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Vorwort

Im Rahmen des in den Jahren 1977 bis 1980 vom Senator
filr Stadtentwicklung und Umweltschutz (vormals Senator
fir Bau- und Wohnungswesen, Abt. III, Wasserbau)
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das Pleistozin Berlins gefiihrt.
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stiitzten mich aber Herr Dr. Brande, Technische Universitit
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chungen und seinen stets mit Anregungen gefiillten Ge-
sprichen und Herr Prof. Dr. Meyer, Niedersichsisches
Landesamt fiir Bodenforschung, unter anderem mit seinen
vielen Hinweisen zur Festgesteinsgeologie der Gebiete, aus
denen das glaziale Lockermaterial stammit.

Am Institut fiir Physische Geographie der Freien Universi-
tdt, an dem diese Arbeit entstand, bin ich Hermn Prof. Dr.
Jakel wegen seiner férdernden Betreuung zu groBem Dank
verpflichtet.

Nicht unerwihnt bleiben soll der ehemalige Mitarbeiter an
dicsem Institut, Herr Braun, der mir den Weg zur Anwen-
dung der EDV bereitete.

Herm Prof. Dr. Pachur danke ich fiir viele Diskussionen
und technische Hilfe, seiner Arbeitsgruppe fiir wiederholte
Unterstiitzung bei Geldndearbeiten.

Herr Schulz und Herr Willing zeichneten eine groBe An-
zahl der Abbildungen und Frau Lindow fiihrte dankens-
werterweise die Reinschrift des Manuskriptes durch.

Meine Familie hat oft viel Geduld fiir mich und meine Ar-
beit aufbringen miissen. Ich danke vor allem meiner Mutter
und meinem Vater (+ 1986), die sich in dieser Zeit immer
wieder liebevoll um unseren Sohn Timon gekiimmert ha-
ben.
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1. Einleitung

Die Gletscher des Eiszeitalters bedeckten wihrend der
Kalizeiten eine rund dreimal groBere Fliche als die heuti-
gen Gletscher (FLINT 1971: 5). An der Gleichzeitigkeit
von Kaltzeiten auf der Nord- und Stidhalbkugel bestehen
nach zahlreichen Untersuchungen auf den Festlindern, die
aber vor allem durch die Ergebnisse von Tiefseebohrungen
gestitzt werden (vgl. LAMB 1977: 323 ff. und dort zitierte
Literatur), keine Zweifel mehr, jedoch miissen zonale Mo-
difikationen der Klimaverinderungen und die regionalen
Unterschiede in der Geschwindigkeit des Eisaufbaus, der
einzelnen EisvorstéBe und beim Eisabbau beriicksichtigt
werden.

Die Verinderungen der Eismassen waren nicht gleich-
miBig auf beide Hemisphiren verteilt. Wihrend heute das
antarktische Inlandeis mit 89% den gré8ten Anteil an der
vergletscherten Erdoberfliche hat, dehnte es sich in den
Kaltzeiten allenfalls bis auf die trockenliegenden Schelfbe-
reiche aus (DENTON et al.in: TUREKIAN 1971; FLINT
1971). Da die Stidhalbkugel im Subpolargebiet weitgehend
vom Meer bedeckt ist, konnten nur einige Inseln - Tasma-
nien, Neuseeland, Feuerland, um nur die groBten zu nennen
- und die Hochgebirge Siidamerikas vergletschern. Die
weitflachigsten Verdnderungen geschahen auf der Nord-
halbkugel, wo aufgrund des hohen Festlandanteils in den
nérdlichen Breiten groBe Inlandvereisungen méglich wur-
den und die jungen Hochgebirge der mittleren Breiten und
Subtropen Vergletscherungen aufwiesen, wobei der pro-
zentuale Anteil der Nordhalbkugel an der Gesamtverglet-
scherung auf zeitweise iliber 60% angestiegen ist.

Mehr noch als die Evorsionsformen und Exarationsspuren
im Festgestein, die zwar deutliche Zeugnisse einer Verglet-
scherung sind und letztlich auch erst im iiberwiegend von
Lockergestein geprigten Norddeutschland der Verei-
sungstheorie zum Durchbruch verhalfen (EISSMANN
1984), stellen die differenzierten, sich bei wiederholenden
Prozessen auch iibereinander ablagernden Sedimente der
Gletscher und ihrer Schmelzwisser der pleistozinen Verei-
sungen wichtige erdgeschichtliche Dokumente dar. GroB-
flachig verbreitet sind die Morinen, die dem englischspra-
chigen Begriff "till" entsprechen, was das Sediment cha-
rakterisiert. Im Deutschen kann der Begriff Morinen

doppeldeutig sein, da er sowoh! das Glazialsediment als
auch morphologische Formen (z.B. Endmorinen) bezeich-
nen kann. Nachdem die Morédnen zundchst im alpinen
Bereich eindeutig als Gletscherablagerungen, dann aber
auch im 19. Jahrhundert im Flachland als solche erkannt
worden waren (vgl. HANTKE 1978; KAISER 1975), setzte
eine rasche Entwicklung in der Erforschung ihrer Verbrei-
tung ein. Es kniipfien sich daran Fragen nach der palio-
klimatischen Entwicklung des Quartérs und den Ursachen
fiir die Vereisungen. Diese Forschungsprobleme fiihrten
zwangsldufig zu Methodenverfeinerungen bei geologischen
und sedimentologischen Untersuchungen, sowie zur Erar-
beitung von geochemischen und geophysikalischen
Methoden fiir absolute Altersbestimmungen, wobei gleich-
zeitig intensivere Untersuchungen der aktuellen glazialen
Prozesse notwendig wurden, um nach dem aktualistischen
Prinzip Riickschliisse auf Transport- und Ablage-
rungsbedingungen von Glazialsedimenten méglich zu ma-
chen.

Morinen als direkte Hinterlassenschaft des Eises sind nicht
als isoliert vorkommende Sedimente zu interpretieren, son-
dern sie sind genetisch eng vergesellschaftet mit glaziflu-
vialen Ablagerungen. Um zu stratigraphischen Aussagen
iiber die kaltzeitlichen Ablagerungen zu gelangen, sind die
Morénen in ihren sedimentologischen und petrographi-
schen Eigenarten zu untersuchen, wobei jedoch auch se-
kunddre Verinderungen, die durch Umlagerung, Verwitte-
rung und mechanische Belastungen entstehen kénnen, zu
beriicksichtigen sind. Ferner sind die "umgebenden” Sedi-
mente, vor allem diejenigen interstadialer und interglazialer
Entstehung von limnischer und telmatischer Art, von gro-
Ber Bedeutung, da sie mit Hilfe der Geochemie, der Paldo-
zoologie, der Paldobotanik und der Paldomagnetik und als
Material fiir physikalische Altersbestimmung iiber groBere
Entfernungen vergleichbare Daten liefern konnen, mit de-
ren Hilfe sich die kalizeitlichen Sedimente eindeutiger glie-
dem und zeitliche Abldufe genauer fassen lassen. Leider
sind diese warmzeitlichen Relikte nicht so flichenhaft ver-
breitet wie die kaltzeitlichen, so daB es wichtig ist, Krite-
rien zur Abgrenzung gleichartiger Sedimente verschiede-
nen Alters zu erarbeiten, deren Ausbildung selbst auf en-
gem Raum unterschiedlich ist.



2. Gliederung und Ziele der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird eine Kombination von
geologischen und geographischen Methoden und Betrach-
tungsweisen angewandt, denn beide Disziplinen sind bei
Untersuchungen im Jungmorinengebiet besonders eng mit-
einander verbunden, da in glazial geprigten Lockerge-
steinsgebieten die GroBformen des Reliefs und die sie auf-
bauenden Sedimente iiberwiegend auf die Wirkung des In-
landeises und seiner Schmelzwisser zuriickzufiihren sind
und nur in geringeren AusmaBen auf die warmzeitlichen
Prozesse. Diese Studie hat daher einen methodisch inter-
disziplindren Ansatz, der in der modernen Quartirfor-
schung unerldllich wird, weil hier die mehr punktuellen
sedimentologischen Ergebnisse mit dem prozeBorientierten
Ansatz der Geomorphologie kombiniert werden und letzte-
ren auf diesem Wege die naturwissenschaftlich nachpriif-
bare Datenbasis geliefert wird. Eine rein morphographische
Deutung von eiszeitlich gebildeten Formen ist heute nicht
mehr anwendbar, da der innere Aufbau der Formen tiber-
haupt erst zuverldssige Aussagen zu den genetischen Pro-
zessen gestattet.

Entsprechend den beiden Disziplinen werden zwei einfiih-
rende Kapitel, ndmlich eines zur Morinenforschung mit
stratigraphischer Zielrichtung (Kap. 3) und ein weiteres zur
Geologie und Geomorphologie des Berliner Raumes (Kap.
4), den Untersuchungen vorangestellt.

Die Studie 148t sich in mehrere inhaltliche Schwerpunkte
unterteilen, die jedoch eng miteinander verkniipft sind:

1.  Essoll ein methodischer Ansatz zur stratigraphischen
Interpretation von sedimentpetrographischen Kies-
analysen (4-12,5 mm) an Geschiebemergeln aus Ber-
lin mit Hilfe von Cluster-Analysen vorgestellt wer-
den, wobei schrittweise an kleinen Beispiel-Dateien
mehrere Cluster-Verfahren und Darstellungsweisen
getestet und auf ihre Verwendbarkeit fiir dieses Un-
tersuchungsziel diskutiert werden (Kap. 5-9). Gleich-
zeitig wird ein Vergleich mit anderen Auswertever-
fahren vorgenommen; schlieBlich werden alle rund
300 Kieszihlungen in einer Datei erfat und die so
gewonnenen Ergebnisse unter Beriicksichtigung der
Literatur zu diesem Themenkomplex stratigraphisch
gedeutet (Kap. 10). Die regionalen stratigraphischen
Befunde werden dann zur Rekonstruktion von Eis-
flieBrichtungen im Saale- und Weichselglazial unter
Hinzuziehung publizierter Vergleichsdaten in einen
iiberregionalen Zusammenhang gestellt (Kap. 11).

2. In einem weiteren Abschnitt der Arbeit (Kap. 12)
werden die in der Literatur vorliegenden Aufnahmen
und Kieszihlungen von der Kliffkiiste Stoltera bei

Warnemiinde mit einem ausgewihlten Verfahren der
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Cluster-Analyse neu bewertet und die stratigraphi-
sche Stellung der dortigen Geschiebemergel, sowie
der Moridnen aus anderen Aufschlitssen an der
Mecklenburgischen Kiiste wird diskutiert, wobei
auch hier mutmaBlichen Richtungswechseln im Eis-
stromnetz eine besondere Bedeutung beigemessen
wird.

3. Anhand der stratigraphischen Resultate aus dem
Berliner Raum und den Ergebnissen von granulome-
trischen Untersuchungen an ausgewihlten Geschie-
bemergelproben (Kap. 13) sowie der Auswertung von
Schichtenverzeichnissen wird eine naturrdumliche
Unterteilung des Teltow vorgenommen, die mit ei-
nem Deutungsversuch der quartiren Entwicklung der
Platte und ihrer nordlichen Randbereiche verkniipft
ist (Kap. 14).

Mit der Arbeit ist beabsichtigt, zu verschiedenen Aspekten
der Quartirforschung Beitrdge leisten. Mit dem Cluster-
Verfahren soll eine Auswertungsmethode erschlossen wer-
den, die in anderen Regionen ebenfalls anwendbar ist und
nach dem Aufbau einer entsprechenden regionalen Ver-
gleichsdatei das schnelle Zuordnen weiterer Daten in einer
tibersichtlichen Form erleichtert und gréBere Dateien, die
sich nicht mehr ohne groBe Uberschneidungen zur Aus-
wertung z.B. in Dreiecksdiagrammen darstellen lassen,
handhabbar macht. Die hier vorgelegten Resultate liefemn
dariiber hinaus fiir den Berliner Raum ein Datengeriist, das
fir weitere Forschungen, die Kartierung und bei Fra-
gestellungen der angewandten Geologie eingesetzt werden
kann.

In verschiedenen Kapiteln wird femer die Verinderung in
der Sedimentzusammensetzung als mutmaBliche Folge von
Aufarbeitungs- und Sedimentationsprozessen an jeweiligen
Gelindebeispielen aus Berlin diskutiert. Dabei soll ver-
deutlicht werden, dal durch Vorformen bedingte, klein-
rdumige Differenzierungen in der Eisdynamik bereits Ver-
inderungen im Material bewirken kénnen, die die strati-
graphische Interpretation erschweren. Durch die stirkere
Beriicksichtigung der Morphologie soll eine Lsung von
der geologischen, eher punktuell stratigraphischen Be-
trachtungsweise erreicht werden.

Die Neubewertung der Ergebnisse von der Stoltera und die
kritische Betrachtung der Morénen-Stratigraphie an der
Ostsee-Kiiste sind ein Diskussionsbeitrag zur Interpretation
von Verinderungen des Eisstromnetzes im Ostseetrog, so-
wie der siidlichen und westlichen Randbereiche. Gleich-
zeitig werden dabei Moglichkeiten der Vergleichbarkeit
von Kieszdhlungen tiber groSere Entfernungen unter Be-
riicksichtigung einer dynamischen Komponente aufgezeigt.



Die stratigraphischen Ergebnisse aus dem siidlichen Berlin
geben im Zusammenhang mit einem relativ dichten
Bohrnetz dariiber hinaus die Méglichkeit, am Beispiel des
Teltow eine Hypothese zur quartiren Entstehungsgeschich-

te dieser Brandenburgischen Platte und ihrer Randbereiche
zu entwickeln; dieser Abschnitt stellt damit einen
regionalen Beitrag zur Erforschung der Landschaftsgenese
dar.

3. Die Morinenforschung im Uberblick

Bereits im ausgehenden 18. und frithen 19. Jahrhundert
hatte man die nordische Herkunft der groBen Felsblocke im
norddeutschen Lockermaterial erkannt (ARENSWALD
1775; BUCH 1810; HAUSMANN 1827 zitiert in: LUT-
TIG 1958), und es entstand ein langer Streit um die mégli-
che Transportart vom Herkunftsgebiet. Als die beiden
wichtigsten Auffassungen entwickelten sich die Schlamm-
flut-Theorie, auf die der von BUCKLAND 1823 geprigte
Begriff "Diluvium” zuriickzufiihren ist (SCHWARZ-
BACH 1974). Andererseits hatte BERNHARDI (1832) be-
reits eine Vergletscherung bis in die mittleren Breiten an-
genommen. 1875 verhalf schlieBlich Otto TORRELL durch
die Interpretation seiner Funde von Gletscherschrammen
auf den Riidersdorfer Kalken endgtltig der “Eiszeittheo-
rie" zum Durchbruch, wobei nunmehr eine eindeutige Er-
kldrung fiir den Transportmechanismus der Findlinge ge-
funden war.

Ein besonderes Interesse galt schon seit vor- und frithge-
schichtlicher Zeit den erratischen Blocken in diesem fest-
gesteinsarmen Gebiet, da sie u.a. zur Befestigung von Feu-
erstellen, zur Herstellung von Werkzeugen, fiir Grabmiler
(z.B. Megalithgrdber) benutzt wurden. Spiter dienten sie
auch als Baumaterial vor allem fir Fundamente von
Wohnhausem, fiir Kirchen und Festungen, als StraBenpfla-
ster (WAHNSCHAFFE/SCHUCHT 1921: 120 f.; GRAH-
LE 1932) und als Rohmaterial fiir Kunstgegenstinde (z.B.
die grofle Schale am Lustgarten aus dem GreBen Markgra-
fenstein (HERRMANN 1925; HUCKE 1932) oder die S4u-
len am Mausoleum im SchloBpark Charlottenburg (BENN-
HOLD 1944)); heute sind sie vor allem begehrt fiir Park-
und Gartengestaltungen und als Grabsteine. Viele "sagen-
umwobene” Steine bilden markante Punkte in der Land-
schaft und sind vielleicht in vorchristlicher Zeit zu kulti-
schen Zwecken gebraucht worden.

