen allerdings in
Thiiringen und Sachsen durchgefiihrt hat. Als
Argumente fiir die Westwind-These kdnnten in
unserem Kartengebiet u.a. die von ARrNOLD
{1960, S. 48f) beschriebenen Staubsedimenic
sstlich, d. h. im Windschatten der Baumberge
genannt werden, die iiber Miinster und Telgte
hinaus (wo diese Ablagerungen noch 0.5 bis
1,5 m stark sein kénnen) bis westlich Warendorf
anzutreffen sind. Zu Schwierigkeiten im Ver-
stindnis kann hier bei Annahme von Westwin-
den jedoch die von ArnoLp gemachte Feststel-
lung fiihren, daB der LoB selbst nur bis Roxel an
der Westgrenze Miinsters reicht und dann weiter
ostlich in Sandl&B iibergeht, der die LoBzunge
auch im Norden und Siiden etwa | km weil
umgibt. Sollte man nicht eher erwarten, daBB der
Wind nach Uberschreiten des Hindernisses der
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Baumberge sogleich sdmtliche mitgefiihrien
Kornlraktionen - und nicht ausgerechnet zuerst
die feineren — infolge Verlustes seiner Trans-
portkraft fallen lie3? ‘

Ein weiteres Beispiel: SandlBstreifen wie der
genannte lehnen sich nicht nur an den Lo der
Baumberge, sondern auch sonst vielfach an die
LoBvorkommen an (vgl. Arvorp 1960). Dies
gilt sowohl fiir den l6Bbedeckien Westernhceli-
weg und die Hellwegbtrden als auch fiir dic im
Vorland des Mittelgebirges licgenden groBen
niedersichsischen LoBvorkommen, an die sich
nérdlich jeweils ein etwa | km breiter Sandl&B-
Saum anschlhieBt. Im Gegensatz zu der bei den
Baumbergen behaupteten Windrichtung fiihren
alle diese Vorkommen von LéB8 und SandloB zu

der Folgerung, daB es nicht Winde um West,

sondern solche um Siid gewesen sein. miiBten,
von denen der LoBstaub im Schatten des Gebir-
ges sedimentiert wurde. Bei den vorab aufge-
filhrten HauptloBgebieten der Rheiniande und

Westfalens kann nicht davon die Rede sein, dal3-

sic im: Lee von westlich vorgelagerten Gebirgen
liegen. Mit Bezug auf die Jiilicher Borde, Ziilpi-
cher Bérde und die Ville kénnic man allenfalls
von einer Leelage gegeniiber dem linksrheini-
schen Schiefergebirge, das jedoch siidlich dieser
Vorkommen liegt, oder sogar gegeniiber dem
rechisrheinischen Siidergebirge sprechen, was
heiBen witrde, daB dic genannten Lo6Bgebiete
sich im Lee von Ostwinden befiinden. Auch die
ausgedehnten LiBvorkommen des Westernhell-
wegs und der Hellwegbdrden liegen-ja nicht im
Osten, sondern im Nord-Nordwesten des Siider-
gebirges, d. h. im Lee von Sid-Sitdost-Winden,

Dariiber, ob die LéBvorkommen des Unteren
Weserberglandes sich im Lee des Teutoburger
Waldes, also von Siidwest-Winden, oder des
Wiehengebirges, also von Nordost-Winden be-
finden, 148t sich streiten. Vergleicht man die
Aussagen der Geologischen Spezialkarten im
MabBstab 1:25 000, so ergibt sich, daB die Her-
forder Lias-Mulde zwischen Melle und Lemgo
urspriinglich ein geschlossenes intramontanes
L&B-Sedimentationsbecken gewesen sein dirfie,
das die Entscheidung fiir eine bestimmie Wind-
richtung nicht zulidBt. Entsprechendes gilt fir
die L§Bablagerungen auf der Mittelterrasse und
am Rande der Wesertalung zwischen Hameln
und der Porta Westfalica. Das Liibbecker L38-
land und die Kalenberger L&Bbdrde befinden
sich wiederum cher im Lee von Siid- als von
West-Winden!

An dicse Feststellungen: kniipft sich sogleich
noch ein weiteres Problem. Wenn L6B und
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SandlsB, die offenbar nur verschiedene Fazies
{Ausbildungsformen) gleichalter Bildungen dar-
stellen, Sedimente im Lec von orographischen
Erhebungen darstellen, dann ergibt sich daraus
die Folgerung, daBl der L&Bstaub aus den Kahi-
flachen der Frostschuttzone des Gebirges selbst
oder aus periodisch trockenliegenden und mit
Hochflutlehm angereicherten Schotterfluren eis-
zeitlicher Fliisse erst. jenseits des Gebirges
stammt. Nach Frenzee (1952, 8§, 26fT) konnte
die Frostschuttzone freilich nur-wenig zur L&8-
menge beitragen, da dic Gesteine dort im
wesentlichen zu groben Stiicken, nicht aber zu
Staub zerfallen. Bleiben also die Schotterfluren
der Fliisse und die an Partikeln der GrobschlufT-
und Feinsandfraktion reichen Moriinen des
Inlandeises sowie die breiten trockenen Schell-
gebicte der Nordsee, d. h. im wesentlichen die
gleichen Nihrgebiete, wie sie fiir die Flugdeck-
sande angenommen werden. Nur: Fast alle der
genannten potentiellen Herkunfisgebiele des
L6Bstaubes liegen weder westlich — dies wiire die
herrschende Theorie — noch' siidlich, sondern
ngrdlich bis norddstlich der groBen LoBvor-
kommen!

Fiir die linksrheinischen Borden und die Ville
kommen als Ursprungsgebiete die untere Maas
und der Niederrhein, fiir den Westernhellweg
und die Hellwegbérden die eiszeitlichen Schot-
terfluren der Lippe, fiir das Liibbecker LéBland
die eiszeitlichen Uberschwemmungen der We-
ser, Ave und Hunte in Frage, fur die Kalenber-
ger Borde jene der Aller und unteren Leine. Alle
diese potentiellen Ursprungsgebiete des LoB lie-
gen nordlich auBerhalb der weichseleiszeitlichen
LoBgrenze. Danach miiBiten es schon aus Nord
bis Nordost wehende Winde gewesen sein, die
den Staub aufwirbelten und in dichten Wolken
-in der ganzen tieferen Troposphire* (ARNOLD
1960, S. 48) zu seinen Ablagerungsgebieten
transportierten. Diese ldgen dann aber nicht im
Lee, sondern umgekehrt im Luv (und im Inne-
ren) der Gebirge, auf welche die LoBstaubwaol-
ken zutrieben. Der L&Bstaub wire also nicht
iiber das hemmende Gebirge hinweggehoben,
sondern zum groBen Teil in einer Art Stauzone
des Windes vor dem Gebirge abgesetzt worden.
Da die Transportkraft sich vor dem Gebirge
allmihlich verringert hiitte, wiirde, wenn man
sich diesem Denkmodell anschlieBt, auch die
Seigerung des Staubes in Sandlé8, der bereits
frither ausfiel, und typischen L&8, der sich erst
in der Zone der stirksten Stauwirkung nieder-
schlug, verstindlich. Die Kraft des Windes
reichte andererseits offenbar noch aus, den typi-



schen L6B bis in das Gebirge hineinzutragen, wo
er vor allem die Becken ausfiillte, urspriinglich
aber cine weitaus groflere Verbreitung hatte als
heute.

