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KLIMAMORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
AN PLEISTOZANEN SCHOTTERKORPERN DER SAALE

(Ein Beitrag zur Frage der klimabedingten Terrassenbildung)

Zusammenfassung

M.it Hilfe von Schotteruntersuchungen, insbesondere durch Anwendung morphometrischer Messungen,
gelang es wihrend einer kiirzlich durchgefiihrten Bearbeitung der mittel- und jungpleistozénen Schotterkdrper
der Saale einige Beitrige zur Frage der glazialklimatischen Terrassenbildung im allgemeinen zu sammeln,
An der saale (riss) eiszeitlichen Hauptterrasse konnte der Aufschottérungsvorgang der ansteigenden
Phase einer Kaltzeit verfolgt werden. In der Warmzeit fluviatile Akkumulation nur im Unterlauf; mit Beginn
der Kaltzeit — Grioberwerden der Schotterfazies — greift die Aufschotterung in einem feucht-kalten Klima
rasch flussaufwiirts; dieser Vorgang hiilt bis zum kalt-trockenem Hochglazial an. Im Gegensatz dazu liess sich
an der wiirmeiszeitlichen Niederterrasse und den jiingsten Flusssedimenten der absteigende Abschnitt
einer Kaltzeit rekonstruieren. Mit Beginn des Spitglazials wird der glazialklimatische Schotterkérper teilweise
ausgerdumt; im Postglazial beginnt dann im Unterlauf wieder die Sedimentation feinkdrniger Ablagerungen;
die Auelehmsedimentation zeigt vermutlich den Eingriff des Menschen in diese Vorginge an.

Das mittlere Saaletal — vom Austritt des Flusses aus dem Thiirin-
ger Schiefergebirge bis zur ehemaligen Randlage der Saalevereisung
im Raum Halle Weissenfels — war von jeher ob der lehrbuchhaften
Ausbildung seines Terrassenstockwerkes bevorzugtes Arbeitsfeld fiir
terrassenmorphologische Untersuchungen in Mitteldeutschland. Bei
einer vor Jahren durchgefiihrten morphologischen Formengruppenkar-
tierung des Talstiickes zwischen Saalfeld und Jena (A. Steinmiiller
u. K. Unger 1953/54) ergaben sich damals Zweifel an den bisherigen
Terrassengliederungen. Insbesondere bot die Auffassung der Soergel-
schule (4, 9) mit ihrer Vielzahl von Saaleterrassen und der daraus
abgeleiteten ,,Vollgliederung des Eiszeitalters” berechtigte Kritik,
die eine moglichst exakte Neubearbeitung des Problemkreises wiin-
schenswert erscheinen liess.

Die kiirzlich abgeschlossene Untersuchung der postelstereiszeit-
lichen Saaleakkumulationen, die unter klimamorphologischen Gesichts-
punkten durchgefiihrt worden war, ergab nun neben der Gliederung der
mittel- und jungpleistozdnen Terrassen! auch einige Anhaltspunkte
zur Frage der klimabedingten Terrassenbildung im allgemeinen. Durch

1 Die Auseinandersetzung mit den &lteren Arbeiten iiber die Terrassen des Saaleta-
les soll zusammen mit den Ergebnissen der noch laufenden Bearbeitung der praeelsterei-
szeitlichen Schotterkdrper verdffentlicht werden,
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giinstige Aufschlussverhiltnisse und mit Hilfe des reichen Bohrmate-
rials, das mir in sehr dankenswerter Weise von der Staatl. Geol. Kom-
mission iiberlassen worden war, gelang es nicht nur die Diskrepanzen
der dlteren Arbeiten zu kldren, sondern sowohl fiir den saaleeiszeit-
lichen als auch fiir den wiirmeiszeitlichen Schotterkérper den Ablauf
der Akkumulationsprozesse in grossen Ziigen zu rekonstruieren. Durch
die Aufnahmen innerhalb der Mittelterrasse wurde so ein ansteigender
Abschnitt einer Kaltzeit erfasst; das Niederterrassenschotterfeld und
die jlingeren Sedimente gaben dagegen ein Bild der absteigenden
Phase der letzten Vereisung in einem periglazialen Flusslauf.

