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Die Eifelmaare als erdgeschichtliche Fallen und Quellen
zur Rekonstruk-ion des Palioenvironments

JorG F. W. NeGeNDaNKk & AcHiM Brauver & BernD ZoLiTscHKA

Kurzfassung: In den verlandeten und wasserfithrenden Maaren der Westeifel 1aft sich
die jiingste Erdgeschichte Mitteleuropas anhand hoch zeitauflésender Sedimentsequenzen
erfassen.

Die Arbeiten haben mit der Dokumentation des Hoch-, Spit- und Postglazials in den
wasserfiihrenden Maaren begonnen, deren Alter gréer als 18-20000 Jahre B. P. zu sein
scheint, da eine heute 10 bis 12 m unter Wasser liegende Terrasse dem letzten, stark ariden
hochglazialen Stadium zugewiesen wird. Fiir diese Aussage sprechen auch die alten morpho-
logischen Formen. Eine seismische Vorsondierung im Meerfelder Maar hatte komplizierte
Lagerungsverhiltnisse ergeben, die auch in der 45 m tiefen ,Sondierung” angetroffen wurden.

Die im wesentlichen aus Turbiditen, Sideriten und jahreszeitlich geschichteten Diato-
meengyttjen bestehende Gesamtabfolge in allen untersuchten Maarseen der Eifel wird durch
zwei markante Tephrahorizonte gegliedert. Es handelt sich um einen hochglazialen ,Basalti-
schen Aschentuff’ und um den Laacher Bimstuff.

Die Warvenstratigraphie im Meerfelder Maar und Holzmaar ergab fiir Mitteleuropa den
ersten 13 000 Jahreskalender. Die Basis des Holozans kann danach auf etwa 12,800 vor heute
verlegt werden. Die Spektralanalyse an den Sedimentationsraten der organischen Warven im
Holzmaar erbrachte die bekannten spektralen Perioden, die verschiedene Ursachen besitzen,
so u. a. die Sonnenfleckentitigkeit und andere astronomische Periodizitaten, die das Klima
der Erde modifizieren.

Abstract: The young geological history of central Europe is documented in high resolution
sedimentary sequences of Westeifel-maars.

Investigations started with studies of Pleistocene and Holocene lake sediments. According
to terraces existing 10-12 m below the today water tables the lakes have an age older than
18000-20000 years. Seismic pre-studies revealed complicated ,layerings” which could be
proved during drilling.

The sedimentary sequence consists of turbidites, siderites and annualy laminated diato-
maceous gyttja and is characterized by two tephrachronological marked horizons, an high
glacial ,Basaltic Tuff” and the Laach Pumice Tuff.

Varvechronology of Meerfeld Maar and Holzmaar sediments allowed the assessment of the
first 13000 year calendar in central Europe. The base of the Holocene, therefore, can be fixed
around 12800 before today. Spectral analysis of the thickness of the organic varves revealed
well-known sun spot cycles and astronomical periods modifying our climate on earth.

1. Einfithrung
Seit 10 Jahren untersucht unsere Arbeitsgruppe in Trier Maarsedimente der Eifel unter-
schiedlicher Altersstellung. Dabei handelt es sich einmal um tertidre Vorkommen wie das
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eozane Maar bei Eckfeld (NeGeEnNDANK et al. 1982, Necenpank 1988), in dem heute intensive
Fossil-Grabungen des Naturhistorischen Museums in Mainz durchgefiihrt werden, zum
anderen um Maare des jungen Westeifler Vulkanfeldes mit einem Alter zwischen 700000 und
20000 Jahren vor heute. Die quartiren Vorkommen sind Trockenmaare und noch heute was-
sergefiillte Maare. Die in der Weltliteratur seit SteininGER (1821) als Maare bekannten, wasser-
fihrenden ,Krater” haben ein hoheres Alter als bisher angenommen wurde (Straxa 1975). Thr
Alter diirfte zwischen 20000 und 100000 Jahren liegen. Damit erhoht sich auch das Alter der
Trockenmaare entsprechend (Irion & NEGENDANK 1984, NEGENDANK 1983, 1984, 1988, 1989).

Die Maare haben sich als interessante erdgeschichtliche Fallen erwiesen, denn die in ihnen
erhaltenen Sedimente reflektieren das Palioklima wie die Vegetations- und Besiedlungs-
geschichte und belegen Ablaufe und Zeit ohne Unterbrechung. Die Auszihlung der jahres-
zeitlich geschichteten Seesedimente (Warven) erlaubt es, den ersten 13 000 Jahreskalender
von heute an gerechnet fiir Zentraleuropa zu erstellen (Zovitscraka 1986, 1988, 1989a und b,
Zouirscaka & NEGENDANK 1987, 1988, 1989).

Ein mittelfristiges Ziel der Arbeiten ist es, eine auf Sedimentologie, Pollenanalyse und
Paldosakularvariation beruhende Zeitskala fiir dieletzten 700 000 Jahre anhand der Maar-See-
ablagerungen zu entwickeln. Gegeniiber marinen Sedimentfolgen besteht der bedeutende
Vorteil einer hohen Zeitauflosung aufgrund der viel hoheren Sedimentationsraten und einer
Vollstandigkeit der Sedimentsequenzen in abgeschlossenen und geschiitzten limnischen
Profundalbereichen, wie sie in der vorliegenden Form nur in Maarseen anzutreffen sind.

Die Ergebnisse, die in der Eifel gewonnen wurden, werden nun in verschiedenen anderen
Regionen Europas angewandt, so im Massif Central (Frankreich) und in Italien (EG-Projekte
Geomaar 1und Euromaar). Grundgedanke dieser Projekteist es, die Quartirstratigraphie ent-
lang einer Nord-Siid-Traverse zu erfassen, um damit stratigraphische Korrelationen zwischen
Nord- und Siideuropa sowie kontinentalen und marinen Sedimentfolgen zu ermoglichen. Ein
ahnliches Projekt wird von uns in Mexiko (Chalco) durchgefiihrt.

Die Sedimentproben in den Maaren und Trockenmaaren wurden 1978/79 mit dem Piston-
Corer nach Merxr & Strerr (1970) gestochen, alle spiteren Kernentnahmen wurden mit der
Usinger-Sonde durchgefiihrt. Durch die Fortentwicklung dieser Sonde ist es 1987 gelungen,
unter 20 m Wasserbedeckung im Meerfelder Maar in 45 m Sedimenttiefe vorzustofien.
Weiterhin war es im Weinfelder Maar méglich, bei 52 m Wassertiefe noch 10 m Sediment-
kerne zu stechen.

Die Ergebnisse wurden innerhalb von Projekten erarbeitet, die durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (NE 154/13-1-3) und durch das EEC Programm Geomaar 1 finanziert
wurden. Thnen gilt unser Dank.