Angesichts der Schwicrigkeit mit der Weslt-
wind-These fiir die hochglazialen LoBwinde hat
sich Frenzer (1967, S. 229) auch mit dem
Gedanken befaBt, daB das widerspriichlich
erscheinende Bild durch einen jahreszeitlichen
Wechsel der vorherrschenden Windrichtungen
bedingt sein kénne. Auch liege vorldufig noch zu
wenig cinwandfreies Material vor, als daB das
Regime der Winde zuverldssig fir die ,Letzic
Kalizeit® - gemeint ist die Weichsel-Eiszeit bzw,
Wiirm-Eiszeit - rekonstruicrt werden konne.
Immerhin hdlt Frenzie die Beobachtungen der
hollindischen Geologen Maariivirnd und van
pER ScHANS (1961) an den Flugsanden dcs ausge-
henden Hochglazials, die von diescn ja auf Win-
de aus ndrdlicher Richtung zuriickgefiihrt wer-
den (vgl. Abb. 3), auch aufdie zu jener Zeit noch
nicht abgeschlossene LoBstaubanwechung fir
uibertragbar.

Lienrke (1974, S. 82), welcher der Frage nach-
geht, zu welcher Jahreszeit die Lsse abgelagert
wurden, vertritt die Auflassung, der Winter
scheide aus, weil eing Schneedecke dic Abbla-
sung verhinderte; das Friihjahr und der Sommer
seien wegen der noch zu starken Durchfeuch-
tung ebenfalls abblasungsfeindlich gewcsen. So
bleibe der Friihherbst, als die Schneeschmelz-
wiisser nachlieBen und weite Teile der Talbdden
trockenfielen. Dabei ist fir Liorki: auch ein
Wechsel zwischen West- und Ostwinden denk-
bar.

Im Gegensalz dazu spricht sich HisiMann
(1975, S. 328(.) unter Berufung auf Froun (1969)
fiir bestandige Winde und zwar aus dstlicher
Richtung aus, die den L6B wihrend des Hoch-
glazials herbeiwehten. Uber manchen Gebieten,
z. B. der Haard bei Recklinghausen und der
Syker Geest, hiditen Staubstiirme anscheinend
auch in Wirbeln gekreist und den LGB und
SandléB dann entsprechend der Fliehkraft in
konzentrischen Kérnungszonen abgesetzt (Hise-
MANN 1975, Abb. 225).

Die Michtigkeit des LOB betrdgt meist nur
wenige Meter, war jedoch urspriinglich sicher-
lich wesentlich griBer. Hesemann (1975, S, 329)
nennt als gegenwiirtige Werte fur die Kdélner
Bucht 2-3 m {(maximal 5 m), das Weserbergland
1-8 m, den Haarstrang 3-5 m (maximal 10 m),
die Baumberge 2-3 m (maximal 5 m) und den
Teutoburger Wald 1-2 m (maximal 5 m). In sog.
LéBfalien, das sind vor allem Talschliisse und

Schluchten, kann die Michtigkeit bis iiber 20 m
anschwellen (vgl. Remy 1960). In den genannien
Betridgen sind neben dem reinen LGB allerdings
auch verunreinigte und solifluidal umgelagerte
Losse enthalten. In Hinblick auf die Gesamt-
masse des urspriinglich angewehten LéBstaubes
ist die Ausblasung nicht lokal aus kleinen Fli-
chen in der nichsten Umgebung der Ablage-
rungsgebiete, sondern nur weitrdumig vorstell-
bar.

Mit der Michtigkeit des noch erhalienen L5B-
sedimentes wichst dic Chance, Lo8 aus ver-
schiedenen Aufwehungsperioden anzutreffen.
Dabei entsprechen, wic sich gezeigt hat, dic
einzelnen Kalizeiten jeweils cinem Glied in der
LéBserie, wihrend die zwischengeschalteten
Warmzeiten des Eiszeitalters sich durch fossile
Bodenbildungen innerhalb des L6B zu erkennen
geben. Der Bodentyp, der sich wihrend der
Warmzeit ausbildete, ist von der Dauer der
Warmzeit, den erreichten Temperaturen, dem
Grundwasserstand und den Niederschlagsmen-
gen im Verhiltnis zur Verdunstung abhéngig. In
den bedeutenden Warmzeiten, den Interglazia-
len und Interstadialen, entstanden je nach den
gegebenen Verhilinissen Braunerden, Para--
braunerden, Pseudogleye und verschiedenc
NaBbiden (Gleye). Mittels einer aus den Boden-
bildungen entwickelten Chronologie licBen sich
Losse aus den drei HauptvorstofBen des
weichseleiszeitlichen Inlandeiscs in Mitteleuro-
pa, niimlich dem Brandenburger, dem Frankfur-
ter und dem Pommerschen Stadium, nachwei-
sen. Auch aus dem leizten Stadium der Saale-
Eiszeit, dem sog. Warthe-Stadium, konnten
lokal noch LoBreste wahrscheinlich gemacht
werden, z. B, bei Koblenz-Metternich (s. Rimy
1960, S. 110). Aufl noch iltere Losse kann hier
nicht eingegangen werden.

Die Zuordnung der verschiedenen Lésse zu
den einzelnen Kaltzeiten kann gelegentlich auch
anhand charakteristischer Kulturreste des Jung-
und Mittel-Paldolithikums (Jiingere und Mitile-
re Altsteinzeit) und von Tuff- und Asche-Einla-
gerungen erfolgen, die sich wihrend der Weich-
sel-Eiszeit durch vulkanische Eruptionen in der
nahen Eifel bildeten. Die LiBanwehung fand
bereits wihrend der Altesten Tundrenzeit ihr
Ende, also noch vor dem Laacher See-Ausbruch
wihrend des Allerod-Intersiadials. Sie wird aus
Griinden, die noch nicht geklirt sind, von der
Sedimentation der spéiglazialen Flugdecksande
und der Bildung der Alidiinen abgeldst.

Ahnlich wie bei den Diinen spricht man auch
beim L6B vielfach von Alterem und Jiingerem
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LéB. Da diese Bezeichnungen allerdings unter-
schiedlich gebraucht werden, miissen sie stets
im jeweiligen Textzusammenhang gesehen wer-
den. So versteht z. B. Grure (1916), auf den dic
bisherige Bearbeitung der Ldsse im Weserberg-
land zuriickgeht, unter Alterem L68 alle Losse,
die von einer fossilen Bodenbildung betroffcn
wurden, wihrend der Jiingere LGB eine rezente
Bodenbildung trigt. Fiir Braun (1968 b, S. 59)
gehéren dagegen nur die vor dem Maximum des
Drenthe-Stadiums der Saale-Eiszeit abgelager-
ten Lisse zum Aleren Lo68, wihrend warthesta-
diale (jungsaaleeiszeitliche) und weichseleiszeit-
liche Lésse. bereits als Jiingerer L6B bezeichnet
werden. Nach Lieovki (1975, 8. 83) wiederum
ist der Jingere L6B allein cin Sediment der
Weichsel-Eiszeit, der Altere L68 aber ¢in Sedi-
ment der Saale-Eiszeit und aller vor-saalecis-
zeitlichen Kalizeiten. In gleicher Weise verste-
hen Wownstenr und Durnors diese Bezeich-
nungen, die heute in der Praxis aber ,,nur noch
als Sammelbezeichnungen aufgefaBt* wiirden
(1974, §. 41).