Mit dem Fortschreiten des naturwissenschaftlich orientier-
ten Interesses an den "Geschieben" entstand auch eine
Sammelleidenschaft fiir diese Steine. Zunichst beschiftig-
ten sich die "Geschiebesammler” iberwiegend mit fossili-
enfithrenden Sedimentgesteinen, aber bald setzte man sich
auch zunehmend mit der Frage nach der Feststellbarkeit

von EisflieBrichtungen auseinander (z.B. MARTIN 1898
und 1901), wobei die Bestimmung der Kristallingeschiebe
als "Leitgeschiebe", d.h. ein Gestein mit deutlich eingrenz-
barem Herkunftsgebiet, eine entscheidende Rolle spielt
(MARTIN 1906; PETERSEN 1900, 1901, 1903, 1905;
HIRZEBRUCH 1911; KUMMEROW 1927; MILTHERS
1909, 1911; KORN 1927; vgl. auch Ubersicht in: WAHN-
SCHAFFE/SCHUCHT 1921: 82-92).

Reine Beschreibungen versuchte man durch quantitative
Geschiebeanalysen zu ersetzen; so wurde von USSING und
MADSEN (1897) die Steinzihlmethode der Dinischen
Geologischen Landesanstalt auf der Basis von einem von
RORDAM (1893) angewandten Verfahren in der Fraktion
2-10 mm entwickelt, wobei kristalline Gesteine, harte und
lose Sandsteine, Schiefer, paliozoische Kalke und Kreide-
kalke, Feuersteine und Tertidrgeschiebe in der Fraktion 6 -
ca. 60 mm (LUTTIG 1958) unterschieden werden, sowie
der Flint-Koeffizient (Flint/Kristallin) berechnet wird.

Ein weiterer quantifizierender Ansatz ist von KORN (in:
SCHROEDER/ STOLLER 1906) und GAGEL/KORN
(1918) zu finden, wobei die Prozentzahlen der Kristallin-
Geschiebeanteile berechnet, Quarzite, Flint und andere Se-
dimentgesteine aber nur deskriptiv behandelt werden.
Einen weitergehenden Schritt iibernimmt V.MILTHERS
(1913, 1934); er bildet jedoch nur das Verhiltnis zwischen
3 Gruppen mit je 2 Leitgeschieben, niamlich rotem und
braunem Ostseequarzporphyr, als Indikatoren fiir die balti-
sche Komponente, dem Bredvadsporphyr und dem Gron-
Klittporphyrit aus Dalarna und dem Rhombenporphyr und
Rhombenporphyrkonglomerat aus der Gegend von Kristia-
na. Weitere kristalline Leitgeschiebe wie Alandgesteine,
Péskallavik- und Dalaporphyre, Kinnediabas und Schonen-
basalt werden zwar mitausgezihlt, aber nur bedingt zur
quantitativen Auswertung herangezogen.

HESEMANN (1930, 1932) benutzt ein wesentlich breiteres
Spektrum an Kristallingeschieben (ca. 200), die er dann zu
vier regionalen Gruppen zusammenfaBt: 1. Finnland-Aland,
2. Nord- und Mittelschweden, Ostsee, 3. West- und Siid-
schweden einschlieBlich Bornholm, 4. Norwegen. Die pro-
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zentualen Anteile jeder Gruppe an der gesamten Leitge-
schiebezahl werden bestimmt, und die Zehnerprozente der
vier Gruppen bilden eine vierstellige Verhaltniszahl, die
sogenannte HESEMANN-Zahl, aus der die dominante Ge-
schiebeprovinz ablesbar ist. Zusitzlich wird der Flint-Koef-
fizient berechnet. Auf der Basis dieses Ansatzes wurde eine
groBe Zahl von Untersuchungen durchgefithrt.

RICHTER (1932; 1933, zitiert in: MUNNICH 1936) kom-
binierte die Richtungseinmessungen von Geschiebe-
lingsachsen und, sofern Festgestein wie beispielsweise auf
Riigen vorhanden ist, die Richtungsmessungen von Krit-
zungen mit der Zghlung von Geschieben. Er bewertet dabei
die prozentualen Anteile von Kristallin und Silurkalken
und berechnet den Flint-Koeffizienten (Flint/Kristallin)
sowie das Verhiltnis von Kiristallin zu Silurkalken.

Zu groB ist die Anzahl der Arbeiten, die vor allem in
Norddeutschland und Danemark vor dem Zweiten Welt-
krieg zu Fragen der Geschiebeforschung und -zihlung ver-
Sffentlicht wurden, als daf sie alle erwihnt werden kénnen.
Aber auch in den Niederlanden wurden Geschiebeuntersu-
chungen (z.B. YAN CALKER 1912) und Geschiebezih-
lungen nach der Methode von HESEMANN vor allem von
VAN DER LIIN (1932) durchgefiihrt. Mit den Geschieben
im Baltikum beschiftigten sich u.a. ESKOLA (1933) und
KRAUS (1934; siehe weitere dort zitierte Arbeiten).

In den Niederlanden wurden spiter Untersuchungen nach
der HESEM ANN-Methode oder in Abwandlung derselben
von DE WAARD (zitiert in: SCHUDDEBEURS 1980-
1982) und in SCHUDDEBEURS (1980-1982, 1981;
SCHUDDEBEURS/ZANDSTRA 1983) fortgefiihrt.

Einen neuen Ansatz zur stratigraphischen Auswertung von
Geschiebezihlungen bot LUTTIG (1958) mit dem "Theo-
retischen Geschiebezentrum” (TGZ), das sich aus den
Durchschnittswerten der jeweiligen geographischen Koor-
dinaten der Herkunftsgebiete von Leitgeschieben bestim-
men l4Bt. Nach dieser Methode, die fiir die Fraktion 2-6 cm
angewendet wird, arbeitet heute vor allem MEYER (1965,
1970, 1976, 1983; HOFLE 1983) und in abgewandelter
Form, niamlich ohne Beriicksichtigung der Sandsteine, er-
rechnet SCHLUTER (1978, 1980) TGZ-Werte fiir Schles-
wig-Holstein. RICHTER (1962) verwendet zwar die Me-
thode von LUTTIG, berechnet aber zusitzlich eine Viel-
zahl von Koeffizienten und miBt dem Verhilmis von
durchsichtigen zu undurchsichtigen Feuersteinen eine be-
sondere Bedeutung bei. Weitere methodische Ansitze, die
jedoch von anderen nicht weiter aufgegriffen wurden, ent-
wickelten MARCZINSKI (1968) und GROETZNER
(1972).

Neben den Untersuchungen mit Hilfe der Steinzdhlme-
thode wurden in Dinemark Leitgeschiebeuntersuchungen
in der Fraktion 4-10 cm von V.MILTHERS und von
K.MILTHERS (1942) vorgenommen, die jedoch von AN-
DERSEN (1945) kritisiert wurden. Weitere Untersuchun-
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gen wurden vor allem von KRUGER (1974) versffentlicht,
wihrend MARCUSSEN (1973, 1974, 1978) generell die
Leitgeschiebeanalyse ablehnt, vor allem deswegen, da die
Durchmischung des Morédnenmaterials durch wiederholtes
Aufnehmen und Resedimentieren auch von Material dlterer
Vereisungen sehr stark sein kann und nur 0,4% des ge-
samten Geschiebebestandes in der Fraktion 2,8-20 cm be-
stimmbar ist, was ca. 1% des Morinenmaterials ausmacht
(MARCUSSEN 1973: 177). Aus Untersuchungen zum Al-
ter von Basispartien des gronlindischen und antarktischen
Eises folgert MARCUSSEN auBerdem, daB nur eine gerin-
ge Bewegung an der Basis des Inlandeises stattfand und
damit Transportméglichkeiten gering waren. Dieser Auf-
fassung wird jedoch von MEYER (1985) durch eine Reihe
von Beispielen des Ferntransportes aus dem europdischen
Raum entgegengetreten.

So konnten auch GAIGALAS und GUDELIS (1965) nach
Untersuchungen im Baltikum anhand von Leitgeschiebebe-
stimmungen in der Fraktion 1-10 cm und der Einteilung in
6 Leitgeschiebegruppen (I. mittlerer Teil des Ostseebodens,
M. Aland-Inseln, III. Siidteil des Bodens des Bottnischen
Meerbusens, IV. Mittel- und Nordschweden, V. Kiiste
Sitdwest-Finnlands, VI. Kiiste Siid-Finnlands, Boden des
Finnischen Meerbusens und der Inseln) das Brandenburger
Stadium und die Frankfurter Phase vom Pommerschen Sta-
dium abtrennen und eine Verinderung in der FlieBrichtung
der Eisstrome daraus ableiten. Eindeutig wird erklirt, daB
kaum mit der Aufnahme #lteren Lockermaterials vom Glet-
scher oder einer glazialen und fluvioglazialen Differenzie-
rung zu rechnen ist. Weitere Untersuchungen zum Leitge-
schiebebestand des Baltikums wurden von VIIDING et al.
(1971, vgl. weitere dort zitierte Literatur) versffentlicht.

Aus Polen wurde von NUNBERG (1971, vgl. weitere dort
zitierte Literatur) eine umfangreiche geschiebestatistische
Arbeit vorgelegt. Die Autorin geht von 10 Geschiebe-Pro-
vinzen aus und legt den Gesamt-Kristallinanteil als 100%
fiir ihre mathematisch-statistischen Analysen zugrunde; die
bearbeitete Fraktion ist 7-20 cm. Besonderes Augenmerk
wird auf eine Selextior. von Gesteinen mit unterschied-
lichem spezifischem Gewicht, speziell von sauren und ba-
sischen bis ultrabasischen Gesteinen bei differenzierten
Transport- und Ablagerungsbedingungen, gerichtet.

3.1 Kiesanalysen

Die ilteste Methode, die sich nicht auf Leitgeschiebe be-
stimmter Herkunftsgebiete bezieht, sondern das Verhiltnis
bestimmter Gesteinsarten untereinander bestimmt, ist die
bereits erwihnte Steinzihlungsmethode der Dinischen
Geologischen Landesanstalt (USSING/ MADSEN 1897).
Aus 10 kg Geschiebemergel werden in der Fraktion 6 mm
bis ca. 60 mm (HiithnereigroBe) 1. Eruptiva und kristalline
Schiefer, 2. Sandstein, hart, 3. Sandstein, lose, 4. Schiefer,
5. paldozoische Kalke, 6. Kreidekalke, 7. Feuerstein und 8.
Tertidrgeschiebe unterschieden (MUNNICH 1936).



DREIMANIS (1939) sah die Leitgeschiebeanalyse nach
MILTHERS oder HESEMANN fiir Lettland nicht als sinn-
voll an, da wichtige Leitgeschiebe-Provinzen im Geschie-
bebestand nicht vorkommen, dariiber hinaus suchte er eine
Methode, die auch auf Bohrkemne anwendbar war und fiir
die man Proben aus dem Gelinde relativ gut mit ins Labor
nehmen konnte. Um mit kleinen Probenmengen auszu-
kommen, wihlte DREIMANIS drei Fraktionen: 0,5-1 mm,
1-2 mm und 2-20 mm. In der feinsten Fraktion unterschied
er 1. Quarzkorner, 2. Feldspatkorner, 3. und 4. Karbonate
(Kalke und Dolomite), 5. sonstiges incl. Kristallin und
spiter auch Sandstein. In den beiden groberen Fraktionen
wurden von Anfang an die Sandsteine ausgesondert. Der
Schwerpunkt der Arbeit wurde jedoch auf die Fraktion 0,5-
1 mm gelegt, da fiir die durchschnittlich 250-300 ausge-
zdhlten Koérner schon 25 g Probenmaterial ausreichen. Eine
stratigraphische Aussage iiber die Teilung in einen unteren
und einen oberen Geschiebemergel in Lettland lieB sich
deutlich mit Hilfe der unterschiedlichen prozentualen An-
teile von Quarz und Sandstein und des Quarz-Sandstein/
Feldspat-Koeffizienten erreichen, wobei der Feldspat den
Anteil an verwittertem Kristallin dokumentiert, da Quarz
sowohl aus verwittertem Sandstein als auch aus Kristallin
stammen kann.

Eine weitere Entwicklung von petrographischen Analysen
in der Kiesfraktion 2-30 mm fand in den Niederlanden
durch VAN STRAATEN (1946) und MAARLEVELD
(1956) statt. Spiter wurden diese Arbeiten vor allem von
ZANDSTRA (vgl. ZANDSTRA 1978) fortgefithrt, aller-
dings weitgehend auf die Fraktion 3-5 mm beschrinkt, da
die Methode nicht filr Probenbearbeitungen im Geldnde,
sondern fiir die Auswertung von Bohrproben in der Sedi-
mentpetrographischen Abteilung des Rijks Geologische
Dienst eingesetzt wird. In den Niederlanden wie auch in
weiten Teilen Niedersachsens spielen neben dem nordi-
schen Material auch fluviale Kiese aus verschiedenen siid-
lichen Regionen, besonders der Mittelgebirge, bedingt
durch die FluBeinzugsgebiete, eine groBe Rolle. Feinkies-
analysen in der Fraktion 3-5 mm vor allem aus glazigenem
Material wurden in Norddeutschland vornehmlich von EH-
LERS (1978a, 1978b, 1979, 1980, 1982) und BASEMANN
(1979) durchgefithrt. EHLERS unterscheidet beim nordi-
schen Material 1. Quarz, 2. Flint, 3. Kristallin, 4. Sand-
steine und sonstige Sedimentgesteine, 5. paldozoische
Kalke, 6. Kreidekalke und 7. Dolomite. Die ersten vier
Fraktionen werden gleich 100% gesetzt und die Kalke und
Dolomite prozentual darauf bezogen. BASEMANN glie-
dert dariiberhinaus Quarzit und Gneis aus und unterteilt die
Quarze und Flinte in Untergruppen.

In Dinemark filthrte vornehmlich SJARRING (1981a;
SIORRING et al. 1982) in der Fraktion 2.8-4.75 mm Fein-
kieszihlungen durch, wobei Quarz, Flint, Kristallin und
Sedimentgestein sowie paldozoische Kalke und Kreide-
kalke unterschieden werden. Nach Angaben von MAR-
CUSSEN (1973) wird auch in der Fraktion 144 mm in
Gesteinsgruppen unterteilt, wihrend die Fraktion 6-60 mm

in Dénemark nicht mehr gebriuchlich ist. MARCUSSEN
unternahm Untersuchungen an Doppelproben aus gleichen
Morinen mit Hilfe des %2-Tests, die ihn zu dem Ergebnis
fithrten, daB nur 41% der Proben aus jeweils gleichen Mo-
rdnen statistische Ubereinstimmung zeigten, und da8 die
Methode wegen betrichtlicher Inhomogenititen des Ge-
schiebemergels seiner Meinung nach nicht zuverlissig ist.