Der charakteristischste morphologische Leithorizont des gesamten
Saaletales ist die Mittelterrasse I. Fast {iber ihr gesamtes Laufge-
biet begleiten oft 1 km breite Terrassenriedel die Saale zu beiden
Seiten. Die Terrassenflichen konnen bei einer durchschnittlichen
Hohenlage von 18—25 m iiber der heutigen Aue oft bis 30 m relativer
Hohe zum ehemaligen Talrand hin ansteigen; gegen die Aue schliessen
die Terrassenriedel meist mit einer scharf dusgepridgten Steilstufe
ab. Nur im Bereich wenig widerstandsfahiger Gesteine ist die vordere
Kante manchmal stark abgeschrdgt und der Steilabfall zur Aue um
einige Meter reduziert. Die Breitflichigkeit und der Erhaltungszustand
der Terrassenreste wird durch die Tatsache unterstrichen, dass mehrere
Stddte und eine ganze Reihe dorflicher Siedlungen auf ihnen Platz
gefunden haben.

In dieser Ausbildung und Hohenlage durchzieht die Mittelterrasse
I das Saaletal bis in den Raum Halle/Weissenfels und verdient zu
Recht den Namen: Hauptterrasse — wie sie von L. Siegert und
W. Weissermel (8) bezeichnet wurde. Ihr Schotterkérper liegt im
Randgebiet der Saalevereisung mit einer Michtigkeit von 10—12 m
zwischen 15 und 28 m {iber der Aue und verzahnt sich dort mit Bénder-
tonen und Geschiebemergel der Saalevereisung (8, 7). Auch im mittle-
ren Saaletal gehort zu der Hauptterrasse nach Aussagen von zahlreichen
Aufschliissen und nach Ausweis von Bohrungen auf Terrassenriedeln
ein einheitlicher, ehemals 12—15 m michtiger Schotterkorper, dessen
Michtigkeit nach den vormaligen Talrdndern zu infolge Anstieges
seiner unteren Grenzfldche abnimmt. Dieser Schotterverband fiel —
“nach einer spétrisseiszeitlichen, fluviatilen Ausrdumungsphase — der
spiteren periglazialen, Uberarbeitung zum Opfer und ist uns heute
nur noch in verhéltnisméssig spérlichen Resten auf den Terrassenriedeln
erhalten. Die relative Hohe solcher Schotterlager kann je nach Lage
im ehemaligen Schotterfeld zwischen 15 und 30 m schwanken. Dieses
ist durch seine sehr grobe Schotterfazies deutlich als kaltzeitlicher




UNTERSUCHUNGEN AN SCHOTTERKOERPERN DER SAALE 407

Verband charakterisiert und die Lagerungsbeziehungen zu den glazi-
genen Sedimenten des Saalecises erweisen ja zudem eindeutig seine
glazialklimatische Entstehung. :

Unter dieser groben, maximal 12—15 m méchtigen kaltzeitlichen
Fazies treten aber nun flussabwirts von Jena ab und zu recht fein-
kornige Saaleablagerungen auf, die génzlich andere Transportbedin-
gungen des Flusses anzeigen. Abbildung 1 zeigt die Lagerung solcher
Sedimente und ihre Uberdeckung durch den glazialklimatischen Verband
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Fig, 1. Aufschluss in der Saalehauptterrasse bei Rutha siidlich Jena (K.P. Unger
Mai 1954)
1. Saalegrobschoffer; 2. Ton; 3. Feinsand; 4 lehm. Sand-Feinkies; 5. Schwemmficher der Roda