4. EINE BINNENDONE DER SENNI
(INTERPRETATIONSANLEITUNG ZUR
ATLAS-ABBILDUNG 2.4}

Wenn bestimmte Geldndcformen sich nur
unter Einbezichung ihres Untergrundes beurtei-
len lassen, dann bedienen sich die Geowissen-
schafien zur Veranschaulichung der jeweiligen
Situation im allgemeinen ¢ines Profilschnitis.
Im vorliegenden Falle ist eine photographische
Aufnahme gewdhlt worden, um dem recht
hohen Abstraktionsniveau, das die gencralisie-
renden und zudem oft iiberhéhten Profilzeich-
nungen charakterisiert, als Fallstudie einmal
eine anschaulich-konkrete Beobachtung gegen-
iiberzustellen. Die Wabhl fiel dabei auf den Auf-
schluB in einer Binnendiine der Sennc.

In der abgebildeten Grube {ehem. Sandgrube
Justus, Oerlinghauser Senne, Profil der Ost-
wand, TK 4017 Brackwede; R 3476.460, H
5754.460) war es wegen der geringen Stand-
festigkeit der Abbauwand nicht méglich, in
geeigneter Position cine MeBlatte anzubringen.
Die Entfernung der Wand zum Betrachter mifit
in der Mitte des Bildes etwa 25 m, die Linge der
Wand etwa 35 m, die Héhe am linken Bildrand
etwa 8 m und am rechien etwa 6.5 m. Die unte-
ren, fiir die Deutung unwesentlichen Tcile der
Wand sind durch Malerial der hheren Lagen
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verschiittet. Eine Versturzhalde ragt noch links
ins Bild hinein, wihrend rechts eine frische
Abbruchkante zu erkennen ist. Das sichibare
Anstehende der Wand besteht aus zwei Schicht-
folgen, einer fluvialen im Liegenden und einer
dolischen im Hangenden.

Di¢ zu den fluvialen Sedimenten gehérenden
Schichten zeigen eine (fast) plane Lagerung, Sie
bestehen aus unregelmiBig wechselnden Grob-,
Mittel- und Feinsanden. Die zuletzt genannten
zeigen infolge héherer Wasserkapazitit und der
selektiven Anreicherung mit Eisen- und Hu-
musverbindungen eine dunkiere Firbung. Der
relativ hohe Eisenoxidgehalt des Sandes, der auf
den Anteil an verwittertem Osningsandstein des
nahen Teutoburger Waldes zuriickzufiihren ist,
bedingt die insgesamt gelbliche Ténung dieser
Sedimente.

Von der Oberkante der fluvialen Sedimente
ragl knapp links von der Bildmitte eine Storung
in die tieferen Schichien, die auf einen ehemali-
gen Eiskeil zuriickzufiihren ist. Da dessen Bil-
dung spitestens in die Allere Dryaszeit fillt
{13 000 Jahre vor heute; vgl. Hesemany 1975, S,
365), sind die fluvialen Sedimente, in denen der’
Eiskeil entstand, mindestens ebenso alt. Auf-
grund von Argumenten, auf die an dieser Siclle
nicht weiter eingegangen werden kann, handelt
es sich bei ihnen aber um erheblich iltere
Bildungen, ndmlich Schmelzwassersande der
Saaleeiszeil.

Beobachtungen an  besser zugidnglichen
Diinenaufschliissen der Senne ergaben, dal dic
oberen etwa 0,80 m dieser fluvialen Sedimente
von den bereits stark verwaschenen Horizonten
eines warmzeitlichen Bodens eingenommen
werden kdnnen, von dem Skureinv (1980, S. 187)
vermutet, daB er sich im Allerdd-Interstadial
des ausgehenden Weichselglazials entwickelie
(sog. Usselo-Schicht).

Die¢ im Photo sichtbare Aolische Schichtenfol-
ge im Hangenden der (glazi-)luvialen Sande
miBt ohne den abgerdiumten Boden etwa 4 m,
mit diesem etwa 4,30 m. Die durch den Abbau
angeschnittene Diine verdankt ihre Entstehung
nicht einem einzigen kontinuiertichen Vorgang,
sondern einer Abfolge mehrerer Phasen mit
ganz unterschiedlichen Erscheinungen. Auf-
grund von Bodenbildungen, mit denen die ein-
zelnen Aufwehungsphasen des Diinensandes
(1-5) jeweils abgeschlossen und abgedeckt wur-
den, ist erkennbar, daB die iltesten Teile der
Diine im Bilde links liegen. lhre Schichten zei-
gen einen Steileinfall von etwa 35° von links
nach rechts, d. h. in diesem Falle von NNW



nach SSE. Diinensande, deren Feinschichtung
derart steilen Winkeln folgt, sind als Ablagerun-
gen im Lee anzusehen. Bei der noch deutlich
sichtbaren Bodenbildung auf dem zwischenzeit-
lich etwas abgeflachien Lechang handelt ¢s sich
um einen Starken Podsol, wie er sich nur wih-
rend ciner wiarmeren Klimaperiode, d. h. ctwa
seit dem Pridboreal (ab etwa 9600 Jahren vor
heute) entwickeln konnte (vgl. Maas 1952).

Dieser ersten Aufwehung (1) mit abschlieBen-
der Bodenbildung folgte eine zweile Aufwe-
hungsphase (2), welche die dltere Bodenbildung
iiberdeckte. Auch auf diesem Diinensand bildete
sich ein abschlielender Podsol, der scinerseits
erneut iiberweht wurde (3). Hicrauf entwickeltle
sich der dritte Podsol, und iiber diesem lagerte
sich erneut Diinensand ab (4).

Man darf annehmen, daB bis hierhin jedem
Wechsel von Aufwehung und Bodenbildung
auch ein Klimawechsel entsprochen hat, derart,
dal die Aufwehung in ausgeprigt trockenen und
wahrscheinlich zumeist auch kilteren, dic
Bodenbildung aber in feuchteren und relativ
warmen Klimaperioden stattfand. Folgen der
wechselnden Inanspruchnahme des Bodens
durch den Menschen sind, da wir das absolute
Alter dieser Bodenbildungen nicht kennen, zwar
nicht auszuschlielen, brauchen jedoch solange
nicht angenommen zu werden, als daliir keine
zwingenden Griinde (z. B. Artefakte) vorlicgen.

Auch ohne eindeutige Altersbestimmung bic-
tet der auf dem Photo wicdergegebene Schnitt
durch die Diine Gelegenheit zu ¢inigen weileren
Beobachtungen. So ist erkennbar, dal3 es nach
der Aufwehung der vierten Diinensand-Folge
erstmals auch zu Deflation und dabei Kappung
alter vorher — moéglicherweise im Verlauf von
Jahrtausenden - erfolgten Aufwehungen und
Bodenbildungen gekommen ist. Die dabei ent-
standene Deflationsflache, an deren Bildung
nach den Beobachtungen im abgebildeten Aufl-
schluB Winde aus verschiedenen Richtungen -
nicht aber aus Nord - beteiligt gewesen sein
kénnen, bedeckte sich nach einiger Zeit erncut
mit einem Podsol. Dieser macht gegeniiber den
dlteren Podsolen einen ungleich frischeren Ein-
druck; Obwohl auch er noch einmal iiberweht
wurde (Diinensand-Folge 5), sind seine Hori-
zonte, im Gegensalz zu jenen aller ilteren
Bdden, noch frei von naturbedingten Unschir-
fen. Dies gilt sowoh! [lir den humusgeschwirz-
ten A,-Horizont als auch den hellgrauen, aus
gebleichten Sandkornern bestehenden A.-Hori-
zont und den cisenschiissig-rostfarbenen B,,-
Horizont, der zu Orterde verfestigt ist. Schon

aufgrund dieser Merkmale handelt es sich um
eine im Verhiltnis zu den Bdden 1-3 erheblich
jiingere Bodenbildung. Thre geringere Michtig-
keit — es handelt sich nur um einen ,,MaBigen
Podsol* - spricht zugleich fiir e¢ine geringere
Zeit, die bis zur erneut folgenden Uberwehung
zur Verllgung gestanden hat,