In den Fraktionen 4-6,3, 6,3-12,5, 12,5-20 und 20-63 mm
werden in Niedersachsen sedimentpetrographische Analy-
sen vor allem fiir die geologische Landesaufnahme vorge-
nommen. Dabei wird jedoch die Feinkiesfraktion 4-6,3 mm
bevorzugt fiir Serienuntersuchungen benutzt (MEYER
1983; HOFLE 1979).

Aus Schleswig-Holstein und angrenzenden Gebieten, vor
allem aus Niedersachsen, liegt eine umfangreiche Studie
von KABEL (1982) vor, die sich bei ihren Auswertungen
auf die Fraktion 4-6,3 mm beschriankt, da auch sie groBen-
teils mit Bohrproben arbeitet. Unterschieden werden
1. Nichtkalke wie Quarz, Kristallin, Flint, Ton- und
Schluffstein, Sandstein und Quarzit und gegebenenfalls
sitdliche Komponenten, 2. Kalke wie Kreidekalk, paldozo-
ischer Kalk, roter paldozoischer Kalk, Dolomit und son-
stige. Eine Unterteilung in rote und schwarz-weiBle Kristal-
line, wie sie teilweise von EHLERS vorgenommen wurde,
erscheint ihr als nicht relevant fiir stratigraphische Aussa-
gen. Neben der Darstellung der prozentualen Verteilung
aller Komponenten in einer Probe werden auch Dreiecks-
darstellungen zur Auswertung stratigraphisch bedeutsamer
Anteile wie paldozoischer Kalkstein und Dolomit/Kristal-
lin/Flint oder roter paldozoischer Kalkstein/nicht roter
paldozoischer Kalkstein/Kristallin und das Verhiltmis
Quarz/Kristallin zu Flint/Kristallin dargestellt. Die Un-
tersuchung ist so angelegt, daB die Ergebnisse vergleichbar
sind mit denen aus Niedersachsen, bedingt auch mit denen
in der Fraktion 3-5 mm von EHLERS, aber auch mit denen
aus der DDR. Dort wurden zahlreiche stratigraphische Ar-
beiten mit Hilfe von Kieszihlungen in der Fraktion 4-
10 mm durchgefiihrt (vgl. CEPEK 1962, 1969, 1973;
CEPEK et al. 1975, 1981; HANNEMANN/ SCHLEGEL
1965; EISSMANN 1975, 1982; RUHBERG/KRIENKE
1977). Die Methode ist von der Probenentnahme und -auf-
bereitung, der Klassifizierung der Gesteine bis hin zur
Auswertung mit Hilfe eines Dreiecksdiagramms (Feuer-
stein/paldozoische Kalke/Ton- und Schluffsteine) und von
verschiedenen Koeffizienten im Fachbereichsstandard
Geologie TGL 25 232 (1971) beschrieben.

In Anlehnung an die Methode aus Niedersachsen und im
Vergleich mit den Ergebnissen aus der DDR wurden in
Berlin einige Untersuchungen durchgefithrt (BOSE 1979,
1983a; BOSE in: STAHR et al. 1983).

Die Ergebnisse von Kiesanalysen, die im wesentlichen fiir
die geologische Kartierung des polnischen Flachlandes
vom Geologischen Institut in Warschau vorgenommen
wurden, faBt RZECHOWSKI (1976, sieche weitere dort zi-
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tierte Literatur) zusammen; die hier benutzte Fraktion ist 5-
10 mm. Im Gebiet der unteren Weichsel wurden entspre-
chende Methoden u.a. von DROZDOWSKI (1974) und
KENIG (1976) angewandt. Lithostratigraphische Untersu-
chungen in den Fraktionen 30-10, 10-7, 7-5 und 5-3 mm
werden auch in Litauen gemacht (GAIGALAS 1976).

Ahnlich geartete lithologische Untersuchungen werden in
Nordamerika vor allem im zentralen und westlichen Teil

Kanadas in der Grobsandfraktion 1-2 mm durchgefiihrt
(FENTON/DREIMANIS 1976), wobei jedoch aufgrund
der geologischen Situation auf dem Laurentischen Schild
nur Kristallin und Kalkstein/Dolomit sowie regional
Tonschiefer angetroffen werden. Herkunftsgebiete der Ge-
steine werden nicht genauer angegeben, die Untersuchun-
gen dienen in Verbindung mit anderen Methoden, wie z.B.
der Granulometrie, der stratigraphischen Einordnung von
Morinen.

4. Abrif3 der Morphologie und Geologie

Das Berliner Stadtgebiet, in dem die Proben fiir die Sedi-
mentuntersuchungen gewonnen wurden, liegt zwischen der
maximalen Eisrandlage der Weichsel-Vereisung, dem
Brandenburger Stadium, und der nérdlicheren Frankfurter
Eisrandlage. Der Raum wird gekennzeichnet durch Grund-
morinenplatten - Barnim, Teltow und Nauener Platte - so-
wie das Ost-Stidost/West-Nordwest verlaufende Warschau-
Berliner-Urstromtal und die Nordsiid ausgerichtete breite
Niederung bzw. Seenkette der Havel. Ferner werden die
Niederungen und vor allem die Grundmorénenplatten von
glazialen Rinnen bzw. Talungen durchzogen; Geldndekup-
pen und reihenhaft angeordnete Erhebungen gliedern zu-
sitzlich die Grundmorinenlandschaft.

4.1 Der Barnim (Abb. 1)

Von der geschlossenen Grundmorinenplatte des Barnim
ragt nur der siidwestlichste Zipfel im Stadtteil Wedding bis
nach Berlin (West), westlich daran schlieBt sich der stirker
ibersanderte und teilweise von Diinen und Flugsanden be-
deckte West-Barnim an, der vor allem durch die breiten
Talungen der Panke und des Tegeler FlieBes unterteilt wird.
Beide Niederungen dienten wihrend der Frankfurter Staffel
als SchmelzwasserabfluBbahnen vom nérdlich gelegenen
Flichensander zum Berliner Urstromtal. Geschiebemergel-
platten des Bamim sind in Berlin (West) lediglich im &stli-
chen Wedding, unter dem Mirkischen Viertel und im
nordlichen Zipfel von Frohnau anzutreffen.

Die Michtigkeit der pleistozinen Ablagerungen ist in die-
sem Berliner Teil des westlichen Barnim stark schwan-
kend, und die Situation ist nicht vergleichbar mit der Tel-
tow-Platte siidlich des Urstromtales. Die Pleistozin-Mich-
tigkeiten liegen nordlich des Urstromtales hiufig zwischen
40-50 m, stellenweise jedoch nur um 20 m (Reinickendorf,
Borsigwalde) (FREY 1975); auf der geschlossenen Bar-
nim-Platte nehmen die Michtigkeiten nach Osten hin zu
(41-78 m in Weilensee und Prenzlauver Berg), was sich be-
reits im Wedding mit Werten zwischen 45-60 m abzeichnet
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(ASSMANN 1957: 21). In der Umgebung von Hermsdorf
steht mitteloligozédner Septarienton wahrscheinlich auf dem
Scheitel einer halokinetischen Struktur bis unmittelbar un-
ter die Oberfliche (+40 m NN) an (FREY 1975) und wurde
dort auch in Gruben abgebaut (vgl. Ziegeleisee mit dem
Freibad Litbars und die Seen in der SeebadstraBe).

Jingere pleistozine organogene Sedimente wurden nur
fleckenhaft in geringer Michtigkeit festgestellt, palynolo-
gisch wurde bisher lediglich ein eemzeitliches Vorkommen
auf der Grundmorinenplatte in Frohnau bearbeitet
(BRANDE 1980, Abb. 1). Das nichstgelegene untersuchte
eemzeitliche Vorkommen liegt weiter 8stlich auf der Bar-
nim-Platte in Berlin-Pankow (CEPEK 1968, Anl. Abb. 25;
CEPEK 1972). Aufgrund der relativ geringmichtigen plei-
stozénen Ablagerungen auf dem West-Barnim wird davon
ausgegangen, dal die Altersstellung iiberwiegend saale-
und weichselzeitlich ist.

4.2 Die Havelniederung ndrdlich des Urstromtales
(Abb. 1)

Von Norden nach Siiden gerichtet bildet die Havelniede-
rung zwischen dem Bamnim und dem Glien die Verbindung
vom nordlicheren Thom-Eberswalder-Urstromtal zum
Berliner Urstromtal. Die Oberfliche ist, abgesehen von den
spitpleistozénen und holozinen organischen Bildungen
und den tiberwiegend spitpleistozinen #olischen Umlage-
rungen, durch das glaziale Schmelzwassergeschehen ge-
prigt, und die Talsandflachen sind von Rinnen durchzogen.
Auch der Untergrund scheint sich von dem des West-Bar-
nim zu unterscheiden. Wesentlich groBere Quartirmichtig-
keiten von bis zu 210 m wurden in der sogenannten "Te-
geler Rinne", die ca. 2 km nordlich des Nordostendes des
Tegeler Sees einsetzt und von dort nach Siiden herunter-
zieht, festgestellt; ihre Breite betrigt im Norden ca. 0,5 km
und auf der Hohe des Hohenzollernkanals 2,5 km (FREY
1975). In dieser Rinne wurden bis zu 130 m michtige
elsterzeitliche Sedimente angetroffen (a.a.O.: 289), iber
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denen mehrfach bis zu 30 m michtige holsteinzeitliche
Ablagerungen erbohrt und untersucht wurden (BRANDE
1980). Wihrend schon auf dem West-Bamim ein Ausdiin-
nen der Geschiebemergelhorizonte nach Westen zu bemer-
ken war, so fillt "unmittelbar §stlich der Havel [...J in Hei-
ligensee die Pleistozén-Basis steil nach Westen ein. Die in
einer Bohrung erschlossene, 120 m michtige pleistozine
Sandfiillung des Haveltales zeigt keinerlei Unterbrechung
durch bindige oder warmzeitliche Ablagerungen" (FREY
1975: 289). Westlich der Havel, etwas siidlich der hier zi-
tierten Bohrung, treten im Spandauer Forst jedoch unter
10-18 m Schmelzwassersanden wieder Geschiebemergel
auf, von denen der oberste als saalezeitlich eingestuft
wurde (BOSE 1983a), ebenso sind unter einem begrenzten
Areal des Spandauer Forstes holsteininterglaziale Ablage-
rungen angetroffen worden (GOCHT 1963).

43 Das Urstromtal (Abb. 1)

Die Anlage des Urstromtales wird ilter als weichselzeitlich
gedeutet (HANNEMANN 1961; ASSMANN 1957;
FRANZ et al. 1970), jedoch 1Bt es sich als Ubertiefung in
den Tertidrsedimenten nicht nachweisen. Die Ausbildung
des Urstromtales erfolgte erst saalezeitlich iiber dem Inter-
glazial I (= Holstein) (ASSMANN 1957: 38). Letztmalig
diente es wihrend der Frankfurter Staffel und dem &uBer-
sten VorstoB8 des Pommerschen Stadiums als Sammelader
der Eisrandentwisserung (LIEDTKE 1980). Nach ASS-
MANN (a.a.0.: 37) soll im Urstromtal iiber den holstein-
zeitlichen Ablagerungen, die nach GOCHT nur lickenhaft
vor allem stdlich der Spree bzw. des ungefihren Verlaufs
der Spekte vorhanden sind, zwischen Spandau und Sie-
mensstadt (Fiirstenbrunn) und Pichelswerder und ebenso
Sstlich des Spreeknicks am Charlottenburger SchloB bis zur
Museumsinsel aber vé6llig fehlen (GOCHT 1963: 31), eine
rhythmische Sedimentsequenz aus Feinsanden mit Talto-
nen, mittelkérigen Sanden, kiesigen Sanden, Kies und
Kies mit Steinen auftreten, die sich fiinfmal iibereinander
wiederholt. Die Kies- und Geschiebelagen werden als
Auswaschungsreste von Grundmorénen gedeutet, die seit-
lich in Geschiebemergelbinke iibergehen. Gersllagen wer-
den auch von CEPEK et al. (1981: 398) aus dem Ur-
stromtal &stlich von Berlin entsprechend interpretiert.
HANNEMANN (1961: 428) deutet &stlich von Berlin hin-
gegen derartige Geréllschichten als "glazifluviale Ablage-
rungen im periglazialen Bereich”.

Verschiedentlich wurde im Urstromtal jedoch unter gla-
zifluvialen Ablagerungen von mehreren Metern Michtig-
keit Geschiebemergel angetroffen (KAUNHOWEN 1906;
BOSE 1983a). Der Geschiebemergel im Urstromtal wurde
als liberwiegend saalezeitlich eingestuft (CEPEK et al.
1981; BOSE 1983a), wihrend ASSMANN (1957: 38) die
Ablagerungen als aus drei saalezeitlichen und zwei weich-
selzeitlichen Sedimentationszyklen bestehend deutet. Cha-
rakteristisch filr die glazifluvialen Urstromtal-Sedimente
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sind eingelagerte Schmitzen und Binke mit aufgearbeiteter
Braunkohle, die h4ufig bernsteinftihrend sind.

Eeminterglaziale Ablagerungen sind aus dem Bereich zwi-
schen Hohenzollernplatz und Bundesallee von ASSMANN
(1957: 28) beschrieben und von BRANDE (freundliche
milndliche Mitteilung 2.9.85) pollenanalytisch bestitigt
worden. Umfangreichere Untersuchungen an interglazialen
und interstadialen organogenen Sedimenten liegen von
CEPEK et al. (1981) aus dem Urstromtal &stlich von Berlin
bei Erkner vor.

Das Ursttomtal, das von glazialen Rinnen gequert und
durchzogen wird, und in dem die FluBaue der Spree bis zur
Einmiindung in die Havel verlduft, gliedert sich in den ei-
gentlichen Urstromtalboden und eine 1-3 m hohere Ter-
rasse, die jedoch zumindest im mit Aufschiittungen verse-
henen Stadtgebiet nicht mehr gegeneinander abgrenzbar
sind; aber nur auf der oberen Terrasse sollen die spit-
pleistozinen Diinen aufgesetzt sein (HAGEDORN/HO-
VERMANN 1962). Eine Untergliederung in drei Terras-
sen, wie sie HANNEMANN (1961: 419 £.) im Berliner Ur-
stromtal zwischen der Odemiederung und Firstenwalde
vornimmt, ist in Berlin nicht festgestellt worden. Ostlich
von Spandau, das auf einer Geschiebemergelinsel, die
maglicherweise halokinetisch beeinfluBt ist, liegt, hat die
Spree an ihrer Einmiindung in die Havel seit dem Spit-
pleistozin einen Schwemmficher aufgebaut (PACHUR/
ROPER 1984) und den Havellauf stark eingeengt. Inwie-
weit iltere Reliefformen andere heutige Tiefenlinien beein-
fluBt haben - unter den ehemaligen Mickeritzwiesen und
dem nordlichen Teil der Jungfernheide verlduft die "Tege-
ler Rinne" - ist bisher nicht geklart.

Auffallend ist, da§ im Krienicke nérdlich der Spandauer
Zitadelle und damit auch nérdlich der Spree-Einmiindung
in einer Bohrung mit 28 m Sedimenten eine sehr michtige
spitpleistozidn-holozine Abfolge angetroffen wurde und
die Wassertiefe mit 5 m trotzdem noch gréBer ist als in der
Umgebung (PACHUR/ROPER 1984; PACHUR, freundli-
che miindliche Mitteilung 19.11.85). Hier weist auch die
Miozin-Oberkante eine deutliche, fast kreisrunde Eintie-
fung auf (GOCHT 1963). PACHUR zog in diesem Zu-
sammenhang jiingere, halokinetische Absenkungen unter
dem FluBlauf in Erwigung.