2. Die Maare und ihre Position

In Irion & NEeGeEnDANK (1984), NEGENDANK (1983, 1988, 1989), Hansen et al. (1985) wird
eingehend zur geologischen Situation der Eifelmaare im Westeifler Vulkanfeld Stellung ge-
nommen, was von zahlreichen Autoren erarbeitet wurde (s. u. a. Mever 1989). Abb. 1 erlautert
die Verbreitung der Maarkraterseen und einiger Trockenmaare der Westeifel. In die Unter-
suchungen wurden bisher vor allem das Meerfelder Maar (MFM), die Dauner Maargruppe
mit Gemiindener Maar (GMM), Weinfelder Maar (WFM) und Schalkenmehrener Maar
(SMM), das Holzmaar (HZM) sowie einige Trockenmaare zu Testzwecken einbezogen.

Das Alter der untersuchten Maare ist auch heute noch ungewif. Die von BijcueL (1984) an-
gewandte Methode zur Abschatzung der Altersstellung tiber das Verhaltnis von Kratertiefe zu
Kraterdurchmesser lehnt sich an die Uberlegung der Hohe/Breite-Verhiltnisse bei Aschen-
und Schlackenkegeln und deren Erosionszustand an. Die herangezogenen Parameter lassen
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Abb. 1: Verbreitung der Maarkraterseen und einiger Trockenmaare der Westeifel.

1: Wispelter Maar; 10: Steineberger Maar; 19: Geeser Maar;

2: Sprinker Maar; 11: Mehrener Maar; 20: Hengstweiler;

3: Trautzburger Maar; 12: Maar am hohen List; 21: Wallenborner Maar;

4: Strohner Maar; 13: Maar westlich des hohen List; 22: Oberstadtfelder Maar;
5: Immerather Maar; 14: Steinborner Maar; 23: Niederstadtfelder Maar;
6: Wollmerather Maar; 15: In der Boos; 24: Hinkelsmaar;

7: Oberwinkler Maar; 16: Maar am Romerhof; 25: Eckfeldmaar;

8: Ellscheider Maar; 17: Hohenfelser Maar; 26: Hitsche;

9: Miirmes; 18: Kirchweiler Maar; 27: Diirres Maar.
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beiMaaren jedoch nur bedingt eine Aussage iiber das Alter zu. Grundsitzlich ist festzustellen,
daf die morphologischen Formen der Maare eindeutig zeigen, daf es alte Formen sind, die
mindestens ein Hochglazial iiberlebt haben. Beriicksichtigt man die Talformen und deren
Entwicklungsstand, dann wird dieser Eindruck noch verstirkt. Hinzu tritt, daf die Geschichte
der einzelnen Maare sehr unterschiedlich verlaufen ist. So ist das Schalkenmehrener Maar tri-
bzw. quadrilobat (der heutige Krater zeigt zwei sich iiberschneidende Kreise als Kraterbegren-
zung), und diese Krater sind zu unterschiedlicher Zeit genutzt worden (BifcueL & Krawczyk
1986; NecenDaNnk 1988) ; das Weinfelder Maar weist ebenso zwei sich itberschneidende Kreise
als Kraterbegrenzung auf; es ist demnach bilobat; das Meerfelder Maar scheint ebenso poly-
genetisch zu sein.
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Abb. 2: Seespiegelterrassen der Eifelmaare. PVM = Pulvermaar; WFM = Weinfelder Maar; GMM =
Gemiindener Maar; MFM = Meerfelder Maar; HZM = Holzmaar; SMM = Schalkenmehrener Maar.

2.1. Morphologie und Seespiegelschwankungen

Die rezente Limnologie und die Umgebungsfaktoren wurden kiirzlich von Scruare (1987)
eingehend beschrieben. Unsererseits wurden Kartierungen der subaquatischen und sub-
aerischen Seespiegelterrassen durchgefiihrt (Brauer 1988, Brauer & NEGEnDANK 1989 a). Sie
wurden an Maaren mit Abflul (Meerfelder Maar, Holzmaar und Schalkenmehrener Maar)
sowie abflufflosen Maaren (Gemiindener Maar, Weinfelder Maar und Pulvermaar) erarbeitet.

Wie Abb. 2 zeigt, haben sich im wesentlichen zwei Terrassen als signifikant herausgestellt.
Die subaquatische Terrasse 10 bis 12 m unterhalb des heutigen Seespiegels wird der ariden
Phase des Weichsel-Hochglazials (18 000-20 000 Jahre v. h.) zugeordnet, wihrend die Terrasse
2bis 3 m oberhalb des rezenten Seespiegels dem klimatischen Optimum des Atlantikums mit
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Abb. 3: Profile der Flachwasserseismik im Meerfelder Maar.
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starker humiden Bedingungen zugeschrieben wird. Dieses Resultat wurde gewonnen unter
Beriicksichtigung der morphologischen und hydrologischen Bedingungen der einzelnen
Seen, der kiinstlich verursachten Seespiegelschwankungen und unter Heranziehung ahn-
licher Befunde von Ricaarpson (1969), SarntaEIN (1978), FrEnzEL (1977, 1980), FLoHN (1980)
und Giraupi (1989).

Abgesehen von diesen Terrassen gibt es an verschiedenen Maaren Einzelterrassen, so am
Pulvermaar eine 5 m iiber dem heutigen Seespiegel befindliche Terrasse, die den Wasserstand
vor 1942 reflektiert. Der Seespiegel wurde durch Wasserbombenversuche auf den heutigen
Stand erniedrigt. Im Bereich des Meerfelder Maares existiert nach Zovirscaxa (1988) eine
2,5 bis 3 m iiber dem Seespiegel liegende Terrasse, die dem Stand von 1840 entspricht, und
zwar vor der Absenkung zur Landgewinnung. Eine zweite Erniedrigung des Wasserstandes
kam zwischen 1877 und 1880 zustande und ist durch eine subaquatische Terrasse 3 m unter-
halb des heutigen Spiegels reprasentiert, die durch die junge Restauration der Seen (Lawa
1985; Scuarr 1987) riickgingig gemacht wurde.

Die Interpretation hoherer Terrassen, wie sie von Crea (1956) und BrauEr (1988) am Pulver-
maar und Meerfelder Maar festgestellt wurden, ist schwierig. Klimatische Wechsel sind wahr-
scheinlich fiir einen so extrem hohen Wasserstand nichtverantwortlich zu machen, weshalb an
andere hydrologische und morphologische Bedingungen der Seebecken wihrend der frithen
Seegeschichte zu denken ist.

Die Interpretation des tiefen Seespiegelstandes 10 bis 12 m unterhalb des heutigen Spiegels
zu einer Zeit 18 000-20000 Jahre v. h. involviert die Aussage, daf alle untersuchten Seen zu
dieser Zeit schon existierten, was mit den zu Beginn des Abschnittes gemachten Beobachtun-
gen hinsichtlich der Altersstellung der Maare iibereinstimmt.