Auch diese letzte Uberwehung (Folge 5), die
zumindest in dicsem Teil der Diine eher (ld-
chenhaft erfolgte, hat vor ihrer Abrdumung
durch den Bagger bereits eine Bodenbildung
getragen. DaB es sich auch hier wieder um ¢inen
Podsol handelte, darf aulgrund der noch erhaltc-
nen Orterdetdpfe, d. h. eisen- und humusange-
reicherter und dadurch verhirteter Verdichtun-
gen des Sandes vornehmlich im Bercich friiherer
Baumwurzeln, mit Sicherheit angenommen
werden. Die fir den Humus-Eisen-Podsol cha-
rakteristischen Horizonte A,, A, und B, befin-
den sich in dem Abraumhaufen oberhalb des
Aufschlusses. Es ist denkbar, daB sich die letzte
Sandaufwehung erst im 18. Jahrhundert oder
gar der |. Hilfte des 19. Jahrhunderts ercignet
hat, als die Senne infolge Viehhude und Plag-
genhieb weithin unbewaldet war; doch miifite
man, um hieriiber urteilen zu kénnen, den Rci-
fegrad des abgetragenen Podsols genauer ken-
nen.

Wenngleich die photographische Aufnahme
hieriiber nichts aussagt, sei doch vermerkt, da
es in der Nihe der aufgeschlossenen Diine keine
Ausblasungswanne gibt. Auch fiir dic dltcren
Aufwehungen kann die Herkunft der Sande auf

"diese Weise nicht {(mehr)} nachgewiesen werdcn.

Aus der Geologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:25000, Blait 4017 Brackwedec,
einem im Textteil ergidnzten Nachdruck der von
MesTwernT (1926) aufgenommenen und erliu-
terten Geologischen Karte von Preullen auf neu-
er topographischer Grundlage, geht hervor, dal3
die beschriebene Sandgrube in einem weitge-
spannten WSW-ENE bis W-E verlaufenden
Diinenwall liegt. Aus der Kenntnis des Grund-
risses und der Ausdehnung, die durch die
Geologische Karte vermittelt wird, ist es freilich
nicht maglich, den Diinenwall eindeutig entwe-
der dem Typus der Strich- oder Lingsdiinen
oder dem Typus der Bogendiinen zuzuordnen.
Da der Wall Unterbrechungen aufweist, kénnte
sogar umstritten sein, ob die einzelnen Teilstiik-
ke jemals eine Einheit bildeten oder vielleicht
sogar ungleich alte, selbstindige Diinenindivi-
duen darstellen. Unbefriedigend bliebe natiirlich
auch, daB selbst bei einer Zuordnung set €s zu
den Strich- oder den Bogendiinen nur ¢ine die
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Form beschreibende,
Typisierung erfolgte.

Bei einer Beschrinkung auf dic Darstellungs-
moglichkeiten der Kartenebene vermag in die-
ser Situation nur noch die Abbildung der Iso-
hypsen zu einem weitergchenden Verstdndnis
der vorliegenden Diinenbildung zu fiihren. Aus
ihr — die Geologische Karte vermag dies wegen
ihres bereits zu kleinen MalBstabes jedoch nicht
zu leisten — lieBe sich ablesen, daB in unserem
Diinenwall allgemein die nord- bis nordostexpo-
nierten Hinge wesentlich steiler ausgebildet sind
als die um Siid bis Siidwest exponierien und
daher als Leeseite der Diine angesehen werden
kénnen. Dies gilt allerdings nicht ohne weiteres
fur sidmtliche an der Bildung der Diine beteilig-
ten Zeitabschnitte, sondern nur fiir den letzien
Abschnit.

d. h. keine genetische

SchlieBlich wird man auf der Grundlage der .

Karte auch andere, vor allem die in der Nihe
gelegenen Diinen unter gleichen Gesichtspunk-
ten betrachten und mit dem beschriebenen
Diinenwall vergleichen miissen. In diesem
Zusammenhang sei auf die vorgesehene Karic
der , Landschaftsformen der Senne® im ,,Geo-
graphisch-landeskundlichen Atlas von Wesifa-
len“ verwiesen. .

Durch das Studium der inncren Strukturen
des Diinenwalls — wenn auch nur in einem
Teilbereich — ist deutlich gewordén, daB seine
Geschichte ungteich kompliziener verlaufen ist,
als man nach der duBeren Gestalt vermuten
durfte. Zu dieser Beurteilung, die man auch in
zahlreichen anderen Diinenaufschliissen  der
Senne bestdtigt findet, haben u.a. folgende
Beobachtungen beigetragen:

1. Der Transport der Sande im Kern decs
Diinenaufschlusses erfolgte aus nérdlicher
Richtung.

2. Aufwehungen und Bodenbildungen erfolgten
in mehreren Phasen.

3. Die Sedimente von vier Aufwehungsphasen
und die Bdden von drei Bodenbildungspha-
scn sind durch Deflation gekappt.

4. Zwischen der dritten. und vierten Bodenbil-
dung liegt ein deutlicher Hiatus beziiglich der
Frische der Bodenhorizonte, der als Anzei-
chen. fir cin erheblich jiingeres Alter der
Bodenbildungen 4 und 5 anzusehen ist.

Zusammenfassend ist hiernach festzuhalten,
daB es sich bei dem Diinenwali der chem. Sand-
grube Justus und dhnlichen Bildungen um Zoli-
sche Vollformen von auBerordentlich komple-
xer Natur handelt, wie sie auch unter den Bin-
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nendiinen Niedersachsens verschiedentlich be-
obachtet und dann als ,posiglazial iiberwehte
Altdiinen* (Pvrirz 1972, S. 58) bezeichnet wor-
den sind. :
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Moore

Von Ericu Kramam, BorkEN

1. VORBEMERKUNGEN UND DEFINUTIONEN

Die Moore, vor fast zweitausend Jahren vom
rémischen Schrifisteller Tacitus als kennzeich-
nende Landschafisteile Germaniens neben den
riesigen Wildern erwihnt, treten im heutigen
Landschafisbild nur noch vereinzelt stdrker her-
vor. Deutschland — insbesondere auch im Nord-
westen — erscheint daher keineswegs als ein
moorreiches Land. Und doch sind, kartogra-

phisch erfaBit, noch 4-5 % dcr Landesflache von

Mooren bedeckt, wobei dieser Anteil in man-
chen niedersdachsischen Regionen bis aul 20 %
steigen kann.

Diese Diskrepanz zwischen den statistisch-
kartographischen Daten und dem unmittelbaren
Eindruck in der Landschafl ist darauf zuriickzu-
fiihren, daBB in den entsprechenden wissen-
schafilichen ‘Disziplinen unter ,Moor* recht

. unterschiedliche Dinge verstanden werden: zum
einen Gebiete einer Vegetation von bestimm-
-tem Gesamicharakter, zum anderen Flichen
mit Torfuntergrund, wobei-der Torf nur wenige
Dezimeter oder auch mehrere Meter michtig
sein und sehr unterschiedlich aussehen kann.
Diese letzte Definition des Moores als Torfla-
gerstidtte, einem  organisch-petrographischen
Substrat also, liegt allen geotogischen und
bodenkundlichen Karten zugrunde:; die Karten
umfassen damit auch Flichen, die alles anderc
als eine typische Moorvegetation tragen. Viel-
mehr finden sich auf ihnen nunmehr Wiesen
und Weiden, auch Ackerflichen und sogar For-
sten — mithin eine anthropogene Pflanzendecke,
dic sich nicht grundiegend von derjenigen auf
mineralischen Béden unterscheiden muB.