4.4 Der Teltow (Abb. 1)

Stidlich des Urstromtales und &stlich der Havel liegt der
Teltow, eine der Mirkischen Platten, die eine deutliche
naturrdumliche Zweiteilung aufweist. Der 6stliche, groBere
Teil ist durch den vielfach oberflichennah anstehenden Ge-
schiebemergel als eine echte Grundmorinenplatte anzu-
sprechen, wihrend der westliche Teil sich durch stirkere
Reliefenergie und michtige glazifluviale Sandablagerun-
gen auszeichnet.



44.1 Die Grundmorinenplatte

Die &stliche Teltow-Platte ist in weiten Teilen relativ eben
und liegt durchschnittlich zwischen 40-45 m NN. Der Fld-
che aufgesetzt sind Erhebungen - z.T. heute anthropogen
stark verindert (vgl. BOSE 1985; FICHTNER 1977) -, die
in Ost-West-Richtung zwischen Steglitz und Britz aufge-
reiht sind (Abb. 2, im Anhang). AuBerdem wird die Platte
von zahlreichen glazialen Rinnen und Talungen
(LIEDTKE 1981: 84 ff.), in deren Verlauf sowohl die Ost-
West-Richtung als auch die Nordost-Stidwest-Richtung am
hiufigsten auftreten, gegliedert. Die Pleistozin-Basis ist
siidlich des Urstromtales tiefer gelegen als auf der nordli-
chen Bamim-Platte. Nach ASSMANN (1957: 21) betrégt
die Pleistozin-Michtigkeit zwischen 67 und 110 m. Von
Lichtenrade erstreckt sich im Untergrund in Nord-Nordost-
Richtung bis Neukdlln ebenfalls eine "tiefe Rinne", ver-
gleichbar der Tegeler Rinne, deren Sohle in 250 m u. Gel.
im oligozinen Rupelton in Lichtenrade am tiefsten liegt;
die Rinne ist weitgehend mit elsterzeitlichen Sanden, Ge-
schiebemergel und vor allem Beckentonen verfiillt. Eine
zweite Rinne 148t sich von Zehlendorf iiber Friedenau, wo
sie bis 200 m u. Gel. reicht (FREY in: KLOOS 1986, Bil-
der 2-4), Kreuzberg und dann weiter unter dem Urstromtal
bis nach Lichtenberg (Berlin-(Ost)) verfolgen (freundliche
miindliche Mitteilung FREY, 1.11.85). Unter der Teltow-
Platte ist das Eister-Glazial jedoch mit durchschnittlicher
Michtigkeit von 50-70 m auch flichenhaft vertreten
(GOCHT 1963; KALLENBACH 1980). Die Sedimente be-
stehen aus glazifluvialen Sanden und zwei Geschiebemer-
gelhorizonten. Uber diesen untersten kaltzeitlichen Ablage-
rungen folgen kiesige, sandige, schluffige bis tonige und
2.T. limnisch-telmatische organogene Sedimente des seen-
artig erweiterten und weit verzweigten fluvialen Systems,
das wihrend der Holstein-Warmzeit diesen Raum be-
herrschte. Dazu gehoért als Leithorizont die "Paludinen-
bank", benannt nach der Wasserschnecke Viviparus dilu-
vianus (friher: Paludina diluviana KUNTH) (GOCHT
1963). Die mittlere Michtigkeit der Ablagerungen liegt bei
15-20 m. Unter den Stadtteilen Schéreherg, Wilmersdorf
und Dahlem sollen nach GOCHT (vgl. #bhildungen) in ei-
ner zungenartigen Ausraumzone diese Schichten fehlen,
jedoch wurden in Bohrungen Kiese angetroffen, die mogli-
cherweise den Wietstocker Kiesen im Sinne von GENIE-
SER (1962) entsprechen (FREY, freundliche miindliche
Mitteilung 1.11.85).

Das Saale-Glazial soll durch drei von glazifluvialem Mate-
rial getrennten Geschiebemergethorizonten reprisentiert
werden, die mittlere Michtigkeit betrdgt insgesamt 20-
30 m (ASSMANN 1957; KALLENBACH 1980). Inner-
saalezeitliche organogene Sedimente oder B&den sind bis-
her nicht nachgewiesen worden.

Eemzeitliche organogene Ablagerungen wurden auf der
Teltow-Platte wiederholt in Bohrungen angetroffen; es
handelt sich um tiberwiegend kleinrdumige Vorkommen

mit meist limnisch-telmatischer Entwicklung. Ihre Ausbil-
dung diirfte groBtenteils in einer von Pfuhlen und Rinnen
durchsetzten Jungmorénenlandschaft, die der heutigen
ghnlich war, erfolgt sein. Eine scheinbare Haufung tritt in
Zehlendorf auf (BRANDE 1980, Abb. 1), und es stellt sich
die Frage, ob sich ein morphologischer Zusammenhang mit
der gréBeren Tiefenlage der Obergrenze des Holstein-In-
terglazials (-10 bis -15 m) (vgl. GOCHT 1963), die sich
moglicherweise auch noch durch die saalezeitlichen Abla-
gerungen durchpaust und zu vermehrter Moorbildung in
relativen Tiefenpositionen fiihrte, herstellen lassen kann.
Mbogliche eemzeitliche Bodenbildungen wurden bisher
nicht beobachtet bzw. beschrieben.

Die jlingsten glazialen Sedimente, die der Weichsel-Kalt-
zeit, betragen durchschnittlich zwischen 10 und 20 m und
setzen sich aus glazifluvialen Sanden, seltener Kiesen und
bis zu zwei Geschiebemergeln zusammen. Die morpholo-
gische Wirksamkeit der weichselglazialen Eisbedeckung ist
aufgrund der relativ geringen Eismichtigkeit (ca. 120 m,
KALLENBACH, Vortrag am 17.10.85, Urania; Druckset-
zungsversuche von WINTER (1977); vgl. auch BOSE
(1979)) zwischen rund 40-60 m nicht sehr bedeutsam ge-
wesen. SOLGER (1905), FRANZ et al. (1970), KLIEWE/
JANKE (1962) und PACHUR/SCHULZ (1983: 47) legen
quer tiber den Teltow an die Ost-West ausgerichteten Nie-
derungen mit den zahlreichen Pfuhlen und an die Erhebun-
gen, die damit vergesellschaftet sind, eine Eisrandlage
(Abb. 2). Die bewegte Morphologie wird von letzteren mit
dem Begriff “Niedertauformen" gedeutet. Die davon aus-
gehenden Schmelzwasserrinnen haben in iberwiegend siid-
westlicher Richtung - vgl. das Bike-Tal - entwissert. Eine
weitere mogliche Eisstillstandslage wird durch die weiter
nérdlich gelegene Wilmersdorfer Rinne markiert; von
SOLGER (1960) wird der Kreuzberg als ein Teil einer
Endmorine interpretiert, die ihre westliche Fortsetzung in
den Spandauer Bergen hat und &stlich sich bis zur Muse-
umsinsel verfolgen 148t. Er schreibt diesen Eisrandhalt ej-
nem von Westen nach Osten als Zunge in das Urstromtal
hineinreichenden Lobus zu (“Berliner Stillstandslage"). Fiir
diesen von SOLGER konstruierten Eisrandverlauf lieBen
sich jedoch keine Relege finden. Insgesamt ist die Zuord-
nung der vereinzelten Formen am Nordrand der Teltow-
Platte zu Stillstandsphasen und ihre zeitliche Zuordnung
ungeklart.

4.4.2 Der westliche Teltow

An der Westseite der Grundmorénenplatte keilt in den
Stadtteilen Wilmersdorf, Schmargendorf, Dahlem und
Zehlendorf der obere Geschiebemergel aus, und es folgt bis
zur Havel ein Sandgebiet, in dem nur noch inselhaft kleine
Grundmorinenvorkommen auftreten. Am Nordrand des
Sandgebietes reichen wahrscheinlich miozine Sande bis ca.
-15 m NN (ca. 45 m u. Gel.), nach Siiden tauchen sie rasch
ab und keilen schlieBlich entgegen den Angaben von PA-
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CHUR/SCHULZ (1983, Abb. 3 u. 21 nach GOCHT 1963)
vollig aus. Auf der Héhe von Schildhorn bildet der oligo-
zine Septarien-Ton um -140 m NN (ca. 170-240 m u. Gel.)
(ASSMANN 1957, Anlage 2; KALLENBACH 1980, Abb.
4) die Grenze zum Pleistozin. Durch die elsterzeitlichen,
stellenweise ilber 100 m michtigen Sedimente wurde das
priglaziale Relief bereits weitgehend ausgeglichen. PA-
CHUR/SCHULZ (1983: 25 f.) sehen sogar einen Riicken
der elsterzeitlichen Sedimente unter dem heutigen Gru-
newald. Die Ablagerungen bestehen {iberwiegend aus San-
den mit zwischengeschalteten Beckentonen und gelegentli-
chen Grundmorinenlinsen; im Nordteil sind Miozin-
Schollen eingeschaltet.

Dariiber folgen flichenhaft die Holstein-Interglazial-Abla-
gerungen, in deren Oberkante bereits die heutige Gru-
newaldseenrinne und der Havelrinnenverlauf vorgezeichnet
sind (GOCHT 1963). Die Michtigkeit liegt durchschnitt-
lich zwischen 10 und 20 m. Die Konfiguration der Ober-
kante der warmzeitlichen Ablagerungen ist wohl im
wesentlichen saalezeitlichen Erosionsprozessen zuzu-
schreiben.

Die Relikte der Saale-Kaltzeit bestehen iberwiegend aus
glazifluvialen Sanden und linsenférmigen Einschaltungen
von bis zu drei Geschiebemergelbinken. Unter der heuti-
gen Grunewaldseenrinne keilen die seitlich mit leichter
Neigung zu ihr hinfithrenden und gleichzeitig ausdiinnen-

den saalezeitlichen Geschiebemergelbinke v&llig aus

(BEHR in: ASSMANN 1957: 47), so daB eine Tradierung
der Tiefenlinie bereits durch das gesamte Saale-Glazial be-
standen hat. In der Nihe des Riemeisterfenns wurden wie-
derholt in Bohrungen eeminterglaziale Bildungen aus Faul-
schlamm und Torf angetroffen (ASSMANN a.a.0.: 29), die
eine warmzeitliche, limnisch-telmatische Entwicklung in
Abschnitten der heutigen Grunewaldseenrinne anzeigen.
Entlang des Havelufers wurden zwischen Schwanenwerder
und dem Uferabschnitt unterhalb des Dachsberges wieder-
holt eemzeitliche Bildungen erbohrt, deren Michtigkeit
zwischen 3,7 und 0,8 m schwankt (PACHUR/SCHULZ
1983, Abb. 24); die Oberkante der Eem-Vorkommen diffe-
riert zwischen 11,5 m NN als extrem niedrigem Wert und
26,5 m NN, meist liegt sie iiber 20 m NN.

Die Michtigkeit der weichselzeitlichen Sedimente ist stark
wechselnd, am Havelufer liegen zwischen 3 m und 19,5 m
iiber den eemzeitlichen Schichten, jedoch ist der Anteil am
Aufbau der Havelberge (Dachsberg 61,3 m, Karlsberg
78,5 m und Havelberg 96,9 m) wesentlich gro8er. Unter
diesen Erhebungen betrigt die Gesamtmichtigkeit der
pleistozinen Ablagerungen fast 250 m. Diese Havelrand-
héhen finden vor allem im Bereich des Wannsees eine
Unterbrechung und setzen sich in Ost-West-Richtung im
Diippeler Forst fort und erreichen dort am Schiferberg
(103,2 m) ihre gréBte Hohe. Dieser siidliche Héhenkom-
plex (Schiferberg, Stolper Berge) zeigt einen anderen inne-
ren Aufbau; hier wurden im Zentrum holsteininterglaziale
Schichtfolgen auf einer Hohenlage von rund +65 m NN
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(33 m u. Gel.) angetroffen, etwas nordlich immerhin noch
bei +23 m NN. Dieses ist moglicherweise auf Stauchungen
zuriickzufithren, allerdings befindet sich darunter die
halokinetische Struktur von Stolpe mit Hochlagen des
Rupeltons um -20 m NN und an der Ostseite durch eine el-
sterzeitliche Rinne angeschnittenen mesozoischen Schich-
ten, so daB8 eine post-holsteinzeitliche halokinetische Be-
wegung moglich erscheint (KLOOS 1986, Bild 4). Am
Rande der Héhen treten zwischen Wannsee und Havel
oberflichennah Geschiebemergelinseln auf, die vor allem
seit dem 17. Jahrhundert bis zum Anfang des 19. Jahrhun-
derts fiir Ziegeleizwecke und als Mergelgruben genutzt
wurden (BOSE 1983b, 1987; SASSE 1983). Nordlich des
Schiferberges schlieBen sich mehrere Ost-West verlau-
fende, vorgelagerte Riicken bis zur Havel hin an (Abb. 2),
die als einzelne Morinenstaffeln des abschmelzenden Eises
gedeutet werden (JAKEL, Exkursion Nr. 205, Deutscher
Geographentag 1985, 29.9.85). Wihrend es sich bei diesen
siidlichen H6hen um Stauchendmorinen handelt, wurden
die Erhebungen 6stlich der Havel genetisch als Kames an-
gesprochen. SOLGER (1958) sucht ihre Genese sowie die
des ostlich gelegenen Grunewaldgrabens und der Gru-
newaldseenrinne in einer tektonischen Phase und ordnet sie
ebenso wie BERENDT (1899) den "ilteren Sanden" zu;
hingegen werden sie von KEILHACK (1910), ASSMANN
(1957) und WOLDSTEDT (1961) der letzten Vereisung
zugerechnet. Die geschichteten Sande und gelegentlichen
Kieseinschaltungen wurden primir als Kames, vergleichbar
den Bildungen im Raum Potsdam (WEISSE 1977b), ge-
deutet, wobei ASSMANN ihre Bildung in der Abschmelz-
phase zwischen zwei EisvorstéBen annimmt, wihrend
WOLDSTEDT nur einen Eisvorsto mit Rinnenbildung
und anschlieBender Kamesaufschiittung voraussetzt. In
Anlehnung an BEHRMANN (1949/50) gehen HAGE-
DORN/HOVERMANN (1964), BOSE (1979) und PA-
CHUR/SCHULZ (1983) von einer Trennungslinie zwi-
schen zwei Eisloben, einem auf dem Teltow und einem
zweiten im Bereich der Havel/Nauener Platte, aus, wobei
die glazifluvialen Sande allgemeiner als "eisrandnahe Bil-
dungen” (HAGEDORN/HOVERMANN 1964) angespro-
chen werden, die nachtrdglich von Nordwesten, von dem
Eislobus aus dem Havelbereich, leicht gestaucht worden
sind (BOSE 1979; PACHUR/SCHULZ 1983). Vor allem
an der Westseite der Erhebungen sind nach morphologi-
schen Kriterien Verebnungen ausgewiesen worden, die als
"Kamesterrassen" (BOSE 1979) oder "Eisrandterrassen
bzw. -verebnungen” (PACHUR/SCHULZ 1983: 44 u.
Abb. 26) angesprochen werden. Trockentiler, deren Entste-
hung auf ilter als 12.700 B.P. eingestuft wird, zerschneiden
die Hohen vor allem am Abhang zur Havel (a.a.0.: 64). An
der Ostseite werden die Erhebungen durch den Grunewald-
graben (BOSE 1979, "Teufelssee-, Pechsee-, Barssee-Rin-
ne” (PACHUR/SCHULZ 1983)) begrenzt, der vom Ur-
stromtal in siid-siidwestlicher Richtung verlduft und siid-
lich des Havelberges in die Havelrinne miindet. Die Rinne
ist in zahlreiche Schwellen und Becken gegliedert, in den
tiefsten Kesseln befinden sich Moore bzw. in Verlandung
begriffene Seen; zwischen Urstromtal und dem Teufelssee-



Becken weist sie eine deutliche Verbreiterung auf, was
wohl auf glazialexarative Uberprigung in diesem nérdli-
chen Abschnitt zuriickzufithren ist.