2.2. Vermessung und seismische Tiefensondierung

Aufgrund der Groe und Position der Seen konnten flachseismische Messungen nur im
Meerfelder Maar durchgefithrt werden. Ziel war es, einen Eindruck iber die Lagerungs-
verhiltnisse zu erhalten. Scuriter (1987) berichtet iiber reflexionsseismische Flachwasser-
untersuchungen, die 1986 in Zusammenhang mit bathymetrischen und trigonometrischen
Messungen des Landesvermessungsamtes Rheinland-Pfalz durchgefithrt wurden. Deshalb
liegen die Ergebnisse in der ersten vermessungsgetreuen Tiefenlinienkarte des Meerfelder
Maares vor. Die Profile 7,9 und 12 (Abb. 3) dienten zur Lokalisierung der neuen 1987 vorge-
nommenen Tiefbohrungen Meerfelder Maar-A, B, C, um méoglichst ungestorte Sequenzen zu
erhalten. Sequenz 1 und 2 wurden den holozidnen Sedimenten zugeschrieben, Sequenz 3
reprasentiert den Laacher Bimstuff, Sequenz 4 wurde dem darunter folgenden organo-
mineralischen Sediment (Spitglazial-Hochglazial) und Sequenz 5 den wahrscheinlich wiirm-
zeitlichen Rutschungen zugeordnet. Diese Interpretation wurde im wesentlichen durch die
Sedimente der Bohrungen MFM-A, B, C bestatigt (Abb. 4).

3. Die Sedimentfolgen im Meerfelder Maar, Holzmaar, Gemiindener Maar,
Weinfelder Maar und Schalkenmehrener Maar

Die erbohrten Sedimente der Eifel-Maare sind deutlich gegliedert (NecENDANK 1989). Die
Basis in allen Seen bildet bisher die hochglaziale Silt-/Tonlaminitfolge mit eingeschalteten
Turbiditen, wie sie vor allem im Holzmaar, Schalkenmehrener Maar und Meerfelder Maar
angetroffen wurde. Eine markante ,Basaltische Aschentufflage” (40-50 cm méchtig) in 38,5 m
Tiefe wurde bisher nur im Meerfelder Maar erbohrt (Abb. 4, 5, 6). Der Wechsel Hochglazial
zu Spitglazial ist durch den Ubergang von minerogenen zu organogenen Sedimenten
gekennzeichnet, wihrend der Wechsel Spitglazial zu Holozan durch den Laacher Bimstuff
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Abb. 5: Das Profil der Bohrungen A, B, C von 1987 im Meerfelder Maar.
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(4-8 cm machtig) markiert wurde. Die spatglazial-holozinen Folgen werden in den eutrophen
Seen Meerfelder Maar und Holzmaar von jahreszeitlich geschichteten Diatomeenwarviten
gebildet. Sideritlaminite treten im tiefen oligotrophen Gemiindener und Weinfelder Maar auf.
In diese Sequenzen sind haufig Turbidite eingeschaltet. Zwei tephrochronologische Leithori-
zonte, der Laacher Bimstuff (LBT) und der Basaltische Aschentuff (bisher nur im Meerfelder

Maar), gliedern die Gesamtsequenz.
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Abb. 6: Die Untergliederung der hochglazialen Folge im Meerfelder Maar.
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3.1. Hoch- und spitglaziale Folgen

Necenpank (1989) berichtet beziiglich der Granulometrie und Mineralogie der Sedimente.
Diinnschliff-Untersuchungen der gesamten Abfolge wurden vollstindig nur an den Kernen
des Meerfelder Maares durchgefiihrt, erlauben aber die Aussage, daf8 die Sequenz im Holz-
maar zhnlich aufgebaut ist. Folgende Ergebnisse lassen sich feststellen, die in Zukunftauch fiir
das Holzmaar erwartet werden: Die Sedimente sind iiberwiegend klastisch und bestehen aus
Ton-/Siltlaminiten und Turbiditen mit im unteren Teil eingeschalteten Pyroklastiten und Ge-
steinsbruchstiicklagen (Dropstones). Organische Komponenten sind gering vertreten, Pollen
wurden im oberen Profilbereich festgestellt. Vereinzelte Ostracodenschalen und Holzstiicke
wurden meist in Basislagen von Turbiditen beobachtet (haufig zwischen 30 und 31 m Tiefe,
Braver 1989). Vivianit ist als diagenetische Bildung in einzelnen Zonen mit zum Liegenden
abnehmender Tendenz (Abb. 6) vorhanden. Calcit nimmt im Profil nach oben ab. Brauver
(1989) nimmt an, daf der Calcitim wesentlichen dolisch in den See gelangt ist, da nur wenige
authigene Calcitkristalle beobachtet werden konnten. Die Korngréfle des Calcits schwankt
zwischen Mittel- und Grobsilt.

Die Ton-/Siltlaminite waren Anlaf zu genauerer Untersuchung, da die Vermutungbestand,
daf es sich um jahreszeitliche Lagen handeln konnte. Es wurden einschlieflich der noch zu be-
sprechenden Turbidite 4789 Lagenpaare gezihlt und diese Ziffern in Abb. 6 eingetragen. Thre
Genese konnte nicht geklart werden; deshalb ist sowohl eine vom jahreszeitlichen Rhythmus
unabhingige Ereignisstratigraphie (LamserT & Hst 1979) als auch eine jahreszeitlich bedingte
Schichtung moglich. Wiirde man letztere Interpretation annehmen, dann ergiben die in
Abb. 6 eingetragenen Zahlen die Jahresangaben. Der 40 bis 50 cm machtige Basaltische

Ton

Fein - Mittelsilt

Grobsilt

Sand

bioturbates Geflige

Abb. 7: Aufbau eines ,idealen” Turbidites.
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Aschentuff hitte dann ein Alter von 17400 Jahrenv. h, angehingtan die von Zovirscuxka (1988)
vorgenommene Warvenstratigraphie fiir die holozin-spitglazialen Folgen im Meerfelder
Maar.

Die Turbidite (NEGenDANK 1989) bestehen zum tiberwiegenden Teil aus Sand, Silt und Ton.
Es wurden 146 Turbidite (Brauer 1989) mit einer Gesamtmachtigkeit von 435 cm festgestellt.
Die Michtigkeiten schwanken zwischen <1 cm und 26 cm. Abb. 7 zeigt den Aufbau eines
mittleren ,idealen” Turbidites aus dem Meerfelder Maar. Die Zeichnung wurde von Brauer
(1989) in Anlehnung an Turbidite anderer Faziesbereiche entworfen (Bouma 1962, Stow &
Suanmucam 1980). Die einzelnen Turbidite sind unterschiedlich aufgebaut; so fehlen haufig
ST4 und ST5, wihrend ST2 und ST3 fast immer ausgebildet sind. ST4 und ST5 treten bei
machtigeren Turbiditen auf, wihrend das Vorhandensein der Basissandlage ST1 nicht mit der
Michtigkeitin Zusammenhang zu stehen scheint. An der Basis ST1 (Sandlage, z. T. auch Kies)
treten ,flame structures” auf. Dort findet man hiufig Gesteinsbruchstiicke und kleinere Holz-
stiicke. Charakteristisch in ST3 sind Intraklasten, die auch in ST4-Ton auftreten mitdeutlichem
,convolute bedding”. In ST5 tritt gehauft bioturbates Gefiige auf (Abb. 8). Der Wechsel von
vollstindig aufgebauten und gekappten Turbiditen beruht auf unterschiedlichen grundbe-
rithrenden und nicht grundberithrenden Triibestrémen, wie sie von Sturm & Martter (1972)
beschrieben wurden.