Kein Landschaftselement ist so verdnderlich,
labil und in den letzten 5 Jahrzehnten so stark
zerstort worden wie unserc Moore, gleich wel-
cher Auspriagung. Fiir eine zeilgemiBe und giil-
tige Inventur kann man daher nur selten dltere
Karten ohne Nachkorrekturen iibernehmen. Wo
z. B. selbst die Anfang der fiinfziger Jahre bear-
beitete groBmaBstibige ,,Boden- und Moorkarte
des Emslandes” (1:5000) noch ausgedehnte,
naturnahe Moorflichen ausweist, trifft man
inzwischen auf industrielle Abtorfungen oder

22

weite trockengelegte, oberfliichlich kultivierte
und z. T. durch Sandmischkulturen véllig umge-
wandelte Flichen. Auch in der hier erstellten
Atlaskarte lieBen sich die Schwierigkeiten nicht
ganz ausrdumen; dazu sind di¢ Quellen regional
und zeitlich zu unterschiedlich, Wihrend &dltere
Karten e¢ine Torfmichtigkeit von nur 20cm
voraussetzten und z. T. auch anmooerige Béden
miteinbezogen, gehen rezente Kartierungen von
einer Torfmichtigkeit von 30cm aus. Schon
diese geringe Differenz von nur 10 ¢m fiihrt aber
gerade in ausgedehnten Moorrandgebieten zu
groBen Flichenverschiebungen im Kartenbild.

Fiir die in der Atlaskarte | erfaten Moorfli-
chen muBten pgebietsweise unterschiedliche
moorkartographische Quellen genutzt werden.

. Fiir den niedersidchsischen Bereich liegen
neue Moorkartierungen auf geologischer Grund-
lage aus den Jahren 19701983 vor sowic
zusdtzlich ¢igene Untersuchungen kleinerer
Moore im Gebiet zwischen Ems und Hase.

2. Die groBen Moorflichen im niederldndi-
schen Teil basieren auf dlteren Aufnahmen etwa
um 1850. Es ist anzunechmen, daB die Flachen
inzwischen zu einem nicht unerheblichen Teil
umgewandelt worden sind.

3. Fiir Nordrhein-Westfalen gelten fir die
groBeren Moore der Rheintalniederung, der
Westfilischen Bucht und des Nordrandes von
Weser- und Wiehengebirge dhnliche Kriterien
wie in den Niederlanden. Bei der Mehrzahl der
berglindischen Moore stimmten jedoch botani-
sche und geologische Kriterien zumeist noch
iiberein; si¢ sind daher hdufig unter Schutz
gestellt. '

In der vorliegenden Karte wird das Moor als
ein geologisch-geographischer BegrifT aufgefaBt,
d. h. in natiirlichem, unentwissertem Zustand
als eine topographische Einheit von bezeichnen-
den Pflanzengesellschaften und entsprechenden
Torfablagerungen. Dié Fille der den jeweils
herrschenden klimatischen und topographi-
schen Verhiltnissen angepaBien Pflanzengesell-
schaften und die unter verschiedenen Bedingun-
gen entstandenen Torfe ergeben dabei eine Viel-




falt an Moorarten, die entwicklungsgeschichtlich
und systematisch verschieden gegliedert worden
sind.

Aus Griinden der Ubersichilichkeit und Zicl-
setzung des Atlas sind die zahlreichen, bota-
nisch und torfpetrographisch unterschiedlich
gearteten Moorvariationen zwei Haupttypen
zugeordnet worden: dem Niedermoor und dem
Hochmoor. Dariiber hinaus ist vor allem bei
den berglindischen Mooren ein dritter Typ aus-
gewiesen: das Ubergangsmoor, das am schwie-
rigsten zu definieren ist, da in thm n unter-
schiedlichen Anteilen wesentliche floristische
Merkmale aus den beiden anderen Moortypen
zusammentreffen. Bei intakten (lebenden)
Mooren ist es auBerdem miglich, daB in einem
Moorkérper, zonal oder mosaikartig angeord-
net, alle drei Moortypen auftreten, da alle Moor-
typen genetisch miteinander verbunden sind.

Zur Klassifizierung entscheiden neben botani-

schen Kriterien — falls solche noch vorhanden —
im allgemeinen die obersten 30 cm der Torf-
schichten. So wird z. B. ¢in Moor dann dem
Hochmoortyp zugeordnet, wenn die Analyse der
obersten 30 cm charakteristische Reste von
Hochmoorarten aufweist.

Je nach Standortverhidltnissen (Klima, Was-
sergehalt, Siuregrad, Nihrstoffe) finden sich die
drei Moortypen mehr oder weniger ausgeprigt
nebeneinander in der Landschaft. Ebenso kon-
nen aber, wie die stratigraphische Analyse zeigt,
in der Sequenz Nieder-, Ubergangs- und Hoch-
moor auseinander hervorgehen.

Fiir Entstehen und Wachsen ist es iiber die
allgemeinen Lebensbedingungen der torfbilden-
den Pflanzen hinaus — Licht, Wasser, Wirme
und Nihrstoffe — auch erforderlich, daf3 die
Stofferzeugung durch die Pflanzendecke gréBer
ist als der mikrobielle Abbau der toten Biomas-
se. Dieser Vertorfungsprozell setzt einen baldi-
gen AusschluB von Luftsauerstoff voraus, weil
damit der zumeist intensive aerobe Abbau
gehemmt wird oder fast ganz unterbleibt. Die
Moore sind daher stets durch ein hohes MaB an
freiem Wasser ausgezeichnet.

2. NiEnERMOORE

Grundlage fir die Niedermoore im weiteren
Sinne sind mehr oder weniger konkave Gelédn-
deformen, in denen entweder Grundwasser aus-
tritt oder Oberflichenwasser sich auf stauendem
Untergrund sammelt. Niedermoore bezeichnet
man daher auch als topogene Moore, da ihre

Genese an die Landschafisoberfliche und weit
weniger an das Klima gebunden ist. Sie kdnnen
sich iiberall dort bilden, wo eine
Wasseransammlung im Geldnde eine entspre-
chende Vegetation zur Folge hat. Man unter-
scheidet weiterhin topogene Versumpfungs- und
Verlandungsmoore.

Versumpfungsmoore entstchen in der Regel
dann, wenn sich weitflichig und allmihlich der
Grundwasserspiegel erhéht und mehr oder
weniger im Niveau der Bodenoberfliche pen-
delt. Bei diesem ProzeB, der im allgemeinen
sehr langsam vonstatten geht, entsteht je nach
Nihrstoffgehalt des Wassers eine typische Ver-
sumpfungsvegetation mit Schilf, Seggen oder
auch Bruchwildern, die einen meterdicken
Bruchwaldtorf bilden kénnen, da mit ihrem oft
iiber viele Jahrhunderte hindurch erfolgten
Wachstum gleichzeitig ein Anstieg des Grund-
wassers einherging. Das setzte eine fortlaufende
Absenkung voraus, die die wachsende Moor-
oberflidche fiir lange Zeit auf gleicher Héhe zum
Grundwasserspiegel hielt, obgleich die organo-
gene Torfmasse sich stindig vermehrte. Solche
Versumpfungsmoore gehéren in Niederungen
zur hiufigsten Art von Moorgenesen. Sie bilden
auflerdem meistens den Untergrund der spite-
ren Hochmoore. Zeitlich entstanden sie vor
allem zu Beginn des Atlantikums (6000 v. Chr.),
als besonders im Tiefland der Grundwasserspie-
gel durch erhdhte Niederschlige zu steigen
begann. In diese Zeit fiel zudem die groBe Nord-
seetransgression, durch die weite Teile der
kiistennahen Bereiche durch Grundwasserriick-
stau versumpften.