Ostlich des Grunewaldgrabens schlieBt sich eine leicht
nach Osten geneigte, mit Geschiebedecksand {iberlagerte
Sandfliche an, die im Osten von der Grunewaldseen-Rinne
begrenzt wird. Sie liegt durchschnittlich zwischen 50 und
60 m NN, wobei ostlich des Grunewaldgrabens einige
Kuppen von iiber 60 m NN aufgesetzt sind, die dann unge-
fihr ostlich des Havelberges in ostlicher Richtung
Fortsetzungen finden (Abb. 2). Auf den letzigenannten
Kuppen liegen vereinzelte Erratika. Diese Hohen werden in
Anlehnung an SOLGER (1905) von PACHUR/SCHULZ
(1983: 47) als die Fortsetzung der quer iiber die Grundmo-
rinenplatte verlaufenden Steglitzer Stillstandslage gedeu-
tet.

Quer iiber die Sandfliche, auf der die weichselzeitlichen
Sedimente iiber 20 m betragen (MOLLE/SCHULZ 1975),
und die wohl urspriinglich als Vorschiittsander aus &stli-
chen Richtungen geschiittet worden sind, verlaufen flache
Rinnen, die ihren Anfang in Rinnen zwischen den westli-
chen Havelbergen nehmen, den Grunewaldgraben recht-
winklig kreuzen und dann nach Osten der heutigen Abda-
chung der Sanderebene folgen. Sie gelten als Schmelzwas-
serabfluBbahnen vom Eisrand, der die Stauchungen in den
Grunewaldhé6hen schuf; zu dieser Zeit wird bereits von auf
unterschiedlicher Dynamik der einzelnen Eisloben beru-
hender weitgehender Eisfreiheit auf dem Teltow ausgegan-
gen, jedoch muB der Grunewaldgraben noch véllig mit Eis
plombiert gewesen sein, so daB der AbfluB8 quer zu ihm er-
folgen konnte (BOSE 1979; PACHUR/SCHULZ 1983,
vgl. Abb. 40 u. 41). Der AbfluB soll sich dann in mehr siid-
lichen Richtungen zum Bi#ke-Tal hin fortgesetzt haben
(PACHUR/SCHULZ a.a.0.).

Die Pleistozin-Oberkante in der Grunewaldseen-Rinne
liegt an den tiefsten Stellen bei ca. +6 m NN (Schlachten-
see), wihrend die Schwellen, die heute meist kiinstlich
stark verindert sind, bis ca. 30 m NN aufragen, was gegen
einen lingerfristigen Schmelzwasserabflu unter subaeri-
schen Bedingungen spricht.

Siidlich des Wannsees verbindet eine seenerfiillte und teil-
weise vermoorte Rinne (Kleiner Wannsee, Pohlesee,
Stolpchensee) die Havelseen-Rinne vom GroBen Wannsee
aus in Siidwest-Richtung mit dem Ostrand des Griebnitz-
sees. Von Osten miindet dort auch das Bike- Tal in den
Griebnitzsee. Dieser bildet zunichst mit seiner Erstreckung
nach Siidwesten eine Fortsetzung der Rinne des Kleinen
Wannsees, knickt aber dann fast rechtwinklig nach Nord-
westen ab und nimmt Richtung auf die Havel, mit der er
heute durch einen Durchstich verbunden ist. Nach Angaben
von FRANZ et al. (1970) setzt an dem Knick des Grieb-
nitzsees eine nach Siiden auf das Nuthe- Urstromtal ausge-
richtete Sanderfliche ein, die nach Westen durch die End-
morinenhshen von Babelsberg begrenzt wird. Eine weitere

Rinne ist der in Nord-Siid-Richtung verlaufende Tartaren-
grund, der den Kleinen Wannsee mit dem Bike-Tal ver-
bindet. Er besteht aus einem kleingekammerten Rinnen-
und Riickensystem und enthilt eine deutliche Talwasser-
scheide. Die Genese der Formen wird von PACHUR/
SCHULZ (1983: 50 f.) subglazialen und subaerischen
Schmelzwasserprozessen méglicherweise unter Beteiligung
von Aufeis zugeordnet, deren Ablauf ilter als 12.500 B.P.
sein soll, da sowohl im Pohlesee als auch im Bike-Tal zu
dieser Zeit bereits sandfreie Rhythmite abgelagert wurden.

4.5 Die Nauener Platte (Abb. 1)

Westlich der Havel schlieBt sich die Nauener Platte, deren
ostlicher Teil auch Déberitzer Platte genannt wird, an
BOSE 1980). Uber die Pleistozin-Untergrenze ist wenig
bekannt, sie diirfte im nordlichsten Teil der Platte auf dem
Berliner Gebiet zwischen 80 und 100 m u. Gel. liegen, wo-
bei hier ebenfalls, wie auch weiter §stlich, miozine Sande
das Pleistozén unterlagern. Nach Stiden werden die pleisto-
zidnen Schichten wohl etwas michtiger und liegen direkt
dem Septarienton auf. Uber den elsterzeitlichen Sedi-
menten ist das Holstein flichenhaft verbreitet, dessen
mittlere Michtigkeit 15 m betrigt. Die Oberkante der hol-
steinzeitlichen Schichten liegt bei -5 m und fillt nach We-
sten hin leicht ab; nach Osten, in Richtung Havelrand, gibt
es Anomalien, so steigt in Hohen-Gatow die Oberkante bis
auf +8,5 m NN an, was GOCHT auf Stauchungen zuriick-
fithrt (1963: 68).

Im Hangenden finden sich saaleglaziale Sedimente, die
teilweise als Geschiebemergel direkt iber den Interglazial-
ablagerungen liegen, aber auch als glazifluviale Sedimente
in sandiger bis kiesiger Fazies vorliegen. Eine limnisch-
telmatische Abfolge aus dem Eem-Interglazial mit organo-
genen Ablagerungen eines Frithweichsel-Interstadials im
Hangenden war in den 70er Jahren in einer Sandgrube
nordlich von Kladow aufgeschlossen (BOSE/BRANDE
1979; BOSE 1979). Dariiber befanden sich Reste einer un-
teren Weichsel-Mordne, dann rund 15 m glazifluviale Ab-
lagerungen, iiberwiegend mittel- bis feinsandiges und
schluffiges Material, und am Top des Aufschlusses eine ca.
1,5 m michtige, nach Stiden ausdiinnende obere Grundmo-
rine. Diese weichselzeitliche Sedimentsequenz ist flichen-
haft auch weiter nordlich vertreten, wobei der obere Ge-
schiebemergel z.T. aber auch véllig auskeilen kann (vgl.
Karte in BLUME et al. 1974).

Aufgesetzt auf diese Platte sind in Ost-West-Richtung ver-
laufend die Helleberge (bis 74,6 m NN) und nérdlich da-
von der Windmiihlenberg in Gatow (52,3 m NN). Diese
Kuppen sind aus glazifluvialem Material aufgebaut (vgl.
BLUME et al. 1974; PACHUR/SCHULZ 1983: 42) und
bilden morphologisch mit der nérdlich bzw. westlich ge-
legenen Hiillenpfuhl-Papenpfuhl-Senke (um 33 m NN) ein
Gletscherzungenbecken mit anschlieBenden Endmorinen;
die Bildung wird dem Helleberge-Halt zugeschrieben, der
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junger als der Steglitzer Halt auf dem Teltow ist (PA-
CHUR/SCHULZ 1983: 64 ff. und Abb. 40). Die Flichen
nordlich der zungenbeckenartigen Ubertiefung liegen zwi-
schen 40 und 50 m NN. Von den Hellebergen ziehen meh-
rere in Schwellen und Becken gegliederte kleine Rinnen zu
dem Zungenbecken oder zur Havel herab, die als
Schmelzwasserbahnen wihrend des Eishaltes und unmit-
telbar bei seinem Abschmelzen gedeutet werden, da ihr
ungleichmiBiges Gefille durch spitere Abflisse nicht aus-
geglichen wurde (BOSE/LAUNHARDT 1983). Eine Aus-
nahme bildet das Achtruthental (Jagen 93, 94, 99), bei dem
ein durchgehendes Gefille besteht und dessen flacher
Schwemmficher sich am Rand des Zungenbeckens ab-
zeichnet, so daB hier mit einem jiingeren, zeitlich jedoch
bisher nicht festgelegten AbfluBgeschehen zu rechnen ist.

Gro8ere Rinnen, die abschnittsweise auch seenerfiillt sind,
durchziehen von Nord-Nordost nach Siid-Siidwest aufer-
halb des Stadtgebietes die Nauener Platte, wobei das Ostu-
fer des zu einer entsprechenden Rinne gehérenden Glienik-
ker Sees noch im Stadtgebiet liegt. Trockentilchen miinden
auf diese Rinne aus.

Der Nordrand der Platte zeigt eine deutliche Aufwdlbung,
die Weinmeisterhshe, die auch den irrefithrenden Namen
"Haveldiine" trigt, denn es handelt sich um Geschiebemer-
gel und Schmelzwassersande, die im Sinne von SOLGER
(1960) einer kurzen Eisstillstandslage am siidlichen Ur-
stromtalrand zuzuordnen sind und eine Fortsetzung der
Hoéhen bei Pichelswerder darstellen.

4.6 Die Havelseenrinne siidlich des Urstromtales
(Abb. 1)

Die Havelseenrinne durchzieht von Norden nach Siiden die
Havelniederung und das Urstromtal und verliduft dann zwi-

schen der markanten Eisrandlage des westlichen Teltow
und der Nauener Platte.

Die seenartigen Erweiterungen der Havel, die heute durch
Schleusen bei Potsdam (Unterhavel) und Spandau (Ober-
havel) ein kiinstliches Wasserniveau haben, weisen stark
unterschiedliche Wassertiefen bis zu gut 10 m auf. Die
Pleistozin-Oberkante, die stellenweise unter 9 m NN liegt
(PACHUR/SCHULZ 1983: 61), wird jedoch in den ufer-
nahen Bereichen von mehreren Metern (max. 28 m erbohrt;
PACHUR/ROPER 1984) spitpleistoziner und holoziner
Sedimente verhiillt, ohne das Relief in der Seenrinne véllig
auszugleichen.

Die Unterhavel ist in ihren Grundziigen mit Ausnahme des
Wannsees bereits an der Oberkante der holstein-
interglazialen Sedimente vorgezeichnet (GOCHT 1963),
die dort unter -10 m NN abtaucht. Der Wannsee wird als
ein weichselzeitliches iibertieftes Gletscherzungenbecken
interpretiert, jedoch steht auf der Hohe des Strandbades
Wannsee bei den Untiefen (3 m Wassertiefe) ein
Geschiebemergelriicken an (PACHUR/SCHULZ 1983:
52).

Weitere mogliche Geschiebemergelvorkommen unter der
Havel und deren Alter sind bisher nicht untersucht worden.
Wihrend die Inseln in der Havel normalerweise aus Sand
aufgebaut sind, enthilt der siidliche Hauptteil der Pfauenin-
sel einen Kern aus saalezeitlichem Geschiebemergel; unter
der Liegewiese wurde im Hangenden der Saale-Morine
eine limnisch-telmatische Eem-Abfolge erbohrt, dariiber
lagen weichselzeitliche Sande. Im Siiden der Insel konnte
jedoch auch Geschiebelehm oberflichennah nachgewiesen
werden. Demnach ist die Sedimentabfolge auf der
Pfaueninsel eher mit denen auf den Grundmorinenplaiten
vergleichbar denn mit denen auf anderen Inseln, die aus
Sanden aufgebaut sind.

5. Die Kiesziahlungen

Als Basis fiir die vorliegende Studie, die sich mit methodi-
schen, stratigraphischen und (paldo-)morphologischen Fra-
gestellungen befafit, dienen vor allem Kieszihlungen aus
Morinenmaterial in Berlin. Der Aussagewert von diesen
sedimentpetrographischen Analysen wird zundchst mit
Hilfe von verschiedenen Cluster-Verfahren erprobt, die ih-
rerseits nach stratigraphischen Gesichtspunkten bewertet
und ausgewihlt werden.

Firr die Untersuchungen wurden Proben aus Geschiebe-
mergeln, Geschiebelehmen und in einigen Fillen aus gla-
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zifluvialen Kiesen ausgewertet. Die Proben wurden in Auf-
schlissen (Sandgruben, U-Bahn-Baustelle) und vor allem
im Rahmen von Vorbohrungen im Trockenbohrverfahren
fiir das Grundwassererkundungsbohrprogramm “Sid” im
Auftrag des Senators fiir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz, Abt. IV - vormals Senator fiir Bau- und Wohnungs-
wesen, Abt. VII - gewonnen (Abb. 2); einige Proben stam-
men aus tiefergehenden Spiilbohrungen und aus Kemnboh-
rungen der Deutschen Forschungsgeselischaft fiir Boden-
mechanik. Das Material wurde mit méglichst geringer me-
chanischer Beanspruchung naB gesiebt, und mit Hilfe von



Rundlochsieben wurden die Fraktionen 4 - 6,3 mm und 6,3
- 12,5 mm abgetrennt. Da jedoch die Fraktion 63 -
12,5 mm fiir eine statistische Auswertung meist eine zu ge-
ringe Kiesanzahl enthielt und die Gesamtfraktion 4 -
12,5 mm bessere Vergleichsméglichkeiten zu der in der
DDR verwendeten Fraktion 4 - 10 mm bietet, wurde aus-
schlieBlich die Gesamtfraktion in der statistischen Auswer-
tung beriicksichtigt. Es wurden nur Proben herangezogen,
die bereits in der Teilfraktion 4 - 6,3 mm iiber 100 Kiese
enthalten. Folgende Kieskomponenten wurden unterschie-
den: K = Kristallin, S = Sandstein und Quarzit, TU = Ton-
und Schluffstein, F = Feuerstein, KK = Kreidekalk, PK =
paldozoischer Kalk, D = Dolomit, L = Lydit, RQ = Rest-
quarz, MQ = Milchquarz. Sonstige Bestandteile und Be-
sonderheiten wurden auf den Zihlbdgen gesondert ver-
merkt und konnen im Bedarfsfall fiir erginzende Angaben
herangezogen werden.

Die Bestimmung der Kalke erfolgte mit HCI (10%), die der

Dolomite wurde mit HCl und Magneson I (vgl. CEPEK

1969) durchgefiihrt. Fiir jede Probe wurden zwei Ergeb-

nisse berechnet:

1.  alle Kiese = 100% ("Mit Kalken"),

2.  alle Kiese ohne Kreidekalk und paliozoischen Kalk
= 100% ("Ohne Kalke").