In Abb. 6 erkenntman den markanten ,Basaltischen Aschentuff”, der von Necenpank (1989)
eingehend beschrieben wurde, sowie mehrere mm-starke sichere und unsichere Tufflagen
im unteren Teil des Profils. Gesteinsbruchstiicklagen (Dropstonelagen) weisen auf einen zuge-
frorenen See hin (Abb. 6). Sie sind jedoch fiir die anzunehmende klimatische Situation des

Ton

woy

o201 Grobsilt/ Feinsand

L)

Fein — Mittelsilt

Abb. 8: Gefiigestrukturen in Einheit ST5 eines Turbidites.

245



JorG F. W. NeEcenDANK & AcuiM Brauer & BerND ZoLrrscuka

Abb. 9. Bioturbation (Meerfelder Maar, 24,85 m Teufe, 4,5 Einheiten der oberen Skala entsprechen 1 cm).

Sees wihrend des Hochglazials ausgesprochen selten anzutreffen. Das kann auch an der Lage
der Bohrung im Profundalbereich des Sees liegen, da in mehr randlichen Bereichen selbst im
Holozén solche Lagen auftreten und zum Zentrum hin auskeilen (Necenpank 1989). Im Profil
wurden von Brauer (1989) auch Gefiigestorungen vermerkt, einmal die schon beschriebenen
bioturbaten Gefiige (Abb. 9) sowie die durch bohrtechnische Ablaufe verursachten Scherun-

gen, welche durch Kompressionen vertikal zur Schichtung hervorgerufen wurden (Carson &
BercrLuND 1986).

—— Silt
ALY CAL LR OATS
Winter % Ton
Herbst Vivianit
0,1
: < o 7 .
Sommer bis ) / 0 7] Kalzit
1,5 oS
o ORPH200, oc H
Fruhling mm % %ﬁ%‘%&j (D3]  zentrale Diatomeen
l 00 oc %ogcmo
Vorfruhling 1 p R 940549 %% %o & Chrysophyceenzysten
(] organische Substanz

Abb. 10: ,Idealwarve” nach Zouirscuka (1986, 1989).
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3.2. Spatglazial-holozane Folge

Diese jungen Sedimente sind leicht zu erbohren und sind in allen Seen erfait worden
(Abb. 4). Es handelt sich je nach Trophie der Seen um Sideritlaminite (Gemiindener Maar,
Weinfelder Maar, beide oligotroph) und jahreszeitlich geschichtete Diatomeenwarvite (Meer-
felder Maar, Holzmaar, Schalkenmehrener Maar, alle eutroph). Zovirscuka (1989a, b) hat
diese Diatomeenwarvite beschrieben und ihren jahreszeitlichen Charakter belegt (Abb. 10).

Zur Entwicklung der Stratigraphie wurden die Bohrungen in allen Maarseen im Profundal-
bereich abgeteuft, da hier kaum Bioturbationen zu beobachten waren. Dieses Vorgehen hat
sich als richtig erwiesen, da die iiber den gesamten See des Meerfelder Maares vorgenomme-
nen Bohrungen bioturbate Schichtzerstérungen im randlichen ganzjéhrig aeroben (oxischen)
Bereich aufweisen.
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H / 07D ~— /e (T)
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Gt T W o —|

rzzn —— e (1)
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37, Bromzszatt //m — e .
%’1 -— 4— -2

. MFM ST
Jungsteinzeit Y —e(M 6 —
lowwa AT [
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= 7— |
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2 — e o ]
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11— D3 e extern (klastache Zufuhr)
e i Intarn Dy
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——y+ -9 M 1 (org Subst, Silt, [Sand], Makroreste, htorale Diatomeen)
— e (tBD) 12 — At LBT. Laacher Bimstuff

8
002 04 06 08 10 12 % 16 18 20 30 40 50 Zuwachs [mm/al

Abb. 11: Sedimentzuwachsdiagramm des Meerfelder Maares.

3.2.1. Die Diatomeengyttjenfolgen im Meerfelder Maar und Holzmaar
ZourscHka (1986, 1988, 1989a, b) und Zorirscuka & NEGENDANK (1987, 1988, 1989) haben
iiber den Aufbau der Folgen und den Erfolg der Warvenstratigraphie berichtet (Abb. 5 u. 13).
Ergebnis sind die beiden Sedimentzuwachsdiagramme fiir das Meerfelder Maar und Holz-
maar (Zovrirscukxa 1989 a) (Abb. 11 u. 12). In Abb. 11 sind zusatzlich 12 Korrelationshorizonte
nach der Skala von Zovitscuka (1989 a) eingetragen und datiert.

247



J6rG F. W. NeEGENDANK & AcHIM BrAUER & BERND ZoLiTscHKA

Korrelationshorizont ~ Alter in Jahren vor heute

1 1600
2 2400
3 3100
4 4300
5 5000
6 5400
7 7100
8 8500
9 9100
10 10100
11 10500
12 11200

Diese Korrelationshorizonte wurden von Droumann et al. (1988) im Meerfelder Maar in 37
iiberlappenden Bohrungen (Abb. 14) entdeckt und fiir die Korrelation der Abfolgen (Abb. 15)
genutzt. Damit ist es erstmals moglich, ein genaues Faziesentwicklungsmuster im Meerfelder
Maar nachzuzeichnen. Die Korrelationshorizonte sind innerhalb der in Abb. 16 dokumentier-
ten Diatomeengyttja deutlich als ein bis wenige mm-dicke, helle Tonlagen erkennbar.

Jungsteinzent? —

~— e{LAT) AL

—e e extern (Klastische Zufuhr)

1 Intern (verstrkies Dialomeenwachstum)

T Tubidi

M " (org Subst, Silt, (Sand] Makrorsste, ltorale Diatomeen)
" Z 727772 7777 o= 01 ] " LBT Laacher Bimstult

002 04 06 08 10 17 3k 16 14 20 30 c0 S0 wa

ZzE) —— e

Tuwachs (wnfa)

Abb. 12: Sedimentzuwachsdiagramm des Holzmaares.
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HOLZMAAR-B/C/D
Wassertiefe: 19m

m Ka
0— 0 - -
T @ Siltreiche Diatomeengyttja mit
1 o Turbiditen und Holzfragmenten
o V7 Diatomeengyttja,
5 _ AN vivianitfihrend
4 EE @ Siltreiche Diatomeengytja
j JL : ® mit pflanzlichen Makroresten
3 T wie 49
;tf . a3 wie @), vivianitfihrend
4 - 2 N @ Wle
SN @ Karbonatfiihrende
3 1 Diatomeengyttja mit Vivianit
5 44 wie
s M 18 @ Siltiiihrende Diatomeengyttja
6 - L mit Vivianit
6 — 12 Siltreiche Gyttja
74 EFL (@ Karbonat- u. siltfiihrende
[ I v L Diatomeengyttja
10 ® LST
a4 %7 T (® Karbonhaltige
0 ) S Diatomeengyttja
D @ wie®
9 7 1 - g g @ wie@
= 6 (@ Silte und Tone mit
10 — Gesteinsbruchstiicken
5 (@ Silte und Tone mit Turbiditen
1 - 3
2
12
e
;
28 —
» J Abb. 13: Standardprofil der Bohrungen im Holzmaar