Im Gegensaiz hierzu sind die topogenen Ver-
landungsmoore zumeist kleinflichiger und an
Hohlformen wie Wannen, Altarme der Fliisse
und Deflationsformen gebunden, in denen sich
eine freie Wasseroberfliche bildet, die erst nach
AbschluB der zentripetal fortschreitenden Ver-
landung verschwindet. Schon wihrend der Gla-
zialzeit entstanden Hohlformen verschiedenen
Ursprungs mit Wasseransammlung, so daB
topogene Verlandungsmoore in ithrem Initialsta-
dium bis zu diesem Zeitpunkt zuriickreichen
kénnen, wenngleich das kalte Glazialklima nur
eine geringe Wasservegetation zulieB. Topogene
Versumpfungsmoore konnten sich demgegen-
iiber kaum entwickeln, da der Grundwasserspie-
gel im Hoch- und Spitglazial weitflichig zu tief
lag, nicht zuletzt aus klimatischen Griinden.

In einem solchen Verlandungsmoor bildet
sich je nach dem Nihrstoffgehalt des Wassers
eine typische Vegetation aus, wobei in oligotro-
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phen (ndhrstoffarmen) Seen die Verlandung
langsamer und andersartiger voranschreitet als
in eutrophen (ndhrstoffreichen) Gewissern. Die
Abfolge verschiedener Pflanzengesellschaften
bei der Verlandung eines eutrophen Sces sei in
groben Umrissen an einem Grundschema erliu-
tert, das eine Spanne diverser Okologischer
Bedingungen umschlieBt. Im Laufe seines
Wachstums pflegt ein Moor ganz unterschiedli-
che Stadien der Vegetation zu durchlaufen, da
die Lebensbedingungen der torfbildenden’ Ge-
sellschafien meist einem mannigfaltigen Wech-
sel unterliegen. Dieser Wechsel wird in erster
Linie bestimmt durch den Nihrstofifgehalt des
moorspeisenden Wassers sowie durch das Aus-
maf, in welchem das Wasser der Moorvegeta-
tion zur Verfiigung steht. Die Torfe der eutro-
phen Niedermoore sind aufgrund ihres
Nihrstoffreichtums schwach sauer bis schwach
basisch, da die entsiehenden Huminsiuren
durch die Elektrolyte des Bodenwassers neutra-
lisiert werden. So betréigt z. B. der Kalkgehalt
der Niedermoortorfe etwa das Zehnfache von
dem des Hochmoores.

Bei einem verlandenden See eutropher Ver-
hiltnisse lassen sich vom tiefen Wasser bis zum
Ufer hin etwa folgende Zonierungen der Pflan-
zengesellschaften beobachten (Abb. 1);

1. Characeenrasen (Algen) am Grunde des
offenen Wassers

2. Laichkrauigiirtel, in dem sich Laichkrduter
{Potamogeton) und Tausendblattarten (Myrio-
phyllum) befinden sowie andere flutende Pflan-
zen, die hochstens ihre Bliitenstinde iiber das
Wasser erheben

3. Schwimmblattpflanzen-Giirtel mit Seerose
(Nymphaea), Teichrose (Nuphar), hiufig auch
Wasserlinse (Lemna), FroschbiB (Hydrocharis),
Krebsschere (Stratiotes) u. a.

‘4, Rohrichtgiirtel mit Teichbinse (Scirpus).
Schilf (Phragmites), Rohrkolben (Typha), Igel-
kolben (Sparganium) und vielen anderen Arten.
Unter starker vegetativer Vermehrung schieben
sich die Réhrichtbestinde, oft unter Schwingra-
senbildung, gegen das freie Wasser vor.

5. GroBseggen-Giirtel mit Carex-Arten, die
z. T. grofBBe Horste bilden, auf denen bereits die
ersten Erlen, Faulbaum- und Weidengebiische
FuB fassen

6. Erlenbruchwaldgiirtel mit zahlreichen Ar-
ten.

Die Pflanzengesellschaften hohen mit ihrer
loten Biomasse mehr und mehr den Boden auf
und bilden damit das geeignete Subsirat fur die
folgende, nach innen riickende Verlandungsge-
sellschaft. Damit schlieBt sich die Wasserfliche
irisblendenartig, bis sie komplett verlandet ist.
Mit dem Erlenbruchwald ist die Sukzessionsrei-
he zu einem AbschluBl gekommen. GemiB die-
ser Sukzession finden sich auch die entsprechen-

HwW = Hochwasser grenze, NW = Niedrigwassergrenze ; 1= Characeen — Rasen, 2 = Laichkrautglrtel,
3 = Seerosengiirtel, 4 — Réhrichigiirtel, 5 — GroB - Seggenglirtel, 6 = Erlenbruchwald ;
a=Tonmudde, b = Kalkmudde, ¢ = Feindetritus - Mudde, d = Grobdetritus — Mudde. e — Schilitorf,

{ = Seggentorf, g = Edenbruchwaldtorf
Abb. I:

Verlandungsschema eines eutrophen Gewissers (aus: Overseck 1975, S. 50)




den Torfe, die jede Zonierungsgesellschaft bil-
det, in Schichten iibereinander. Bei Verlan-
dungsmooren, deren Ursprung bis in das Hoch-

oder Spitglazial zuriickreicht, bildeten sich
unter arktischem Tundrenklima und niedriger
Wassertemperatur zunichst noch keine eigentli-
chen Torfe, sondern je nach Herkunft des Was-
sers tonige oder kalkige Mudden (Gyttja), die
schlieBlich bei hoherer organogener Produktion
durch planktontische Organismen unter Klima-
besserung in organische Mudden (Dy) und als-
dann folgerichtig in echte Torfe iibergingen.

Die Mikrofauna im eutrophen See sorgt dafiir,
daB die gebildeten Torfe zumeist fein zerteilt
und durch mikrobielle Titigkeiten stark humifi-
ziert sind, daher eine schlammig-schmierige
Konsistenz haben. [n Notzeiten hatten diese
Torfe als sog. Schlammtorfe lokal einc wichtige
Rolle zur Brennstoffbeschaffung.

3. UBERGANGSMOORE

Die Niedermoortorfe findet man hiufig von
ganz anders gearteten Torfschichten aus anderen
Moorbildungen iiberlagert. Der Erlenbruchwald
nimlich, als Endglied der eutrophen Nieder-
moorreihe, kann nur dann weiter existieren,
wenn er dauernd im Bereich des nédhrstolfrei-
chen Bodenwassers bleibt. Ist das nicht der Fall,
so wird fir die Vegetation in zunehmendem
MaBe der EinfluB des dullerst nihrstoffarmen
Regenwassers entscheidend; denn mit wachsen-
der Torfanhdufung geht eine zunchmende
Grundwasserentfernung einher, und die Nihr-
stoffzufuhr nimmt ab. Der Erlenbruchwald mit
seinen zahlreichen Arten wird dann allmihlich
von einem anspruchslosen Birken- oder Kie-
fernbruchwald mit deutlich reduziertem Arten-
spektrum abgeldst. Es ist dies eine Phase, in der
die dem Grundwasser entwachsende Moorvege-
tation zum Teil bereits aus Hochmoorarten
besteht, andererseits der Kontakt mit dem
Mineralbodenwasser fiir die tiefer wurzelnden
Pfianzen noch nicht villig verlorengegangen ist.
Der Begriff ,,Ubergangsmoor* kennzeichnet also
das Glied einer weiterfiihrenden Sukzessions-
kette, und es kann nur dort vorkommen, wo
auch die Weiterentwicklung zum Hochmoor
mdglich ist.