in einem Aufschluss bei Jena, der bisher siidlichsten Fundstelle. Schon
E. Naumann (5) gibt an der Basis der Hauptterrasse bei Stoben Tone
an und G. Sidnger (7) beschreibt bei Uichteritz siidlich Weissenfels
im Niveau der Hauptterrasse einen ,Xkleinschotterigen, sandreichen”
Kies, den er als Rest einer warmzeitlichen Saaleakkumulation an-
sieht, der bei der Aufschotterung der Hauptterrasse iiberdeckt wurde.
In jlingerer Zeit wird in einer kritischen Betrachtung des Terrassen-
problems der Saale (/3) daran erinnert, dass im tiefsten Teil der Haupt-
terrasse von L. Siegert und W. Weissermel (8) eine warme Fauna
angegeben wird. Diese Reste von elephas antiquus war. trogontherii
und die warmegzeitlichen Konchylien stammen aus den Kiesgruben,
in denen G. Sénger seine warmzeitliche Schotterfazies der Saale
‘fand! In der Hauptterrasse der Unstrut (8) und der Salzke (3) — beide
miinden in die Saale — fand sich im untersten Teil immer wieder
corbicula fluminalis. Dazu tritt an der Salzke sogar emys orbicularis
und ein Schneckenmergel mit belgrandia marginata. ,,Wir haben also
bei der Hauptterrasse einen Schotterkdrper vor uns, dessen untere
Partie eine voll-interglaziale Fauna enthilt, wihrend die obere Partie
unter glazialen Bedingungen abgelagert worden ist” (I3, s. 37).
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Wihrend also im unteren Laufabschnitt der Saale unter dem glazial-
klimatischen Schotterverband der Hauptterrasse ein flussabwiirts an-
scheinend maéchtiger werdender warmzeitlicher Teil auftritt, sind im
oberen Laufteil des Flusses (siidlich Jena) bisher nirgendwo &dhnliche
Verhiltnisse gefunden worden. Hier zeigen auch die am tiefsten im
Profil liegenden Aufschliisse an der Basis stets sofort die grobschot-
terige, kaltzeitliche Fazies! Wir werden auf diese Tatsache zuriickkom-
men.

- Mit Hilfe der morphometrischen Schotteranalyse wurde nun der
glazialklimatische Grobschotterverband der Hauptterrasse, bei dem
sich schon bei einer korngrossenmissigen Betrachtung leichte Ver-
dnderungen nach oben hin bemerkbar machen, niher untersucht.
Dabei stiitzt sich die Bearbeitung auf den von A. Cailleux entwickel-
ten ,,L’indice d’émoussé”. In allen aufgeschlossenen Schotterlagern
der Hauptterrasse wurden zunéchst Quarzschotter mit 30—60 mm
grosster Lidnge gemessen und das Ergebnis in Morphogrammen 2
dargestellt. Diese wurden in Léngsrichtung des Flusses und nach der
reliativen Hohenlage der Entnahmestelle innerhalb des Schotterstranges
geordnet. — Schon bei dieser ersten Messreihe zeigte sich deutlich
eine Wandlung der Transportbedingungen des Flusses wihrend der
Akkumulation des kaltzeitlichen Schotterverbandes der Saalehaupt-
terrasse. Diese wird aber ganz deutlich, wenn man durch weitere
Einschrinkung der Grossenklassen den Einfluss der Schottergrosse
auf den Zurundungsindex ginzlich ausschaltet, und z. B. 30—40 mm
oder 50—60 mm grosse Schotter untereinander vergleicht. Dann
zeigen alle Morphogramme aus gleicher Hohe des Schotterfeldes in
sehr frappanter Weise, wie wihrend des Gerolltransportes das dyna-
misch-statistische Gleichgewicht der Zurundung erhalten bleibt. Die
Messungen in verschiedener Hohenlage des Schotterstranges ergeben
aber im Extremfall zwei génzlich verschiedene Morphogrammtypen
(Fig. 2). Es ldsst sich auf Grund der sehr zahlreichen Messungen der
Schotterzurundung im Hauptterrassenschotterkorper der Saale sagen,
dass gleichgrosse Gerdlle gegen Ende der Akkumulation des Schot-
terfeldes merklich weniger gerundet wurden, als zu Beginn der kaltzeit-
lichen Aufschotterung. Da gleichzeitig mit dieser Anderung eine’
Verdanderung der Korngrossen-zusammensetzung vor sich geht, kann

2 Die Darstellung der Ergebnisse der Zurundungsmessungen in Diagrammform
wurde von J. Tricart eingefithrt und von ihm als ,,Histogramm”, spdter von H. Poser
u. J. Hévermann als ,,Morphogramm” bezeichnet. — Im {ibrigen sei wegen der Ein-
zeiheiten der Untersuchungsmethode auf die im Literaturverzeichnis angegebenen Arbeiten
verwiesen,
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man im grossen und ganzen zwei Kkaltzeitliche Schotterfazies unter-
scheiden: eine untere mit groben bis sehr groben Gerdllen, die gut
gerundet sind, und eine obere, etwas feinkornigere mit weniger zu-
gerundeten Schottern. Naturgemiss geht der Ubergang von einer