(Legende siehe Abb. 5).
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LEGENDE:

braunlich-schwarze Gyttja
(5YR 211 bis 5YR 3/2)

dunkelbraune (10YR 2/2) Diatomeengyttja
mit hohem Gehalt an organ. Substanz

Diatomeengyttja, feingeschichtet,
mit Tonen und Siiten

grau bis oliv-schwarze Diatomeengyttja,
feingeschichtet (N2 bis 5Y 2/1)

Tone und Silte

Tonbandchen

markante organische Lage

IS

Vivianit

2
.

.

¢

Turbidit

Sandlage

Fein- und Grobkies

Laacher Bims Tuff (LBT)

| "D
< %
3 m # | @
= 0% y

Slumping
Abb. 15a: Legende zu den Profilen im Meerfelder Maar.
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Meerfelder Maar Profil 1
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Abb. 15b und ¢: Charakteristische Profile im Meerfelder Maar (Numerierung s. Abb. 11).
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Mit diesen Untersuchungen wurde fiir Zentraleuropa zum ersten Mal ein Holozin-
standardprofil im Holzmaar und Meerfelder Maar erstellt, zugleich ein 13 000 Jahre zuriick-
reichender Kalender. Zovrtscuxa (1988) hat das genutzt, um die Grenzen der spit- und post-
glazialen Klima- und Vegetationsstufen warvenchronologisch zu erganzen. Aufgrund der
genauen Datierung und der Erfassung der jahrlichen Sedimentzuwachsraten konnte er Zeit-
reihenanalysen durchfiihren. Sie ergaben fiir einen Abschnitt von 512 einzeln vermessenen
Warven an der Grenze Boreal/Atlantikum die in Tab. 1 dargestellten Zyklen. Man erkennt
deutlich die gute Ubereinstimmung der Daten und damit die exzellente Dokumentation der
Auswirkungen der Sonnenfleckentitigkeit in den Maaren der Eifel.

Tab. 1: Spektrale Perioden verschiedener Ursachen verglichen mit dem Spektrum der organischen Warven
im Holzmaar.

5SI OPD HZM SLL HVT LAN Cc TRI PGR

10.2 10 10.2
12.4 11.9 12 12.4 13.5 11 12.4
18.6 18 17.3
21.6 22.2 23 23.3 22 22 224
28.1 29.5 29 28.9 28 31
39.9 40.0 42 40
56.3 59.6 54 59 55
79.4 83 78 83 83
93 93.4 101 97
116 118 116
178.7 178 181

SSI: sunspot index, 1780-1980 (Sonert & WiLLiams 1985)

OPD: orbital periods (FaireripGe 1983, FAIRBRIDGE & SANDERs 1987)
HZM: Lake Holzmaar organic varves

SLL: Skilak Lake glacial varves (Sonerr & WiLLiams 1985)

HVT: Hudson Valley temperature (Tuarer 1987)

LAN: variation of sun’s torque (Lanpscuemt 1987)

CCI: Camp Century ice core, “O/**O data (Danscaarp et al. 1971)
TRI: stable isotope variations in tree rings (Lissy 1987)

PGR: Permocarboniferous glacial rhythmites (Ernesto & Pacca 1981)

Unter zahlreichen Parametern, die bestimmt wurden, soll ein wichtiger, namlich die C,,,-
Konzentration, herausgegriffen werden: die Verteilungskurve reflektiert im Meerfelder Maar
und im Holzmaar den Gang des Klimas. Vergleicht man die C,,,-Konzentration mit der
Temperaturkurve von Camp Century, dann ist eine deutliche Ubereinstimmung zu erkennen

(Abb. 17).

3.2.2. Die Sideritlaminitfolgen im Gemiindener und Weinfelder Maar

Die Sedimentfolgen in diesen tiefen und noch heute oligotrophen Seen sind unterschiedlich
aufgebaut (Abb. 18 u. 19). Nach Brauer (1988) sowie Brauer & NEGENDANK (1989) besteht die
Abfolge aus klastischen, feinkérnigen Sedimenten, unterteilt in zwei lithologische Einheiten,
die das Holozan und Spitglazial reprasentieren. Die braune, obere 360 cm miachtige Sequenz
(Abb. 19) mit einem hoheren Anteil an organischer Substanz enthilt Sideritlaminite und
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4 s *

Abb. 16: Fotografie der Warven in einem Profil der Meerfelder Maar-Folge.

Vivianit. Der Laacher Bimstuff erscheint als eine distinkte Isochrone in der unteren minero-
genen Sequenz. Die Zdhlung der Sideritlaminite und eine Abschitzung der Sediment-
zuwachsrate in sideritfreien Abschnitten ergibt bis zur Referenzlage des Laacher Bimstuffes
das erwartete Alter und 14t vermuten, dafl es sich bei den Sideritlaminae um jahreszeitliche
Ausscheidungen an der Grenze Sediment/Wasser handelt. Die graue, untere Sequenz
(Abb. 19) wird durch grobkérniges, detritisches Material dominiert, das durch subaquatische
Rutschungen in die Tiefe des Sees gelangt ist.

Demgegentiber ist die Abfolge im Gemiindener Maar (Brauer & Zovirscraka 1989) komple-
xer strukturiert. Die feinlaminierten Ablagerungen zeigen wie im Weinfelder Maar Anzeichen
eines jahrlichen Zyklus mit Ausnahme eines kurzen Abschnittes zwischen 350 und 300 cm
Sedimenttiefe. Zu diesem Zeitpunkt folgt Siderit den Lagen planktonischer Diatomeen. Side-
ritlagen reichen bis zur Sedimentoberflache. Die obersten Laminae sind an den Top von Turbi-
diten gebunden, dhnlich wie das fiir das Weinfelder Maar beobachtet wurde. Diese Turbidite
werden menschlichen Aktivititen zugeschrieben. Durch Auszihlung aller Lagen bis zum
Laacher Bimstuff und Abschatzung der Sedimentzuwachsrate in homogenen Abschnitten
wurden 11000 Laminae erreicht. Daher kann auch fiir das Gemiindener Maar eine im jahres-
zeitlichen Rhythmus erfolgende Sideritgenese als wahrscheinlich angenommen werden.