Die zunehmende Auswaschung der Nihrstof-
fe und der damit ansteigende Gehalt an Humin-
sduren haben azidophile (sdureliebende) und
zunchmend oligotraphente, d. h. an niihrstoffar-

me Standorte angepaBiie Arten zur Folge, wie
z. B. Wollgriser, Glockenheide, Besenheide, Ga-
gelstrauch, Rauschebeere, Pfleifengras, Moorli-
lien sowie minerotraphente, die Nhrstoffe dem
Bodenwasser entnehmende Torfmoose (Sphag-
num), die dann den Ubergangsmoortorl bilden.
In vielen Ubergangsmooren hat insbesondere
bei hohen Verndssungsgraden die bei uns fast
ausgestorbene Sumpfbeise {Scheuchzeria) cine
torfbildende Rolle gespielt (als sog. ,Vorlaufs-
torf“, da er dem eigentlichen Hochmoortorf
Wvorlief<),

Von vergleichbarem mesotrophen Charakter
mit zumeist minerotraphenten Arten sind die
Hangmoore der Mittelgebirge, die in Quellmul-
den oder Hangverebnungen entstehen kénnen.
Wihrend sie einerseits extrem oligotrophes
Regenwasser aus reichlichen Niederschidgen
erhalten, was eine Nihrstoffausschwemmung
aus dem Moorkérper bewirkt, werden sie ande-
rerseits durch einflieBendes mineralhaltiges
Oberflichenwasser des oberen Hanges gespeist.
Je nach Nihrstoffversorgung, Untergrundrelief
und Drainage kdnnen sich Niedermoorgesell-
schaften neben oligotraphenten Hochmoorasso-
ziationen einfinden. Viele Hangmoore zeigen
einen lichten Baumbestand aus Moorbirke, Kar-
patenbirke, Erle oder auch Fichte und Grauwei-
de. Dazwischen kénnen Arten, wie Pfeifengras,
Flatterbinse, Sumpfveilchen, GroBe Simse,
Sprossender Barlapp, Scheidiges Wollgras, Fie-
berklee, rundblittriger Sonnentau, Moosbeere
und auch Torfmoose siedeln. Da mineralarmes
Regenwasser und mineralhaltiges Bodenwasser
die Vegetation dieser Moore partiell bestimmen,
spricht man auch von embrosoligenen Mooren.
Im Bereich der Karte sind sie naturgemil vor-
wiegend in Gebieten mit héherer Reliefenergie
zu finden. '

4. HOCHMOORE

Mit zunehmender Ausbreitung der Torfmoo-
se fiilhrt die Entwicklung vom mesotrophen
Ubergangsmoor weiter zum Hochmoor, Die
Bildung eines ausschlieBlich auf Niederschlags-
wasser angewiesenen, d. h. ombrogenen Hoch-
moores ist freilich nur in Klimaten méglich, die
tiber ein ausreichend groBes Niederschlagsnetto
verfiigen. Damit sind der Verbreitung klima-
tisch sehr viel engere Grenzen gesetzi als den
Niedermooren. Da in NW-Deutschland die
Hochmoorgenese friihestens etwa um 6000
v. Chr., d. h. zu Beginn des Atlantikums ein-
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setzt, muB man annehmen, daB das Klima
zuvor noch zu trocken gewesen ist.

Die Entwicklung der Sphagnum-Polster im
Ubergangsmoorwald fiithrte dazu, daB diese als-
bald eine geschlossene Decke bildeten, den Bir-
ken- oder Kiefernjungwuchs unterdriickten und
damit den Bruchwald zum Absterben brachten.
An die Stelle mesotraphenter Torfmoose traten
nun ausgesprochen oligotraphente Sphagnen.
Durch deren stetiges vegetatives Wachstum
wurden schlieBlich maichtige Schichten von
Hochmoortorf gebildet, das Moor erhielt durch
diese Egression eine konvexe Oberfliche und

“wilbte sich allmihlich uhrglasformig auf, was
zur Bezeichnung ,,Hochmoor® fiihrte. Die arten-
arme Moorvegetation hat damit keinerlei Kon-
takt zum mineralhaltigen Bodenwasser und ist
ausschlieBlich auf die im Regenwasser mitge-
fiilhrten Ionen und Staubpartikel angewiesen.
Infolge ihres eigentiimlichen anatomischen Baus
vermogen die Torfmoose das Regenwasser
kapillar festzuhalten, so daB der Hochmoorkér-
.per einem vollgesogenen Schwamm gleicht. Die
Speicherfihigkeit mancher Torfmoosarten kann
das 26fache des Trockengewichtes erreichen!

Das wesentliche Merkmal des Hochmoores
ist der niedrige pH-Wert von etwa 4-5. Das ist
der sauerste Standort, den wir kennen. Wurde
zunichst angenommen, der saure Charakter sei
lediglich durch die entstehenden Huminséduren
bedingt, so ist inzwischen bekannt, daB auch
organische Siuren in den Zellwinden der Torf-
moose -dafiir verantwortlich sind, insofern, als
diese sauer wirkende Wasserstoffprotonen ins
AuBenmedium abgeben, um dafiir lebensnot-
wendige Kationen, wie Ca~, K-, Mg~, Na* usw,,
in die Zellen einzubringen, also einen Kationen-
austausch vornehmen. Mit diesem chemischen
Mechanismus haben die Torfmoose eine schlag-
kriftige Waffe gegen ihre pflanzlichen Konkur-
renten. Dies ist wohl der wichtigste Grund fiir
die extreme Artenarmut eines Hochmoores.
Daneben wirken der enorme Wasserreichtum
und kalte Standort stark selektierend. Der jahrli-
che vertikale Zuwachs von Torfmoosen
schwankt je nach Moosart zwischen 1 und
32 cm, im Schnitt liegt er bei 10-12 cm.

Auffallend sind die Oberflichenstrukturen
lebender Hochmoore. Neben nassen Schlenken
mit Arten wie: flutendes SpieBtorfmoos,
schmalblittriges Wollgras und Schnabelried fin-
den sich oft mehrere Quadratmeter groBe trok-
kenere Bulte mit Glockenheide, Moosbeere,
Andromedaheide, Scheidigem Wollgras, Son-
nentau, Flechten und z. B. Sphagnum magella-
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nicum, auBerdem kleinen Birken und Kiefern.
Zu den Bulten und Schlenken, die einem stindi-
gen, wenn auch sehr langsamen Wechsel unter-
liegen, gesellen sich noch AbfluBrinnen (Riillen),
Moorkolke und schlieBlich ein nach aullen
abfallendes Randgehidnge, die zusammen das
Relief eines Hochmoores formen.

Das Hochmoorprofil (Abb. 2) hat zumeist eine
eigentiimliche farbliche Zweigliederung: dunkel-
braune Schichten liegen unter mittel- und hell-
Torfarten

Zeitrahmen Moorstadium

Jungerer
Hochmoor - Torf
. Weilitorf*

Hochmoor

ca.500v.Ch. sog. Grenzhorizont”

Alterer
Hochmoor -~ Tord
. Schwarztort*

Vorlauistor

Bitken - Kiefern -
Bruchwaldtorf

Erlenbruchwald —
torf

Seggentord
Schiffiort

ca. 6000 v. Ch.