Fazies zur anderen allmihlich vor sich, er kann aber, da der Einfluss-

anderer Faktoren (Gefille usw.) nicht in Betracht kommt, nur die
Folge einer klimabedingten Anderung der Wasserfithrung der Saale
wihrend der Saaleeiszeit gewesen sein. Beide Kriterien — Geringer-
werden der Rundung und der Korngriosse — weisen aber auf ein Troc-
kenerwerden des Klimas im Verlauf dieser Vereisung. Wir erhalten
also letzten Endes durch die Schotteruntersuchungen an der Saale-
hauptterrasse fiir die Saalevereisung eine Klimaabfolge, wie sie J. Biidel
(1) fiir die Wiirmeiszeit aus dem Verhiltnis Fliesserde Loss erbracht
hat. Die tiefere Partie des glazialklimatischen Schotterkdrpers der
Hauptterrasse wurde im  kaltfeuchten Friihglazial, die oberen Hori-
zonte im kalttrockenen Hochglazial akkumuliert.
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Fig. 2. Durchschnittsmorphogramme der Schotterzurundung im glazialklimatischen

Hauptterrassenschotterfeld der Saale
a. untere Partie der Hauptterrasse; b. obere Partie der Hauptterrasse; 1. Schottergrosse: 30—40 mm;
2. Schottergriosse: 50—60 mm

Im ganzen gesehen umfasst also die Akkumulation der Saale-
hauptterrasse den gesamten Zeitraum vom Mindel/Riss — Interglazial
bis zum Hochststand der Saalevereisung, die phase anaglaciaire im
Sinne von L. Trevisan (/0). Nur setzt eben die Aufschotterung in
verschiedenen Teilen des Flusslaufes zu verschiedenen Zeiten ein.
Wihrend im Unterlauf warmzeitliche, frith- und hochglaziale Fazies
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iibereinander abgelagert wurden, im hier noch untersuchten Mittel-
lauf lediglich hochglaziale Schotter iiber frithglazialen auftreten, -ist
zu erwarten, dass im Oberlauf die Aufschotterung erst im Hochglazial
einsetzte 3. Abbildung 3 stellt die Befunde an der Saalehauptterrasse
in leicht schematisierter Form dar (Fig. 3). Dabei sei nochmals betont,
dass fiir die Abbildung wie fiir die obige Darlegung die Ergebnisse
der Geldndeuntersuchungen aus didaktischen Griinden bewusst verein-
facht wurden. Der Fusspunkt der Tiefenerosion (12) oder hmite
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Fig. 3. Schematische Darstellung den Aufschotterungsvorganges des Hauptterrassenschot-
terkérpers der Saale (K. P. Unger, 1956) (Ohne Beriicksichtigung des Eisvorstosses der
Saalevereisung)

Py, Py, Py — Lage des Flusspunktes der Tiefenerosion

chimatique d’alluvionnement (10) lag mit Ausgang der Praeriss—Warm-
zeit im Raume Jena; flussaufwidrts war Erosions-, flussabwirts Ak~
kumulationsgebiet. Mit Beginn der Saalevereisung, mit Groberwerden
der Schotterfazies greift die Aufschotterung sehr, sehr rasch flussauf-
wirts und erst im kalttrockenen Hochglazial wird bei grosstem Bela-
stungsverhéltnis des Flusses die hochste Lage des Fusspunktes der
Tiefenerosion . erreicht.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen an der Saalehauptterrasse
ergab die Bearbeitung des Sedimentkomplexes innerhalb der heutigen
Talsohle des Saaletales nun Aufschluss iiber die absteigende Phase
(phase cataglaciaive) der Wiirmeiszeit. Hier gelang es insbesondere
mit Hilfe der sehr zahlreichen Bohrungen im Bereich der grosseren
Stddte die morphologischen Vorginge in diesem Zeitraum zu rekon-
struieren. Die Entwicklung sei hier an Hand einiger Profile wiederge-
geben.