Die Datei "Ohne Kalke" ist notwendig, da die Kalke am
stirksten von der Verwitterung abhingig sind. ZEUNER
nannte bereits 1928 die Kalke eine "schwankende Kompo-
nente". V. MILTHERS (1937: 116) schrieb in einer Replik
auf WOLDSTEDT zur Geschiebezihlung: "Fiir die statisti-
sche Auswertung des Geschiebematerials ist es von grofiter
Wichtigkeit, daB dieses so einheitlich wie mdglich ist in
Bezug auf Widerstandsfahigkeit gegeniiber Aufldsung,
Verwitterung, Zerfall und Abnutzung; gleichzeitig auch,
daB die Gesteinsarten soweit wie méglich Bedingungen da-
fiir besitzen, in einheitlichen GréB8enverhiltnissen und vor-
wiegend als kleine Steine auftreten zu kénnen. Aus diesen
Griinden kénnen in erster Linie Kalksteine und mehrere
andere sedimentire Gesteinsarten auller Betracht gelassen
werden."

CEPEK (1973; CEPEK et al. (1975); TGL 25 232 Blatt 6,
1971) hingegen sieht in dem Kalkgehalt ein wichtiges stra-
tigraphisches Indiz. Da von unverwittertem Geschiebemer-
gel bis hin zum Geschiebelehm aber viele Zwischenstufen
mit reduziertem Kalkgehalt auftreten und der primire
Kalkgehalt sich nicht abschitzen ldBt, bleiben die Kompo-
nenten Kreidekalk und paldozoischer Kalk beim Vergleich
der Proben untereinander zunichst unberiicksichtigt, und
die stratigraphische Bewertung von Kalkkomponenten
(z.B. nur gelegentliches Vorkommen von Kreidekalk) er-
folgt getrennt. Entgegen dem Vorschlag von V. MIL-
THERS (a.a.0.) bleiben jedoch die Dolomite und weichen
Ton- und Schluffsteine, die beide primir nur in wesentlich
geringerer Anzahl und zudem nicht in allen Geschiebe-
mergeln vorkommen, bei der Auswertung erhalten, da sie
wichtige stratigraphische Riickschliisse unterstiitzen. Dabei
muB man sich jedoch dariiber im Klaren sein, daB auch

diese relativ empfindlichen Komponenten durch postsedi-
mentire Prozesse oder sekundire Umlagerung (vgl. BOSE
in: STAHR et al. 1983) véllig verschwunden sein kénnen,
so daB ihr Vorkommen bzw. Fehlen nicht allein als Basis
fir eine stratigraphische Deutung benutzt werden kann.
Anhand von kleinen Dateien, deren Zusammenstellung in
der rdumlichen Lage der Probenentahmestellen begriindet
ist, wird der methodische Weg der Clusteranalyse vorge-
stellt und mit anderen, bereits bekannten Auswerteverfah-
ren verglichen. Anhand der Teildateien und schlieBlich der
Gesamtdatei, bestehend aus allen Daten, wird versucht,
stratigraphische Aussagewerte der Ergebnisse zu formu-
lieren.

5.1 Cluster-Verfahren als Methode zur Auswertung
von Kieszihlungen

Cluster-Verfahren dienen der Bildung von Gruppen oder
Klassen aus einzelnen Einheiten; in diesem Fall bildet das
Kieszihlergebnis einer Probe eine Einheit. Die Einheiten
unterscheiden sich durch differenzierende Merkmale, hier
den wechselnden Anteilen der verschiedenen Kieskompo-
nenten, voneinander. Ziel ist es, eine Datenstrukturierung
durchzufiihren, wobei "Einsatz und Interpretation der Clu-
steranalyse entscheidend vom Untersuchungsziel determi-
niert werden" (STEINHAUSEN/LANGER 1977: 16); die
Clusteranalyse ist eine Hilfe "to reveal structure and relati-
ons in the data, it is a tool of discovery” (ANDERBERG
1973: 4). Die Clusteranalyse soll in dieser Untersuchung
helfen, Geldnde- und Laborbefunde besser und langfristig
auch schneller zu strukturieren und Vergleichsmoglichkei-
ten der Proben untereinander ibersichtlicher zu gestalten,
modifizierte Vergleichskriterien zu schaffen und Erkli-
rungshypothesen zu formulieren (vgl. ANDERBERG
1973: 16).

Auf jeden Fall soll der Bezug zur Probenentnahmestelle
und zur gesamten geologisch-geographischen Situation er-
halten bleiben, ohne die jede Interpretation abstrakt und
unerklirlich werden wiirde (vgl. dazu ANDERBERG 1973:
20). Zu diesem Zweck werden zunichst an einer ausge-
wihlten Datei die methodischen Uberlegungen zu verschie-
denen Clusterverfahren und deren Resultate vorgestellt, um
dann mit einem ausgewihlten Verfahren andere regional
oder thematisch begrenzte Teildateien sowie die Gesamt-
datei zu bearbeiten und zu interpretieren. Die Bearbeitung
erfolgt mit dem Programmpaket "Clustan 1 C" von WIS-
HART (1975), das im GroBrechner des Rechenzentrums
der Freien Universitit Berlin programmiert ist.

Zur stratigraphischen Deutung wird folgende Gliederung
benutzt: Im Elster-Glazial hat es in den Berliner Raum
zwei EisvorstéBe (EI und EII) gegeben; fiir das Saale-Gla-
zial wird von drei getrennten Eisvorsté8en (SI, SO und
SII) ausgegangen. Im Weichsel-Glazial fand offensichtlich
ein EisvorstoB statt, dessen Eisrand jedoch oszillierte, was
zumindest in einigen Berliner Bereichen zu einer Zweiglie-

derung der Grundmorine (W] und WII) fiihrte.
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6. Die Testdatei "Kladow-Pfaueninsel"

Als Testdatei wurden 27 Proben von der Kladower
Grundmor#nenplatte und der Pfaueninsel ausgewdhit; ihre
Entnahmestellen sind in den Abb. 2 u. 3 zu ersehen. Dieses
Gebiet eignet sich besonders dafiir, da vor allem durch
AufschluBuntersuchungen die  Lagerungsverhiltnisse
relativ gut bekannt sind (BOSE 1979; BOSE/BRANDE
1979).

Diese Interglazialablagerungen halfen zu einer eindeutigen
Zuordnung der liegenden und hangenden Sedimente im
Grubenbereich.

Beschreibung aller Proben aus dem Kladower Raum und
von der Pfaueninsel:

HO4 Pfaueninsel, Geschiebemergel, 13 - 14 mu.
Das Profil aus der Sandgrube in Kladow enthilt pollen- Gel,, im Hangenden befinden sich eem-
analytisch bestimmte eemzeitliche Ablagerungen (vgl. zeitliche Ablagerungen
Abb. 3; BOSE/BRANDE 1979), fir die inzwischen auch  H40 Pfaueninsel, Geschiebelehm, 3,5 - 4,5 m u.
Th-230/U-234-Datierungen vorliegen. Eine Probe, die nach Gel.
palynologischer Einstufung aus entsprechendem Ver- X30-34 Sandgrube in Kladow, Geschiebelehm und
gleichsmaterial in die Pollenzone 2 nach ERD und damit -mergel, 0,5-2,5 m u. Gel. (BOSE 1979)
ins Frith-Eem vor der Eichenmischwaldzeit geh6rt, ergab  X40-42 Sandgrube in Kladow, glazifluviale Kiese
ein korrigiertes U/Th-Alter von 10618 ka (Uh Nr. 96). tiber Eem-Torf, 17 m u. Gel. (BOSE 1979)

X50-52 Sandgrube in Kladow, unterer Geschiebe-
Getrennte Datierungen der Huminsfure (118+3.4 ka (Uh mergel, ca. 17-18 m u. Gel. (BOSE 1979)
Nr. 184-2)) und des Resttorfes (10544 ka (Uh Nr. 185-2)) X53 Sandgrube in Kladow, Bohrung, kiesige
"unterscheiden sich nur wenig und diirfen als Hinweis ge- Sande, ca. 26 m u. Gel. (BOSE 1979)
wertet werden, daB diese Probe ein ’geschlossenes System’  X60 Sandgrube Potsdamer Chaussee, Geschie-
gebildet hat" (GEYH, schriftl. Miueilung 2.6.1988). Die bedecksand (BOSE 1979)
Datierung gilt daher als zuverlissig. Trotzdem erscheint die  X61-62 Sandgrube Potsdamer Chaussee, glaziflu-
Altersangabe als zu jung. Bei der Interpretation ist aller- viale Sande, 17,4 - 19,8 m u. Gel. (BOSE
dings zu beriicksichtigen, daB das Ergebnis im Zwei- 1979)
Sigma-Bereich das ganze Eem mit umfaBt. Bei der Datie- X63 Sandgrube Potsdamer Chaussee, Geschie-
rung von geringmichtigen Torfvorkommen ist eine Ten- bemergel, 17,2 - 17,9 m u. Gel. (BOSE
denz zu erkennen, "daB die U/Th-Alter durch postsedi- 1979)
mentiire Uranakkumulation zu klein ausfallen” (GEYH, Y01 Wasserwerk Kladow, Geschiebemergel,
a.a.0.). 84-11mu Gel
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Abb. 3: Profil durch die Schichtfolge von Kladow zur Pfaueninsel (Profillinie 1 in Abb. 2).

1 - weichselzeitlicher Geschiebemergel
2 - saalezeitlicher Geschiebemergel

3 - Geschicbedecksand und Kiese

4 - eemzeitliche Ablagerungen

1 - Weichselian till

2 - Saalian till

3 - stony coversand and gravel
4 - Eemian deposits
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Section of the sedimentary sequence from Kladow to Pfaueninsel (profile 1 in Fig. 2).



Y02 Wasserwerk Kladow, Geschiebemergel,
23,4 - 23,8 m u. Gel.

Wasserwerk Kladow, Geschiebemergel,
7,8 -13 mund 18,6 - 23,2 m u. Gel.
Sandgrube Potsdamer Chaussee, Bohrung,
ca. 20 m u. Gel,, 1 = oberer "griiner" Ge-
schiebelehm, 2 = unterer "grauer” Ge-
schiebemergel. Beide liegen direkt iiberein-
ander

Sandgrube Potsdamer Chaussee, Bohrung,
ca. 20 m u. Gel, Geschiebemergel, im
Hangenden befinden sich friihweichselzeit-
liche, organogene Sedimente

Sandgrube Potsdamer Chaussee, Bohrung,
Geschiebemergel, 12 m u. Gel.

Flugplatz Gatow, Bohrung, 20 m u. Gel.

Y03

Y10

Y11

Y12
KL1

Die Ergebnisse der Kieszdhlungen sind der Tab. 1 zu ent-
nehmen. Die Proben sind nicht alle kalkhaltig; die folgen-
den Darstellungen beziehen sich daher wegen der besseren
Vergleichbarkeit der Proben untereinander auf 8 Kieskom-
ponenten (Kristallin, Sandstein und Quarzit, Ton- und
Schluffstein, Feuerstein, Dolomit, Lydit, Restquarz, weier
Quarz), deren Anteile = 100% gesetzt werden (Tab. 2).
Eine Interpretation von Cluster-Ergebnissen, die mit der
Datei "Kladow- Pfaueninsel, mit Kalken" erstellt wurde,
erfolgt im Abschnitt 6.7. Zunichst werden jedoch zwei
Programmschritte fiir jedes Verfahren mit der Datei "Ohne
Kalke" dargestellt:

1.  Ein Dendrogramm als Resultat eines hierarchisch-
agglomerativen Verfahrens zur Cluster-Bildung,

2.  die Darstellung der Cluster-Ergebnisse in einem
Scatter-Diagramm.

Generell werden dazu die Daten als Prozentzahlen als
standardisierte "raw continuous data” eingegeben; eine
Hauptkomponentenanalyse ist im Programm vorgegeben,
die Eigenvectoren der Hauptkomponentenanalyse werden
gespeichert, und die Produkt-Moment-Korrelationen nach
PEARSON werden berechnet. Im nichsten Schritt wird
eine Ahnlichkeits-Matrix (similarity matrix) mit Hilfe eines
Distanz- Koeffizienten (quadrierte euklidische Distanz) be-
rechnet. Mit der Procedure Hierarchy, die die Ahnlichkeits-
Matrix voraussetzt, werden die Dendrogramme erstellt und
mit einem Zeichenprogramm graphisch umgesetzt.

Procedure Scatter druckt das Resultat der Hauptkompo-
nentenanalyse, wobei die Faktoren 1 und 2 die Achsen de-
terminieren (Abb. 4). AuBerdem konnen die Ergebnisse der
Cluster-Analyse in Form von Kreisen (Cluster Circles)
dargestellt werden. Der Ausdruck des "Minimum Spanning
Trees", der graphisch alle Punkte in hierarchischer Reihen-
folge miteinander verbindet und dem Cluster-Verfahren
Single Linkage entspricht, sowie die Darstellung der lini-
enhaften Verbindung aller Punkte eines Clusters (Cluster
Outlines), ist bereits bei 27 Einheiten so unibersichtlich,
daB diese beiden Optionen nicht weiter berticksichtigt wur-
den.

Tab.1:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei "Kladow-Pfaueninsel, mit Kalken".
Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file "Kladow-Pfaueninsel, with calcareous material”.

Pro- Tie-

ben fe in
o b K S TU F KK PK D L Q wQ
H 4 130-140 35.55% 13.64% l.64% 2,51% 9.87% 34,R3% «J6% . 18% 1.62% 0.00%
H4O  35- 45 53.28% 2K.25% 1.69% Y.60% 0,00% 2.26% N.00% 0.00% T.91% 0.00%
x30 15- 33.97% 15.83% 16.78% 1.77% 279 2R.79% N.00% 0,00% ?.59% 0.00¢
x31 5~ 52.14% 17,29% 25,47%  3,35% 0,00% .27 0.00%  0.00% 1.21% 27%
X32 15- 36.43% 14,05% 11.19% +48% 0.,00% 135,00% 0,00% 0.00% ?.R6% N.N0%
X33 5=~ 52.01% 1B.12% 23.83% 2.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.02% lenl%
X34 15- 30.73% 16.41% 11.98% 2.34% N.00% 36,72% 0.00% 0.00% 1.A2% 0.,00%
x40 170- 4T.87% 14.00% 2.00% 35.20% 1.60% ?21,R7%  0,00% 138 7.33% 0.00%
X4l 170- 46.25% 12.50% 2.71% 5,04% «42% ?2.0M8% 0.00% 0.00% 10,00% 0.00%
X422 170- 53.54% 15.43% +R0% 4,82% 64T 20,42% 0.00% 0.00% 44349 0.00%
X50 165- 58.92% 20.29% 12.47%  3,67%  0.00%  0,00% 0.00% 0.00% 4.65%  0.00%
X51 165~ 6l.47% 10.09% T.34% 4,59% N.00% 13,76% 0.00% 0.00% 2.75% 0.00%
X52 165~ S50.82% 17.21% 13.,11% 4,92% 0.00% 10.66% 0.00% 0.00% 3.78% 0.00%
x53 50.90% 10.69% 0.00% 6.,48% 1.20% 26.%1% «60% 0.00% 3.61% 0.00%
X60 5- 79.27% 15.12% «98% 2,20% 0.00% «P4% 0.00% 0.00% 1.95x Ph%
X6l 173-198. 42.95% 12.R2% 0.00% 7.53% 1.12% 29.65% 0.00% »16% 5.77% 0,00%
X62 1764-183 39.73% 22.81% «95% 4,18% 0.00% 29,47% «57% 0.00% 2.28% N.NO%
X63 172-179 45.96% 16.15% 1.R6% 12,42% 0.00% 19.88% 0.00% 0.00% 3.73%  0.00%
Yol R4~110 40.53% 12.38% «A5% ©.,70% 1.21% 29,49% 0.00% 0.00% 9.22% «A1%
Y02 234-238 33.60%  9.52% .23%  5,.16% L46% 6.31% 0,00%  1.49% 63.23%  0.00%
Y03 73-130 364.84%  9,93%  1,74%  3,66% 10,63% 33,45% 0,00% 0.00% S5,75%  0,00%
Y03 18%-232 45.45% 14.67% 41% 7,64% 3.93% 21,28% ?21% 0.00% Be37% 1.03%
Y10 1 ' S57.84% 19,40% 1.87% 11.57% 0.00% 2.61% 0.00% 0.00% h.72% 0.nN%
Y10 2 34.60% 12.46%  1.73% 10,73%  3.63% 130.28% 0.00% 0.00% 6.57%  0.00%
Y11 47.00% 1a,10% 1.06% 10,44% 3.13% 18,.54% 0.00% 0.00% SeT6% N.00%
Y12 12n 46.05% 15.79% 0.00% 5,26% 1.,32% 25,R8% 0.00% 0.,00% ReT70% 0.00%
KL1 200 35.38% 15.R8% 2.25% 5,25% 5.50% 131.50% 0.00% 0.00% 4,25% 0.00%
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Tab.2:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei "Kladow-Pfaueninsel, ochne Kalke".
Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file "Kladow-Pfaueninsel, without calcareous material".