Brauer & Zourscuka (1989) interpretieren die Sideritbildung auf zweierlei Weise. Fiir die
jiingere Zeit nehmen sie an, daf ihre Bildung meist am Top von Turbiditen dadurch zustande-
kommt, daf die Turbidite u. a. hohe organische Anteile mitbringen, so daf8 der Sauerstoff am
Seeboden aufgebraucht wird, damit das Milieu fiir kurze Zeit anoxisch wird und Siderit aus-
fallt. Die Sideritbildung wihrend des Wechsels vom Spatglazial zum Holozén ist ein Indikator
fiir eine schwache natiirliche Eutrophierung (Mesotrophie) durch die Erwarmung des Klimas.
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Sie hort auf, wenn der voll-eutrophe Zustand erreicht wird (Holzmaar, Meerfelder Maar).
Diese klimabedingte Entwicklung hatin den tiefen, oligotrophen Seen nicht zur Sideritfillung
gefiihrt, wie man im Gemiindener Maar und Weinfelder Maar beobachten kann. Vielmehr
setzt dort die Sideritgenese erst zur Zeit des Klimaoptimums im Atlantikum ein, als auch in
diesen Seen kurzfristig mesotrophe Verhiltnisse vorherrschten, nachweisbar durch Lagen
planktischer Diatomeen.

13000 11000 9000 7000 5000 3000 1000

14000 12000 10000 8000 6 000 4000 2000 0]
1 | 1 1 | 1 | | 1 i 1 1 I 1 25
- 20
- 15 Corg
(wt. %)
W ~10
- 5
S - 0
5 °C
£ -20- n
“é -211 2 2
8 22 g s
o) -23 2
N » C
5 241 g 2
5 25 Boreal Sub-Boreal ~-31 =9
3 Préaboreal Atlantik Sub-Atlantik ° 3
© -26 [/I r — T rt T — T =32 = =

M 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Jahrtausende vor heute

Abb. 17: C,p-Kurven vom Meerfelder Maar und Vergleich mit der Kurve von Camp Century (DanscAARD
et al. 1971).
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GEMUNDENER MAAR -A/B/C
Wassertiefe: 38m

m
0 = .
® dunkelbraune (10YR 2/2) bis schwarz-braune
(5 YR 2/1) Gyttja mit gelben (10 YR 6/6)
Sideritlagen
1 —
siltfiihrende schwarz-braune (5 YR 2/1)
Diatomeengyttja mit pflanzlichen Makroresten
5 @ siltreiche dunketbraune (10 YR 2/2) Gyttja
mit Turbiditen und Sideritlagen
® silt- und diatomeenfiihrende Gyttja
3 = ® silt- und diatomeenfiihrende Gyttja (10 YR 2/2)
mit Vivianit
@ hell oliv-graue Silte
4 = ® LST
@ wie®
5 — @ hell oliv-graue (5 YR 6/1) Silte
6 —
7 -
8 —

Abb. 18: Profil der Bohrungen von 1986 im Gemiindener Maar (Legende siehe Abb. 5).

4. Datierung der Sedimente

Zourrscaka (1986, 1988,1989 a, b) konnte nachweisen, daf} die Diatomeengyttjen jahreszeit-
lich geschichtet sind, somit spat- und postglaziale organische Warven darstellen. Brauver
(1988), Bravuer & NEGENDANK (1989) sowie Brauer & Zoutscuxa (1989a, b) konnten den
indirekten Beweis fithren, da} die Abzihlung der Sideritlaminite das erwartete Alter bis zum
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WEINFELDER MAAR-A/B
Wassertiefe: 51m

m ungeschichtetes minerogenes Sediment
0 — mit pflanzlichen GroBresten und Turbiditen
14 @ feingeschichtete Silte u. Tone mit organ. Defritus,
13 einzelnen Sideritlagen, vivianitfiihrend
1 — 12 @ mehrere klastische Turbidite
@ feingeschichtete Silte u. Tone mit organ. Detritus,
Sideritlagen vivianitfiihrend
-
2 1 feingeschichtete Silte mit organ. Detritus,
vivianitfiihrend
3 ® feingeschichtete Silte und Tone
10 schréggestellte Silt-/Ton-Feinschichtung
9 @ homogene Silte
4 8 ® sandig-siltige Matrix mit Gesteinsbruchstiicken
7 ® wie®
@ LST
57 6
® wie®
g ® Silt-/Feinschichtung mit Rutschstrukturen
6 3 @ wie®
2
7 -
1
8 -

Abb. 19: Standardprofil Weinfelder Maar (Legende siehe Abb. 5).
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Laacher Bimstuff ergab. Sideritlagen stellen somit jahreszeitliche Bildungen an der Sedi-
ment-/Wassergrenze unter besonderen Bedingungen dar. Fiir die dlteren, minerogenen Sedi-
mente versagt diese Methode. Deshalb ist es unsere Absicht, die Zeitskala fiir das Hochglazial
instidlich der Alpen gelegenen Seen fortzufithren. Die dort zu erbohrenden Sedimentsequen-
zen konnten, bedingt durch das dort warmere Klima im Hochglazial, organische Warven
enthalten.

Der Versuch, die Ton-/Siltlaminite der hochglazialen Serien als ,periglaziale Warven” zu
interpretieren, fithrt zu dem Ergebnis, dafl das gesamte 45 m Profil (Meerfelder Maar) ledig-
lich 18 500 Jahre reprisentiert, ein Alter, das mit anderen Ergebnissen, z. B. der Paliomagnetik,
nicht iibereinstimmt. Da der jahreszeitliche Charakter nicht nachgewiesen werden kann, muf3
auch an eine Ereignisstratigraphie gedacht werden. Aufgrund von Thermolumineszenz-
Datierungen (VeLpE 1988) ergibt sich fiir die Sedimente unterhalb des ,Basaltischen Aschen-
tuffs” ein Mindestalter von 25000 Jahren. An dem 13 000 Jahre alten Standardprofil werden
Pollenanalyse (Usinger & Worr 1988) und Paldosikularvariationskurven (Haverkamr 1988)
kalibriert.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Kontrolle der Zahlung der jahreszeitlichen Diatomeen-
Warven und der Sideritlaminite stellt der Laacher Bimstuff (LBT) dar, der von ERLENKEUSER
et. al. (1970) mit der “C-Methode datiert wurde. Damit ist ein zweites, wichtiges Instrument
der zeitlichen Datierung durch Tephralagen angesprochen. Diese sind bedeutende Marker in
den Sedimentfolgen, ihre Alter sind aber nur iiber die “*C-Methode bestimmbar, da sie zu
jung fiir andere Methoden sind. Deshalb steht das Alter des ,Basaltischen Aschentuffs” und
der geringmichtigen Vor- und Nachldufer noch aus. Generell ist jedoch die Gesamtabfolge
durch die beiden Tephrahorizonte deutlich untergliedert und sollte in allen Seen anzutreffen
sein (NecenDank 1989). Der Basaltische Aschentuff wird einmal auf 35 ka, mit Hilfe der
Warven-/Ereignisstratigraphie auf etwa 18 ka geschatzt.

Schriften

Bouma, A. (1962): Sedimentology of some Flysch deposits. 168 S, Amsterdam.