3 Leider ist dieser Laufabschritt der Saale wegen der beiden im Schiefergebirge
angelegten Talsperren fiir eine Bearbeitung nicht zuginglich.
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Das Profil durch die Saaleaue bei Saalfeld (Fig. 4) kann als typisch
fiir den Bereich des Mittellaufes des Flusses gelten. Die Talsohle
wird hier von einem durchgehenden Grobschotterverband eingenom-
men, der abseits vom Fluss bis zur Oberfliche ansteht.. Petrogra-
phisch und der Korngrissenzusammensetzung nach ist es die gleiche
Gerdéllfazies wie die der Hauptterrasse und die Zurundung der zugin-
glichen oberen Partie entspricht ganz der hochglazialen Fazies des
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Fig. 4. Profil durch die Saaleaue im Mittellauf bei Saalfeld

1. Auelehm; 2. Saaleschotter; 3. Moprerde m. Schilfres/ten; 4, Schwemmsand; 5. Schwemmschutt;
6. Anstehendes; 7. heutige Lingsprofile d. Trockentiler; 8. -ehemalige Lingsprofile d. Trockentiler;
" A;—A, — Aufschliisse; B;—B, — niedergebrachte Bohrungen

kaltzeitlichen Hauptterrassenverbandes. Gegen das Buntsandstein-
gebiet der ,,Heide” hin verzahnt sich dieser jiingste Grobschotter-
korper mit michtigen periglazialen Schwemmfédchern von Trocken-
tilern, die heute durch die episodische Wasserfiihrung dieser Gerinne
tief zertalt sind. In der Nihe des Flusses ist das Schotterfeld ausgerdumt
und in dem Ausraum liegt iiber den erodierten Grobschottern der
Auelehm. Die Bohrung 4 im Profil durchsank unter diesem einen
zugetorften Totarm der Saale. Da der Auelehmbereich in diesem
Laufabschnitt in der Regel 3—4 m unter der Oberkante der Grob-
schotter liegt und der Hohenunterschied im Geldnde oft an einer kleinen
Steilstufe zu erkennen ist, bezeichnen wir die Reste des Grobschotter-
feldes als Niederterrasse, den Auclehmbereich als Aue. Flussabwirts
bis in die Gegend von Jena sind diese Verhiltnisse immer wieder zu
beobachten.

Im Unterlauf der Saale dagegen ergibt die Auswertung der Boh-
rungen immer wieder andere Profile, von denen eines bei Naumburg
(Fig. 5) hier wiedergegeben sein soll. Wihrend die Bohrung auf der
Niederterrasse 7,40 m Saalegrobschotter durchteuft, zeigen die beiden
Bohrprofile in der Saaleaue nur rund 2,50 m Grobschotter an der
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Basis. Zwischen der erodierten Niederterrasse und dem Auelehm
schaltet sich hier aber noch ein feinkdrniger Akkumulationskomplex
der Saale ein. Tone Sande und Feinkiese, an anderen Stellen von
Moorzwischenlagen durchsetzt, herrschen vor. Auch ist ein Hoéhenun-
terschied Niederterrasse/Aue kaum vorhanden.
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Fig. 5. Bohrprofile in der Talsohle des Saaletales bei Naumburg (K.P. Unger, 1955)

Das Niederterrassenschotterfeld ist nach Ausweis zahlreicher Kri-
terien bis zum Hochglazial der Wiirmeiszeit bei weit flussaufwirtiger
~Lage des Fusspunktes der Tiefenerosion akkumuliert worden. Mit
Beginn des Spitglazials wurde dieser Punkt anscheinend schlagartig
flussabwirts verlegt, die Saale rdumte im gesamten hier untersuchten
Laufabschnitt einen Teil dieses glazialklimatischen Schotterfeldes
aus und begann im Postglazial im Unterlauf mit der Sedimentation
von Tonen, Sanden und Feinkiesen. Leider ldsst sich der Beginn
dieser Akkumulation im Saalegebiet noch nicht angeben. Abbildung
stellt die Vorgidnge dieser jiingsten Entwicklung des Flusslaufes dar
(Fig. 6). Dabei sind die noch jlingeren Verdnderungen im Fluss (Be-
ginn der Auelehm-ablagerung) sicher erst anthropogenen Ursprungs
und als solche gesondert zu betrachten (vergl. dazu G. Reichelt, 6;
K. J. Zandstra, 14). Fiihrt man die Herkunft des Auelehms auf die
vom Menschen ausgeléste Bodenerosion zuriick, so mdchte ich anneh-
men, dass die Ablagerung des Lehmes im Mittellauf der Saale eine
Folge des Einbaues der sehr zahlreichen Stauwehre ist,