Niedermoor

Grobdetritus — Mudde
Feindetritus — Mudde
Kalkmudde
Tonmudde
Sandboden

ca. 10000 v. Ch.

~~~ Reste des Scheidigen Wolgrases
§  Ericaceen - Reiser

-0~ Bike

- Kiefer

= Ere

Abb 2. Grundschema einer Moorentwicklung
(nach Kramm 1978)

braunen, oft deutlich ohne gleitenden Ubergang.
Man spricht bei dieser Linie {eigentlich Fliche!)
vom ,,Grenzhorizont* der Hochmoore. Auch in
der Konsistenz unterscheiden sich beide Schich-
ten. Der dunkelbraune, iltere Torf wird als
Schwarztorf oder ,Alterer Hochmoortorf* be-
zeichnet, ist stark zersetzt und erdig-schmierig.
Er enthidlt zahlreiche Reste von Scheidigem




Wollgras und Ericaceen-Reisern. Dagegen ist
der jiingere, hellere, als WeiBtorf bezeichnete
Hochmoortorf wenig humifiziert und locker.
Beide Sorten haben daher auch unterschiedliche
wirtschaftliche Bedeutung. Der Schwarztorf eig-
net sich aufgrund seiner intensiveren Inkohlung
zum Verbrennen (,Brenntorf*), der WeiBtorf
wird wegen seiner lockeren Struktur im Garten-
bau genutzt,

Nach vielen Hypothesen sind sich die Fach-
leute inzwischen weitgehend einig iiber die gene-
tischen Ursachen dieses Aufbaus. Der im typi-
schen Fall markante Grenzhorizont ist vor
allem klimatisch bedingt, wird aber durch lokale
hydrologische Verhialtnisse im Moor zeitlich
und in der Ausprigung modifizert. Er kann in
den einzelnen Mooren und sogar innerhalb
eines Moores zeitlich differieren, wie pollenana-
iytische und Radiokarbon-Datierungen zeigen.
In der Regel ergibt sich eine Hdufung um etwa
500 v. Chr., in Einzelfillen aber wesentlich frii-
her oder spiiter. Die Bildung des Schwarztorfes
vollzog sich in der Mittleren bis Spidten Wirme-
zeit (Atlantikum bis Subboreal), also etwa zwi-
schen 6000 und 500 v. Chr., einer Klimaperiode
mit insgesamt héheren mittleren Sommertem-
peraturen. Héhere Sommertemperaturen hatten
infolge hgherer Verdunstung einerseits ein
geringeres Niederschlagsnetto zur Folge, so daB
das Hochmoor im Wachstum gebremst wurde,
andererseits aber auch eine intensivere mikro-
bielle Zersetzung der toten Biomasse. Anders
der Weiltorf: ihm stand aufgrund kiihlerer
Sommertemperaturen bei gleichbleibenden Nie-
derschldgen ein héheres Netio zur Verfiigung
mit gleichzeitig geringerer Zerseizung der Bio-
masse. Die Folge waren hohere Vernissung,
schnelleres Wachstum und geringere Humifizie-
rung. Schwarz- und WeiBtorf sind also Produkie
verschiedener Hochmoortypen mit unterschied-
tichen Torfmoosgesellschafien. MengenmiBig
treten z. B. GefiBpflanzen, wie Glockenheide,
Besenheide, Scheidiges Wollgras u.a., im
Schwarziorf wesentlich stidrker hervor als im
Weilltorf, in dem nisseliebende Torfmoose
dominieren.

Das rapide Wachstum der Sphagnen fiihrte
nicht nur zur Erhéhung der Moore — im unent-
wisserten Zustand stellenweise bis zu 10m —,
sondern auch zu lateralem und flichenhaftem
Transgressionswachstum. Damit schob sich das
Hochmoor allmahlich {iber den Ort seiner
urspriinglichen Entstehung hinaus auf arme
Mineralbiden (z. B. Quarzsande). Ein solches
Hochmoor, ohne deutliche basale Niedermoor-

schicht direkt aufl Mineralbdden gelegen, wird
als ,,wurzelechtes Hochmoor* bezeichnet.

5. WIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

Fiir die Torfindustrie sind nur Hochmoortorfe
wegen ihrer homogenen Beschaffenheit von
Interesse. Das Volumen dieser nuizbaren Torf-
vorkommen, von denen 90 % in Niedersachsen
liegen, konnte theoretisch noch 100 jahre rei-
chen. Es Bt sich aber iibersehen, daB davon
aus Griinden der Abbautechnik und des Natur-
schutzes nur ein geringer Teil gewonnen werden
kann. In spitestens zwei Jahrzehnten wird daher
das vom Gartenbau benétigte Produktionsvolu-
men aus einheimischen WeiBtorfvorriten nicht
mehr zu befriedigen sein. Die jihrliche Torfab-
baumenge hegt derzeit in Niedersachsen bei ca.
11 Mill. gm. Trotz dieser hohen Zahl geht die
Zerstérung der Moore in weit hoherem Malile
aufl das Konto der landwirtschaftlichen Nut-
zung, wie die folgende Tabelle fiir Niedersach-
sen und Bremen zeigt {(ScHyeekLoTh 1983):

Nutzung Hoch- Nieder- Gesamt-

moore moore fliche
(2494km?) | (1851 km?) || (4345km?Y)

Land- u. forstwirt-

schafilich 631% 96 % 77 %

Torfwirtschafilich 13% 0% 7%

Ungenutzt u.

Naturreservate 24% 4% 16 %

Unseren Mooren — wenngleich heute zumeist
in Resten vorliegend - kommt dariiber hinaus
eine wesentliche landschaftsikologische Bedeu-
tung zu, so z. B. als Biotop seltener Spezies oder
als lokaler Klima- und Wasserfaktor. Durch ihre
extremen Standortqualitiiten sind insbesondere
die Hochmoore auch hervorragend geeignet
alles zu konservieren, was in sie hineingelangt.
Sie sind sozusagen ,Konservendosen® der
Landschaft! Uber spektakulire Moorleichenfun-
de hinaus bieten si¢ eine vielseitige Moglichkeit,
anhand von genauen Analysen eine nacheiszeit-
liche Klima-, Vegetations- und auch botanische
Siedlungsgeschichte seit Beginn der Torfbildung
zu rekonstruieren.

Genannt sei hier vor allem die Pollenanalyse,
die in ihrer Methode auf den im Moor konser-
vierten Bliitenstaub angewiesen ist. Von den
alljahrlich zur Bliitezeit in den Lufistrémungen
befindlichen zahllosen Pollen windbliitiger
Pflanzen — von Bdumen (s. 2.2 im Atlas), Gri-
sern, Getreide, Ackerunkrdutern u. a. — fHllt stets
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ein Pollengemisch in ein wachsendes Moor und
wird in die obere Torflschicht eingebettet. Aus
der prozentualen Zusammensetzung des fossilen
Pollengemisches in den einzelnen Schichten las-
sen sich dann Riickschliisse auf die ehemalige
umgebende Vegetation ziehen (vgl. Pollendia-
gramm im Atlas, 2.1). und mit Hilfe siedlungs-
anzeigender Pollen wie Getreide und Unkriu-
tern zusammen mit Radiokarbon-Datierungen
der betreffenden Torfschicht gelingen sogar zeit-
lich recht genaue Nachweise menschlicher
Besiedlung seit dem Neolithikum. Fiir die
Pollenanalyse und ihr Aufgabenspektrum sind
die Moore daher unwiederbringliche Archive
der Landschaft, die #lesten ndmlich, die der
Kulturlandschafisforschung zur Verfligung ste-
hen!
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