Pro- Tie-

ben fe in .

Nr. dm K S TU F D L Q WQ

H 4 130-140 64,29% 24.68% 2.60% 4.55% +65% «32% 2.92% 0.00%
Ha40 35- 45 51.45% 28.90% 1.73% 9.83% 0.00% 0.00% B8.09% 0.00%
X30 15- 47.,88% 22.31% 23.65% 2¢50% 0.00% 0.00% 3.A5% 0.00%
X31 S- 52.28% 17.34% 25.54% 3.36% 0.,00% 0.00% 1.21% «27%
X32 15- 56,04% 21.61% 17.22% e73% 0.00% 0.00% 4440% N.00%
X33 5- 52.,01% 18.12% 23.83% 2.01% 0.00% 0.,00% 3.02% 1.01%
X34 15~ 48,56% 25.93% 18.93% 3.70% 0.00% 0.00% 2.88% 0.00%
X40 170- 62.54% 1B,.29% 2.61% 6.79% 0.,00% «17% 9.58% 0.00%
X41 170~ 59,68% 16.13% 3.49% 7.80% 0.,00% 0.00% 12.90% 0.00%
X42 170~ 67.82% 19.55% 1.02% 6611% 0.00% 0.00% 5.50% 0.00%
X50 165- 58.,92% 20.29% 12.47% 3.67% 0.00% 0.00% 4.A5% 0.00%
X51 165- 71.28% 11.70% 8.51% 5.32% 0,00% 0.00% 3.19% 0.00%
X52 165- 56.88% 19.27% 14.68% 5.50% 0.00% 0.00% 3.67% 0.00%
X53 T0.42% 14.79% 0.,00% B.96% .83% 0.,00% 5.00% 0.00%
X60 S- 79.46% 15.16% «98% 2¢20% 0.00% 0.00% 1.96% «20%
X61 179-1938 62.04% 18.52% 0.00% 10.88% 0.00% «23% B8+33% 0.00%
x62 174-189 56.33% 32.35% 1.35% 5.93% «81% 0.00% 3.73% 0.00%
X63 172-179 57.36% 20.16% 2.33% 15,50% 0.00% 0.00% 4465% 0.,00%
Y02 234-238 36.,04% 10.21% «25% 5.54% 0.00% 1.60% 46.37% 0.00%
Yo3 78-130 62.31% 17.76% 3.12% 6.54% 0.00% 0.00% 10.78% 0.00%
Y03 186-232 60.77% 19.61% «95% 10.22% .28% 0.00% T.18% 1.30%
Y10 1 59.39% 19.92% 1.92% 11.88% 0.00% 0.00% 6.90% N.00%
Y10 2 52.36% 18.85% 2.62% 16.23% 0.00% 0.00% 9.95% N.00%
Y1l 60,00% 1B,00% 1.33% 13.33% 0.00% 0.00% 7.33% N.00%
Yyiz 1290 63.25% 21.69% 0.00% 7.23% 0.00% 0.00% 7.83% Ne00%
KLl 200 56.15% 25.20% 3.57% 8433% 0.00% 0.00% 6.75% 0.00%

Fiir die Datei "Kladow-Pfaueninsel” wurde zunéchst fiir die
Cluster-Circle-Darstellung  im  Scatter-Diagramm  eine
Gruppierung von 5 Clustern gewshlt, da neben der wegen
des extrem hohen Quarz-Anteils auffallenden Probe Y02
saalezeitliches, weichselzeitliches (WI und WII) Material
sowie eine Gruppe "sonstiges" im theoretischen Ansatz
vorgesehen sind.

6.1 Verfahren 1: Single Linkage (Abb. S u. 6)

Die Ahnlichkeit zwischen den Clustern wird durch den
hochsten einfachen Ahnlichkeits-Koeffizienten zwischen
zwei einzelnen Proben in jedem Cluster bestimmt; das Ver-
fahren neigt zur Reihung. Die Proben zeigen, mit Aus-
nahme der Probe Y02, groBe Ahnlichkeiten, etwas abge-
setzt sind die Proben des oberen und zwei des unteren
Geschiebemergels in Kladow, sowie des Geschiebedeck-

sandes an der Potsdamer Chaussee. Die Abbildung ist ins-
gesamt recht uniibersichtlich.

Abb. 4 stellt das Resultat der Hauptkomponentenanalayse
dar und dient bei den folgenden Cluster-Darstellungen im
Scatter-Diagramm als Hilfe zur Identifizierung der Punkte.
Deutlich wird, daB eine Darstellung im Scatter-Diagramm
sich nur fiir relativ kleine Dateien empfiehlt, da sie schnell
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durch das Ubereinanderdrucken der Probennummern un-
tibersichtlich wird.

Das erste Cluster besteht aus saalezeitlichen Proben, dem
Geschiebelehm von der Pfaueninsel und glazifluvialen Kie-
sen; das zweite Cluster umfaBit den oberen Weichsel-Ge-
schiebemergel in Kladow, und zwei Proben aus dem unte-
ren Weichsel-Geschiebemergel; die weiteren bestehen je-
weils aus Einzelproben und stammen aus dem unteren
Weichsel- Geschiebemergel (WI), dem Geschiebedecksand
(Potsdamer Chaussee) und einem Saale-Geschiebemergel
(quarzreiche Probe), die wahrscheinlich aufgearbeitetes
holsteinzeitliches Material enthilt. Im Dendrogramm fillt
auf, daf die Probe X51 (Cluster 3 im Scatter-Diagramm)
aus dem unteren Geschiebemergel unmittelbar dem
Cluster 1 folgt und zwischen Cluster 1 und 2 steht.

6.2 Verfahren 2: Complete Linkage (Spharische Clu-
ster (Abb. 7 u.8))

Complete Linkage legt den kleinsten einfachen Ahnlich-
keitskoeffizienten zugrunde. Da es aber auf die Gruppie-
rung von jeweils zwei Proben aus verschiedenen Clustern
ausgelegt ist, ist es nicht besonders gut fiir die Heraus-
hebung von Gruppenstrukturen geeignet.
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Die Ergebnisse in diesem konkreten Fall zeigen ein deutli-
cheres Bild als beim Verfahren 1. Am auffilligsten ist
hierbei die Neubildung cines deutlich abgehobenen Clu-
sters, bestehend aus den Proben X42 (glazifluviale Kiese
iiber Eem), X53 und X51 (WI-Moriine) und X60 (Geschie-
bedecksand), offensichtlich alles Material, das nicht ein-
deutig stratigraphisch zuzuordnen ist bzw. umgelagert
wurde. Entsprechend verindert sich auch die Darstellung
im Scatter-Diagramm, wo das Cluster 1 und die Einzelpro-
ben 3 und 4 des ersten Verfahrens nun in drei Cluster auf-
geteilt werden.

6.3 Verfahren 3: Average Linkage (Abb. 9 u.10)

Average Linkage basiert auf dem Durchschnitt aller Ahn-
lichkeitskoeffizienten fitr Proben-Paare und beriicksichtigt
besser Gruppenstrukturen. Dieses Verfahren zeigt auf den
niedrigen Fusionsniveaus Unterschiede zum Verfahren 2
und dabei gleichzeitig Ergebnisse, die sich am besten mit
den vorliegenden Gelidndebefunden vereinbaren lassen.

Im Scatter-Diagramm sind im Cluster 1 Proben aus saale-
zeitlichem oder eindeutig umgelagertem, weichselzeitli-

Scatter-Diagramm der Hauptkomponentenanalyse der Datei "Kladow-Pfaueninsel”.
Scatter diagram of the principal component analysis of the file "Kladow-Pfaueninsel”.

chem Material (z.B. X42) vertreten. Cluster 2 (KL1, H40,
X62) besteht aus Mischproben von saalezeitlichem und
weichselzeitlichem Material; Cluster 3 faBt, wie beim Ver-
fahren 2, die von der Kieszusammensetzung hier eindeutig
weichselzeitlichen Spektren zusammen, wihrend im Clu-
ster 4 durch Umlagerung oder Verwitterung verinderte
Proben (X51 glazifluviale Kiese, X60 Geschiebedecksand)
erscheinen.

6.4 Verfahren 4: Ward’s Method (Abb. 11 u.12)

Bei dem Verfahren nach Ward werden nicht Einheiten
sondemn Cluster- Gruppen auf der Basis von Varianzkrite-
rien von Gruppen erstellt; dabei werden jeweils diejenigen
Gruppen fusioniert, die "das Varianzkriterium am wenig-
sten vergroBern” (STEINHAUSEN/LANGER 1977: 81).
Das Dendrogramm zeigt eine stirkere Strukturierung in
kleinere Gruppen als die anderen Verfahren. Von WIS-
HART (1975: 38) wird es als “possibly the best of the hier-
archy options" deklariert. Die Ergebnisse sind, abgesehen
von den unterschiedlichen Distanzen der Fusionsniveaus,
denen des Verfahrens Average Linkage sehr #hnlich, le-
diglich die Probe X53 (vgl. Dendrogramm und Scatter), die
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Scatter-Diagramm der Cluster-Analyse, Verfahren
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Scatter diagram of the cluster analysis, "Ward’s
method” procedure.

Dendrogramm der Cluster-Analyse, Verfahren
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Dendrogram of the cluster analysis, "Ward's Me-
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eindeutig saalezeitlich ist, wird hier mit dem Geschiebe-
decksand und dem WI-Geschiebemergel zusammengefaBt,
so daf hier die Grenze zwischen saalezeitlichem und um-
gelagertem saalezeitlichem Material nicht so deutlich wird
wie beim Verfahren Average Linkage.

6.5 Verfahren S5: Lance-Williams Flexible Beta Me-
thod (Abb. 13 u.14)

Das Verfahren beruht ebenfalls auf der Fusion von Grup-
pen und zwar auf der Ahnlichkeit zwischen dem Gesamt-
Cluster und jedem Einzel-Cluster; Beta wird =-0.25 ge-
setzt, um nach Moglichkeit die besten Resultate zu erzie-
len.

Die Ergebnisse unterscheiden sich geringfiigig von denen
nach Average Linkage und Ward's Method. Das Cluster 3
bleibt wieder unverindert; Cluster 4 ist identisch mit dem
von Ward's Method, Cluster 2 enthilt zwei zusitzliche
Proben und besteht nun aus KL1, H40, X62, X63 und Y10,
d.h. Geschiebemergel und glazifluviales Material von der
Potsdamer Chaussee werden mit einem unteren Geschie-
bemergel der Umgebung und dem Geschiebelehm der
Pfaueninsel zusammengefaBt. Diese Proben wiren dem-
nach den saalezeitlichen Proben &hnlicher als den eindeutig
weichselzeitlichen von Cluster 3.

6.6 Verfahren 6: McQuitty’s Similarity Analysis
(Abb. 15 u.16)

Das Verfahren #hnelt in starkem MaBe dem Verfahren 5
und gibt bei Beta = 0 im Verfahren 5 die gleichen Ergeb-
nisse. Bei groBen Datensétzen neigt es zur Reihung.

Das Scatter-Diagramm ist identisch mit dem nach dem
Verfahren Average Linkage (Abb. 9), im Dendrogramm
hat lediglich die Gruppe X51/X60 einen anderen Stellen-
wert erhalten und ordnet sich weder saale- noch weichsel-
zeitlichen Proben zu.

6.7 Bewertung von Scatter-Diagrammen und Den-
drogrammen

Generell kann man sagen, da8 die Scatter-Diagramme ge-
geniiber den Dendrogrammen den Nachteil haben, da3 im
Scatter-Diagramm die Cluster nach ihren inneren Fusions-
niveaus geordnet werden und nicht auch nach ihrer Zuord-
nung untereinander. Als Beispiel sei hier auf das Cluster 3
in Abb. 9, in dem die eindeutigen weichselzeitlichen Pro-
ben zusammengefat sind, verwiesen. Das Dendrogramm
Abb. 10 zeigt ein deutlich hoheres Fusionsniveau mit den
auf niedrigerem Fusionsniveau bereits zusammengefafiten
Clustern, die den Cluster-Circles 1, 2 u. 4 der Abb. 9 ent-
sprechen, was deutlich macht, daB diese Proben den ande-
ren "unihnlicher" sind. Diese Interpretation ist zwar auf-
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grund der entfernten Lage der Punkte des Clusters 3 auch
im Scatter-Diagramm md&glich, aber unpriziser durchzu-
fithren, so daB sich das Dendrogramm als die iibersichtli-
chere und besser zu interpretierende Darstellung erweist,
was vor allem auch bei umfangreichen Dateien voll zum
Tragen kommt.

6.8 Vergleich der Cluster-Diagramme "Mit Kalken"
nach den Verfahren Average Linkage und Ward’s
Method

Als Beispiel soll hier anhand von zwei Verfahren verglei-
chend gezeigt werden, warum die Interpretation von Clu-
ster-Diagrammen, die auf der Basis aller Kieskomponenten
erstellt werden, nicht allein sinnvoll ist. Unter Einbezie-
hung des Kalkgehaltes wurden die Abb. 17 und 18 berech-
net.

Die erste Gruppierung (H04 bis X62) umfaBt in beiden
Dendrogrammen kalkhaltige Proben, die neben einem rela-
tiv hohen Anteil an paldozoischem Kalk auch Kreidekalk
enthalten. Der Kiristallingehalt liegt zwischen 35 - 42%.
Die zweite Gruppe umfalt kalkhaltige Proben mit einem
héheren Kiristallin-Anteil (45,9 - >50%) als in der ersten
Gruppe. Diese zweite Gruppe nach dem Verfahren Aver-
age Linkage entspricht der dritten nach Ward’s Method.
Die dritte Gruppe nach Average Linkage umfaBt die glei-
chen Proben wie die zweite nach Ward’s Method. Es sind
dies die drei kalkhaltigen Geschiebemergelproben aus der
W({I)-Morine, die neben einem hohen Kalkgehalt und
niedrigen Kristallinwerten (30,73 - 36,43%) einen auf-
fallend hohen Ton- und Schluffstein-Anteil aufweisen. Da-
nach folgen als deutlich abgetrennte Gruppe die kalkarmen
bis kalkfreien Proben (PK = 10,66 - 0%).