Brauer, A. (1988): Versuch einer Erfassung alter Seespiegelstinde an ausgesuchten Eifel-
maaren und mikrostratigraphische Untersuchungen an Sedimenten des Weinfelder
Maares. Diplomarbeit, 117 S, 41 Abb,, Trier. - [unveroff..

Braver, A. (1989): Aufbau der Sedimente und Mikrostrukturen im Sedimentgefiige
(Ergebnisse der Diinnschliffauswertung der Meerfelder Maar Tiefbohrung MFM-A/B).
EG-Projekt-Bericht, Trier. — [unveroff.].

Brauer, A. & Necenpank, J. F. W. (1989 a): Lake-level changes indicated by lake-level terraces
in six maar lakes in the Eifel, FRG. - Terra abstracts, 1, S. 226, Strasbourg,

- (1989b): Rhythmical siderite laminations in the sediments of the Weinfelder Maar-Lake,
Eifel (FRG). - Terra abstracts, 1, S. 222, Strasbourg.

Brauer, A. & Zourrscuxa, B. (1989): Synsedimentary siderite formation in lake sediments as
an indicator for mesotrophic conditions of lacustrine environments. Abstract Volume, Vth.
int. Symp. Paleolimnol, S. 14, Ableside, UK.

Bijcner, G. (1984): Die Maare im Vulkanfeld der Westeifel, ihr geophysikalischer Nachweis,
ihr Alter und ihre Beziehung zur Tektonik der Erdkruste. Diss., 385 S, 196 Abb,, 18 Tab,,
Mainz. - [unverdff.].

Biicuer, G. & Krawczyx, E. (1986) : Zur Genese der Dauner Maare im Vulkanfeld der Westeifel.
— Mainzer Geowiss. Mitt, 15, S. 219-238, 11 Abb., Mainz.

Carson, B. & BercLunp, P. L. (1986): Sediment deformation and dewatering under horizontal
compression: experimental results. - Geol. Soc. Am,, Memoirs, 166, S. 135-150, 6 Abb,,
Boulder, Colo.

259



JorG F. W. NEGeEnDANK & Acamv Brauer & Bernp ZoLiTscHka

Cira, W. (1956): Der Vulkanismus in der Umgebung des Pulvermaares. - Decheniania, 169,
S. 53-57, 5 Abb, 1 Kt, Bonn.

Danscaarp, W. & Jornson, S. J. & Crausen, H. B. & Laneway, C. C. (1971): Climatic record
revealed by the Camp Century ice core. - In: Turexian, K. (ed): The late Cenozoic glacial
ages. 5. 37-56, 9 Abb,, 1 Tab,, Hartford, Conn.

Dronmann, D. & Porr, D. & Stur, Ca. & WEGNER, F. & NEcenpank, J. F W. (1989): Sedimen-
tology of Meerfeld Maar lake sediments (Westeifel, FRG). - Terra abstracts, 1, S. 226,
Strasbourg.

ErLENkEUSER, H. & STrRaka, H. & WiLikomw, H. (1970) : Neue C14-Datierungen zum Alter der
Eifel-Maare. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 21, S. 177-181, 1 Abb., Ohringen/Wiirtt.

Ernesto, M. & Pacca, 1. G. (1981): Spectral analysis of Permocarboniferous geomagnetic
variation data from glacial rhythmites. - Geophys.]. roy. astronmical Soc., 1981, S. 641-647,
3 Abb, 3 Tab., Oxford.

Fairsrince, R. W. (1983): The Pleistocene-Holocene boundary. - Quaternary Sci. Rev, 1,
S. 215-244, 10 Abb., Oxford.

FarBriDGE, R. W. & SanDERs, J. E. (1987): The sun’s orbit, A. D. 750-2050: basis for new per-
spectives on planetary dynamics and earth-moon linkage. - In: Rameino, M. R. & SanDErs,
J.E. & Newman, W. S. & Kdniasson, L. K. (eds.) : Climate-history, periodicity and predictabi-
lity. S. 446-471, 6 Abb., 2 Tab, New York, N. Y.

Fronn, H. (1980): Modelle der Klimaentwicklung im 21. Jahrhundert. - In: Oescucer, H. &
Messkerer, B. & Svitag, M. (Hrsg.): DasKlima. S. 3-17, 5 Abb,, Berlin, Heidelberg, New York.

Frenzer, B. (Hrsg.) (1977): Dendrochronologie und postglaziale Klimaschwankungen in
Europa. 330 S, Wiesbaden.

- (1980): Das Klima der letzten Eiszeit in Europa. - In: Oescucer, H. & MEsserei, B. & SviLar,
M. (Hrsg.): Das Klima. S. 45-63, 1 Abb,, Berlin, Heidelberg, New York.

Girauvpr, C. (1989): Lakelevels and climate for the last 30 000 years in the Fucino area (Abruzzo
- CentralItaly). Areview. - Palaeogeogr, Palacoclimatol, Palaeoecol, 70, S. 249-260, 5 Abb.,
Amsterdam.

Hansen, R.B. & Irion, G. & Necenpank, J.F.W. (1980) : Geochemische und sedimentologische
Untersuchungen an Sedimentkernen aus dem Meerfelder Maar (Eifel). - Senckenbergiana
maritima, 12, S. 269-280, Frankfurt a. M.

Haverkame, B. (1988): Arbeitsbericht: Paliomagnetische Untersuchungen. DFG-Bericht,
23 S, Trier. - [unveroff.]

Irron, G. & NEeGenDank, J. F. W. (Hrsg.) (1984): Das Meerfelder Maar. Untersuchungen zur
Entwicklungsgeschichte eines Eifelmaares. - Cour. Forsch. Inst. Senckenberg, 65, 101 S,
Frankfurt a. M.

Lamzert, A. & Hst, K.J. (1979): Non-annual cycles of varve-like sedimentation in Walensee,
Switzerland. - Sedimentology, 26, S. 453-461, 4 Abb,, Oxford.

Lanpscueiot, T. (1987): Long-range forecasts of solar cycles and climate change. - In:
Ramrino, M. R. & Sanpers, J. E. & Newman, W. S. & Kéniasson, L. K. (eds.) : Climate history,
periodicity and predictability. S. 421-445, 16 Abb,, New York, N. Y.

LAWA (Linderarbeitsgemeinschaft Wasser) (Hrsg.) (1985): Seen in der Bundesrepublik
Deutschland. 190 S, Miinchen.

Lisy, L. M. (1987): Evolution of historic climate and prediction of near-future climate from
stable-isotope variations in tree rings. - In: Rampino, M. R. & Sanpers, J. E. & NEwman, W. S.
& Konissson, L. K. (eds.): Climate history, periodicity and predictability. S. 81-89, 1 Abb,,
1 Tab., New York, N. Y.

Merkr, J. & Strerr, H. J. (1970): Stechrohr-Bohrgerate fiir limnische und marine Locker-
sedimente. -~ Geol. Jb, 88, S. 137-148, 5 Abb, Hannover.