~



UNTERSUCHUNGEN AN SCHOTTERKOERPERN DER SAALE 413

Uberblicken wir zum Schluss dieser kurzen Betrachtung noch einmal
die Ergebnisse der Geldndeuntersuchungen an den mittel- und jung-
pleistozinen Schotterkorpern der Saale und die daraus abgeleiteten
Vorstellungen iiber die Dynamik klimabedingter Terrassenbildung
im ehemaligen Periglazialgebiet, so werden wir feststellen, dass bis
zur endgiiltigen Kldrung des Problemkreises noch eine Menge Ein-

% b“%;—— Niederterrasse
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Fig. 6. Erosion und Akkumulation der Saale im Spit- und Postglazial (K. P. Un-
ger, 1955)

1. Sohlengefille zur Wiirmeiszeit; 2. Sohlengefille nach der spiitglazialen Ausrdumung; 3. postglaziale
Akkumulation im Unterlauf; 4. Auelehmbedeckung

zelarbeit geleistet werden muss. Und trotzdem ist zu hoffe\n, dass
zur Zeit in Thiiringen laufende Bearbeitungen der ilteren Saaleschot-
terkorper und von Flussakkumulationen in anderen Teilen Mitteldeut-
schlands weitere Bausteine zur Vollendung des Gebidudes bereitge-
stellt werden.

Literatur

1. Biidel, J, — Die Klimaphasen der Wiirmeiszeit. Naturwiss., Thg. 37, 1950.
2. Hovermann, J,, Poser, H. — Morphometrische und morphologische Schotterana-
lysen. Proc. 3 Int. Congr. of Sedimentology Groningen-Wageningen, 1951.
3. Mertin, H. — Das erstinterglaziale Vorkommen von corbicula fluminalis bei
) Kochstedt ‘westlich Halle a. d. Saale. Ztschr. f. Geschiebef., Bd. 16, 1940.
4, Miiller, H, — Terrassen und diluviale Krustenbewegungen im Gebiet des mittleren
Saalelaufes, Mitr, Geogr. Ges., Jhg. 40, Jena 1933.




414 KURT P. UNGER

5. Naumann, E. — Uber eine praeglaziale Fauna und iiber die Aquivalente der Abla-
gerungen des jiingeren Eises im Saaletal bei Jena. Fhrb. d. Preuss. Geol. LA., Bd.
29, 1908.

6. Reichelt, G. — Uber den Stand der Auelehmforschung in Deutschland. Petz. Geogr.
Mirt., 1953.

7. Singer, G. — Uber glaziale Einlagerungen in der Saalehauptterrasse der Umgebung
von Weissenfels. Beitr. z. Geol. Thiir., 1, H. 6, 1927—28.

8. Siegert, L., Weissermel, W. — Das Diluvium zwischen Halle a. S. und Weissen-
fels. Abh. d. Preuss. Geol. LA., NF., H. 60, 1911. .

9. Toepfer, V. — Die glazialen und praeglazialen Schotterterrassen im mittleren Saale-
tal und ihre Stellung in der geologischen und astronomischen Gliederung des
Eiszeitalters. Ber. d. Naturf. Ges. Freiburg i. Br., 32, 1. 1933.

10. Trevisan, J. — Genése des terrasses fluviatiles en relation avec les cycles climatiques.
C. R. Congr. Intern. Géogr Lisbonne 1949, 2, 1950.

11. Tricart, J., Schaeffer, R. — L’indice d’émoussé des galets, moyen d’étude des
systémes d’érosions. Rev. Géomorph. Dyn., 1950, no 1.

12. v. Wissmann, H. — Uber scitliche Erosion. Coll. Geogr., 1, Bonn 1951.

13. Woldstedt, P. — Probleme der Terrassenbildung. Eiszeitalter u. Gegenwart, Bd. 2,
1952.

14. Zandstra, K. J. — Die.jungquartire morphologische Entwicklung des Saartales.
Erdkunde, Bd. 8, 1954.