260



Die Eifelmaare als erdgeschichtliche Fallen und Quellen

Mever, W. (1989): Geologie der Eifel. 614 S, 13 Tab, (Schweizerbart) Stuttgart.

NecenDank, J. F. W. (1983): Trier und Umgebung. Sammlung geol. Fithrer, 60, 2. Aufl, 195 S,
29 Abb, 6 Tab,, 5 Kt, (Borntraeger) Berlin, Stuttgart.

- (1984): Die Untersuchung der Schwerminerale der Seesedimente des Meerfelder Maares
und des ,Laacher Bimstuffs” in den Sedimenten des Meerfelder Maares, des Hinkelmaares
und der Hitsche. - In: Irion, G. & Necenpank, |. EW. (Hrsg.) : Das Meerfelder Maar. Unter-
suchungen zur Entwicklungsgeschichte eines Eifelmaares. Cour. Forsch. Inst. Senckenberg,
65, S. 41-47, Frankfurt a. M.

- (1988): Zur Geologie der Umgebung von Manderscheid. - In: Vulkaneifel um Mander-
scheid. Reihe: Die schone Eifel, 8. Aufl, 5. 13-37, 7 Abb,, Trier.

~ (1989): Pleistozine und holozine Maarsedimente der Eifel. - Z dt. geol. Ges.,, 140, 5. 13-24,
4 Abb,, 4 Tab, Hannover.

NeGenDaNK, J. E. W. & Irion, G. & Linpen, J. (1982): Ein eozines Maar bei Eckfeld nordstlich
Manderscheid (SW-Eifel). - Mainzer geowiss. Mitt,, 11, . 157-172, 12 Abb,, 2 Tab., Mainz.

Necenpank,]. FE W. & Biicuer, G. & Hansen, R.B. & Hormann, W. & Irion, G. & Haverxawmr, B.
& Lorenz, V. & ScuArr, B. & Sonne, V. & Usinger, H. & WerLer, H. (1985): The Meerfeld
Maar deposits. — Zeitschr. f. Gletscherkunde u. Glazialgeol, 21, S. 67-70, Innsbruck.

Ricuarpson, J. L. (1969) : Former lake-level fluctuations. Their recognition and interpretation.
- Commun. intern. Ass. of theor. and applied Limnology, 17, S. 78-93, 5 Abb,, Stuttgart.

SarntHEIN, M. (1978): Sand deserts during glacial maximum and climatic optimum. - Nature,
272, S. 43-46, 2 Abb., London.

Scuarr, B. W. (1987): Limnologische Beschreibung, Nutzung und Unterhaltung von Eifel-
maaren. (Hrsg. Ministerium fiir Umwelt und Gesundheit von Rheinland-Pfalz), 117 S,
56 Abb., 9 Tab. Mainz.

Scuriter, H. U. (1987): Bericht iiber reflexionsseismische Flachwassermessungen im
Meerfelder Maar, Eifel. Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, 15 S, 9 Abb,,
Hannover.

Sonert, C. P. & Wiriiams, G. E. (1985): Solar periodicities expressed in varves from glacial
Skilak Lake, southern Alaska. - J. geophys. Res, 90, S. 12019-12026, Washington, D.C.
STEININGER, J. (1821): Neue Beitrage zur Geschichte der Rheinischen Vulkane. 116 S., (Kupfer-

berg) Mainz.

Stow, D. A. V. & Suanmucam, G. (1980): Sequence of structures in fine-grained turbidites:
comparison of recent deep-sea and ancient flysch sediments. - Sedimentary Geology, 25,
S. 23-42, 7 Abb,, 1 Tab,, Amsterdam.

Straxka, H. (1975): Die spatquartare Vegetationsgeschichte der Vulkaneifel. - Beitr. z. Landes-
pflege in Rheinland-Pfalz, Beih, 3, S. 1-163, 25 Abb,, 4 Tab.,, Oppenheim.

Sturm, M. & Marter, A. (1972): Sedimente und Sedimentationsvorginge im Thunersee. -
Eclogae Geol. Helv, 65, S. 563-590, 10 Abb,, 2 Tab., 2 Taf, Basel.

Tuater, J. S. (1987): Hudson Valley reconstructed temperature data sets: history and spectral
analysis. - In: Rampivo, M. R. & Sanpers, J. E. & Newman, W. S. & Kéntesson, L. K. (eds.):
Climate history, periodicity and predictability. S. 70-77, 8 Abb., 1 Tab., New York.

Usinger, H. & Worr, A. (1988): Bericht zum DFG-Projekt. DFG-Bericht, 9 S, Trier.
~ [unveroff.].

Vewpg, C. (1988): Thermolumineszenzbestimmungen an Seesedimenten der Eifelmaare.
Diplomarbeit, 70 S., 44 Abb,, Trier. - [unversff.].

ZouitscHkaA, B. (1986): Warvenchronologie des Meerfelder Maares. Licht- und elektronen-
mikroskopische Untersuchungen spatglazialer und holozaner Seesedimente. Diplom-
arbeit, 119 S, 14 Tab, 26 Abb,, Trier. - [unverdff.].

261



J6rG F. W. NeceEnDANK & AcHiM Brauer & Bernp ZourTscuka

~ (1988): Spatquartire Sedimentationsgeschichte des Meerfelder Maares (Westeifel). Mikro-
stratigraphie jahreszeitlich geschichteter Seesedimente. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 38,
S. 87-93, 1 Abb, 1 Tab, Hannover.

- (1989a): Jahreszeitlich geschichtete Seesedimente aus dem Holzmaar und dem Meerfelder
Maar (Westeifel). - Z. dt. geol. Ges, 140, S. 25-33, 4 Abb,, 1 Tab, 1 Taf, Hannover.

- (1989b): High precision absolute dating of late Quaternary lacustrine sediments by means
of annuallaminations. Abstract Volume, Vth. int. Symp. Paleolimnol, S. 117, Ableside, U.K.

Zourrscuka, B. & Necenpang, J. E W. (1987): Annually laminated lake sediments of the
Meerfeld Maar/Eifel (FRG) and their implications on the late Pleistocene and Holocene
stratigraphy. - Terra cognita, 7, S. 220-221, Strasbourg.

- (1988): A 13000 year record of late-Glacial and Holocene annually laminated lake
sediments from Holzmaar, Eifel (West-Germany) as a means for correcting paleomagnetic
data. - EOS, 69, S. 1161, Washington, D.C.

- (1989): Absolute dating of young Quaternary lake sediments of the Westeifel, Germany. -
Terra abstracts, 1, S. 222-223, Strasbourg.

Anschriften der Autoren:

Univ.-Prof. Dr. Dipl.-Geologe J6rG F. W. Necenpank, Dipl.-Geograph Acuiv Brauzg,
Dr. Dipl.-Geograph Bernp Zovurrscuka, Abteilung Geologie, Fachbereich Geographie/
Geowissenschaften, Universitat Trier, D-5500 Trier.

Manuskript eingegangen am 7. 9. 1989

262