Auffallend ist, daB der hohe Kristallingehalt (79,27%) der
Probe X60 (Geschiebedecksand) nach dem Verfahren
Average Linkage stirker gewertet wird als bei Ward’s
Method, was ja fiir genetische Fragestellungen von Be-
deutung sein kann. Bei der Gruppierung der Proben X31,
X33, X50, X52 und X51 war bei dem Verfahren Average
Linkage der Ton- und Schluffstein-Anteil im wesentlichen
mit ausschlaggebend, jedenfalls stirker als der Kalkgehalt;
die Probe X51 mit geringerem Ton- und Schluffstein-Ge-
halt wird stirker abgesetzt, wihrend bei Ward's Method
die Unterscheidung hier weniger deutlich wird. Der Kalk-
gehalt spielt keine bedeutende Rolle mehr. Bemerkenswert
ist, daB der extrem hohe Quarzgehalt bei Y02 bei Ward’s
Method nicht zu so einer starken Aussonderung fithrt wie
es fiir genetische Interpretationen wiinschenswert wire und
auch bei Average Linkage durchgefiihrt wird.

Im ganzen ist hierbei nochmals deutlich geworden, warum
das Verfahren Average Linkage generell fiir die Problem-
stellung das geeignetere ist. Gleichzeitig wird aber auch ge-
zeigt, daB die Dendrogramme, die den Kalkgehalt mit ein-
schlieBen, in zwei Teile zerfallen, die nach dem Kalkgehalt
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Abb. 17:  Cluster-Diagramm der Datei "Kladow-Pfaueninsel, Abb. 18:  Cluster-Diagramm der Datei "Kladow-Pfaueninsel,

mit Kalken", Verfahren "Average Linkage”.

Cluster diagram of the file "Kladow-Pfaueninsel,
with calcareous material”, "average linkage” proce-
dure.

Fg. 17:

geordnet sind, der aber nur sehr bedingt stratigraphisch
relevant ist. Deswegen sollen bei den folgenden
Auswertungen immer zwei Cluster-Diagramme, ndmlich
"Mit Kalken" und "Ohne Kalke" betrachtet werden.

6.9 Stratigraphische Interpretation
69.1 Vergleich der Cluster-Analyse "Average Linkage,
ohne Kalke" mit dem Auswertedreieck nach TGL
25232

Im Auswertedreieck nach TGL 25 232, Fachbereichsstan-
dard Geologie, zur stratigraphischen Interpretation (Abb.
19) sind die Zahlungen auf die Felder fiir Weichsel-, Saale-
und Elster I und II-Glazial verteilt. Laut TGL eignet sich
das Dreieck nur filr Proben aus frischem Morénenmaterial,
was jedoch die praktische Anwendbarkeit sehr einschriinkt,
da dieses nicht ausschlieBlich zur Verfiigung steht.

Die acht Proben, die im Abschnitt des Weichsel-Glazials
liegen, entstammen der oberen W(II)-Morine und der unte-

mit Kalken", Verfahren Ward’s Method".

Cluster diagram of the file "Kladow-Pfaueninsel,
with calcareous material”, "Ward’s method” proce-
dure.

Fig. 18:

ren W(I)-Morine tiber dem Eem-Vorkommen in Kladow
und sind damit auch vom Geléndebefund her eindeutig ab-
gesichert. Diese Proben bilden auch im Cluster-Diagramm
eine Cluster-Gruppe, wobei jedoch die Probe X51, die im
Dreieck etwas nach unten verschoben ist, mit der Probe
X60 (Geschiebedecksand) zusammengefallt wird, die hier
wegen der fehlenden Kalke und des reduzierten Ton- und
Schluffstein-Anteils bereits im Elster II-Abschnitt liegt.
Das Cluster-Diagramm (Abb. 10) zeigt im Gegensatz zum
Dreieck den stratigraphischen Zusammenhang zwischen
dem weichselzeitlichen Geschiebedecksand und den Mori-
nen deutlich.

Neben X60 liegen weitere sieben Proben in den Elster-Ab-
schnitten. Es handelt sich dabei um kalkarme bis kalkfreie
Proben, wie den Geschiebelehm von der Pfaueninsel (H40)
und den “grlinen" Geschiebelehm wvon der Potsdamer
Chaussee (Y10/1), dessen Farbe auf eine Auslaugung im
Schwankungsbereich des Grundwassers hinweist. Der ihn
unterlagernde graue Geschiebemergel (Y10/2) liegt an der
Grenze zwischen Elster- und Saale-Abschnitt und ist auch
im Cluster-Diagramm deutlich abgesetzt. Der gesamte Ge-
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Auswertedreieck zur stratigraphischen Interpretation
(EI=Elster-Glazial, EIl=ElterII-Glazial, S=Saale-Gla-
zial, W=Weichsel-Glazial) nach TGL 25 232, Fach-
bereichsstandard Geologie (1971);
TU.10+F.10+PK=100%. Ergebnisse der Datei "Kla-
dow-Pfaueninsel”. .

Evaluation triangle for the stratigraphical interpreta-
tion (EI=Elsterian]-glaciation, Ell=Elsterian]l-glacia-
tion, S=Saalian glaciation, W=Weichselian glacia-
tion) after TGL 25 232, Fachbereichsstandard Geolo-
gie (1971); TU-10+F-10+PK=100%. Results of the
"Kladow-Pfaueninsel” data.

Fig. 19:

schiebemergel ist als in unterschiedlichem MaSe entkalkte
S(III)-Morine einzustufen.

Ebenso lassen die organogenen Sedimente im Hangenden
von Y11 auf eine Entkalkung des Mergels schlieBen, so daB
er mit der Probe Y10/1 zu parallelisieren ist. Dieses wird
auch in dem Cluster-Diagramm deutlich. Zu diesem Hori-
zont gehort auch die Probe X63. Als sehr eng dazugehérig
werden die Proben Y03/186 und X61 im Cluster-Dia-
gramm dargestellt, wihrend sie im Dreieck durch die El-
ster-/Saale-Grenze getrennt werden, obwohl es sich wahr-
scheinlich nur um geringfiigige Unterschiede innerhalb ei-
ner Morine handelt. Y02 zeigt laut TGL ein Elster-Spek-
trum, wobei im Gegensatz zum Cluster-Diagramm der
hohe Quarz-Anteil nicht beriicksichtigt wird. Wahrschein-
lich ist, daB elsterzeitliches Material in der Holstein-Warm-
zeit fluvial aufgearbeitet wurde, was zur Anreicherung von
Quarz und Flint fithrte, und dann in die Morine saalezeit-
lich eingearbeitet wurde. Auch EISSMANN (1975; 1982:
775) beschreibt, daB die unterste Saale-Moriine in der Leip-
ziger Tieflandsbucht relativ quarzreich ist durch die Auf-
nahme von Schottern. Aufgrund der Vielzahl an gerunde-
ten Quarzen hat die Kieszusammensetzung der Probe Y02
keinen direkten stratigraphischen Aussagewert.

Die anderen zehn Proben, die im Saale-Abschnitt Legen,

gehdren saalezeitlichen Geschiebemergeln an, und zwar
von der Geldndeposition her dem jeweilig obersten
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(HO4: Pfaveninsel direkt unter Eem-Ablagerungen, KL1,
Y01, Y12, Y03/78) oder saalezeitlichem Glazifluvial (X53)
und weichselzeitlich umgelagertem, saalezeitlichem Mate-
rial (X40, X41, X42, X62).

Im Cluster-Diagramm wird die stratigraphische Zusam-
mengehorigkeit der Proben auf der Basis von acht Kies-
komponenten deutlicher dargestellt als im Dreieck auf der
Basis von 3, wobei der schwankende Kalkgehalt zudem
noch das Ergebnis stark beeinfluBt.

6.9.2 Der Kreidegehalt

CEPEK et al. (1975) beschreiben, daB in der Umgebung
Berlins wiederholt ein erhhter Kreidekalkgehalt in S(III)-
Morénen festgestellt wurde. ErhShte Kreidekalkgehalte
wurden in den Geschiebemergelproben KL1, Y03/78 und
HO04 angetroffen, aber auch in Y03/186, Y10/2 und Y11
treten noch >3% Kreidekalke auf, wihrend in Y12, Y02
und in den Proben aus den glazifluvialen Sanden (X40,
X41, X42, X53 und X61) ebenfalls noch vereinzelt Krei-
dekalke vorkommen, was auf jungsaalezeitliches Material
schlieBen 1iBt. Problematisch ist es jedoch, die tatséichliche
Anzahl der Kreidekalke bei Kiesanalysen zu erfassen, da
sie hiiufig so miirbe sind, daB eine Vielzahl von ihnen beim
Schlimmen zerfillt.

6.9.3 Koeffizienten

Der PK+D/S-Koeffizient (vgl. Tab. 3), den CEPEK et al.
(1975) zur Gliederung der Saale-Morlinen heranziehen,
zeigt keine stratigraphisch interpretierbare Tendenz,
sondern hingt eher von dem Entkalkungsgrad ab; ge-
nerell liegt er mit Werten zwischen 0,66-3,38 sowohl im
Saale- als auch im Weichsel-Material im Vergleich zu den
Daten von CEPEK et al. aus der Umgebung Berlins sehr
niedrig.

Ebenso zeigt der K/PK-Koeffizient (Tab. 3) in der oberen
Weichsel-Morine in Kladow durchschnittlich etwas gerin-
gere Werte (0,83- 1,18) als in den anderen Proben, aber
auch hier wirkt sich in den saalezeitlichen Geschiebemer-
geln bereits jede geringfiigige sekundire Verdnderung der
PK-Gehalte aus, so da8 eine Interpretation erschwert wird.
Nach dem K/D-Koeffizienten zu urteilen, liegt keine S(II)-
Moriine vor, da dafiir der Wert <11 betragen soll.

Der K/TU-Koeffizient betrligt bei den Proben aus den
Weichsel-Geschiebemergeln zwischen 0 und 8,37, wobei
diese beiden Extremwerte (X53 und X51) in unterschiedli-
chem MaBe saalezeitliches Material beinhalten, wie auch
im Cluster-Diagramm deutlich zu erkennen ist. Die ande-
ren Proben schwanken zwischen 2,02 und 4,72, was deut-
lich dem im TGL postulierten Wert von <6 entspricht,
wihrend die saalezeitlichen anderen iiber 15,72 betragen.
Bekannt ist, daB aber der Ton- und Schluffstein-Gehalt



Tab.3:  Koeffizienten der Datei "Kladow-Pfaueninsel".
Coefficients of the "Kladow-Pfaueninsel" data.

K/D K/TU F/K S/K K/Q PK+D/S K/PK
HO4 98.75 24.68 0.07 0.38 10.4 2.57 1.02
H40 29.75 0.191 0.56 6.4 22.24
X30 2.02 0.0535 0.46 12.8 1.81 1.15
X31 2.04 0.0643 0.33 35.36 193.1
X32 3.25 0.0131 0.38 12.7 2.49 1.04
X33 2.18 0.0387 0.34 12.9
X34 2.56 0.0763 0.53 16.8 2.23 0.83
X40 23.93 0.1086 0.29 6.5 1.56 2.18
X41 17.06 0.1306 0.27 4.6 1.76 2.09
X42 66.92 0.0901 0.28 12.3 1.32 2.62
X50 4.72 0.0622 0.34 12.7
X51 8.37 0.0746 0.16 22.3 1.36 4.46
X52 3.87 0.0968 0.33 15.5 0.61 4.76
X53 84.83 0.1272 0.21 14.1 2.53 1.92
X60 80.88 0.0277 0.19 36.1 330.29
X61 0.1754 0.29 7.4 2.31 1.44
X62 69.7 41.82 0.1053 0.57 17.4 1.31 1.34
X63 24.70 0.2703 0.35 12.3 1.23 2.3
Y01 47.68 0.1407 0.3 4.1 2.38 1.37
Y02 22.55 146.08 0.1536 0.28 0.8 0.66 5.32
Y03/78 20.02 0.1051 0.28 6.1 3.36 1.04
Y03/186 216.42 110.85 0.1682 0.32 7.1 1.46 2.13
Y10/1 30.93 0.2 0.33 8.6 0.13 22.16
Y10/2 20 0.31 0.36 5.3 2.43 1.14
Y11 45.19 0.2222 0.3 8.2 1.31 2.53
¥12 0.1143 0.34 8.1 1.63 1.77
KL1 15.72 0.1458 0.44 8.5 1.98 1.12

auch durch Aufarbeitung und Umlagerung nachtriiglich
verlorengehen kann (vgl. BOSE in: STAHR et al. 1983).

Die Feuersteinarmut der Weichsel-Mortinen wird durch
den F/K-Koeffizienten deutlich, denn die Werte liegen <0,1
(0,01-0,09). Lediglich die Probe X53 mit dem aufgearbei-
teten Saale-Material hat den Wert von 0,13, wihrend hin-
gegen der saalezeitliche Geschiebemergel von der Pfauen-
insel (HO4) nur 0,07 aufweist.

Der S/K-Koeffizient ist Schwankungen unterworfen, die
sich weniger stratigraphisch als durch den jeweiligen

Transportmechanismus erkldren lassen. Es 148t sich eine
Tendenz erkennen, daB eine Vielzahl der Proben aus gla-
zifluvialem Material oder mit aufgearbeitetem glazi-
fluvialem Material (X51, X53) oder mit periglazialer
Uberprigung einen etwas niedrigeren S/K-Koeffizienten
haben (0,19-0,29), wobei die Probe X62 (0,57) eine
Ausnahme bildet. Die Werte der Proben aus den Ge-
schiebemergeln und -lehmen liegen hingegen zwischen
0,28 und 0,56. Das ist wohl darauf zuriickzufiihren,
daB vor allem der Sandstein im (glazi-)fluvialen Milieu
stirker aufgearbeitet, d.h. zerstdrt wird, als das Kristal-
lin.
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PK+D

Als stratigraphisch relevante Koeffizienten kommen zur
Abgrenzung zwischen saalezeitlichem und weichselzeitli-
chem Material hier deshalb nur K/TU und F/K in Frage.

694 Auswertedreiecck und Diagramm nach KABEL
(1982) im Vergleich mit einem Cluster-Diagramm
"K+F+Q+WQ"

Entsprechend der geringen Aussagekraft von PK+D glie-
dern sich die Proben im Dreieck (Abb. 20) von links nach
rechts von kalkreichen zu den kalkarmen bis kalkfreien.
Die vertikale Gliederung beruht auf Feuerstein und Kri-
stallin, und die weichselzeitlichen Proben liegen als flint-
#rmste bandartig relativ weit unten, wiihrend die Proben,
die im Auswertedreieck (Abb. 19) im Saale-Abschnitt zu
finden sind, ebenfalls relativ dicht im Bereich Feuer-
stein <10% zusammenliegen.

Die Proben mit >10% Feuerstein sind wieder bandartig je
nach dem Gehalt an paldozoischen Kalken angeordnet.
Wegen der dichten Lage der Punkte ist eine stratigraphi-
sche Interpretation nicht durchzufithren, und die Einteilung
in SI, SII und SIII, wie sie auf der Basis von CEPEK et al.
(1975) erfolgt (vgl. KABEL 1982: 97, Abb. 38), ist im
vorliegenden Fall ebenso wenig nachvollziehbar wie fir
die Proben von KABEL (vgl. a.a.0.: 99/100); denn danach
wilrden viele der saalezeitlichen Proben ins SII gehtren,
was aber anhand der Koeffizienten und der Gelindebe-
funde nicht bestitigt werden kann. Eher vergleichbar sind

]
L)
5.3.442 Y02
) t——xm
_ - . ///}.\\,'\{40 xsz
Y03/78 / \xao\xsz Yiz —kK
HO4 X32

Abb. 20:  Auswenedreieck nach KABEL (1982);
F+(PK+DX+K=100%. Ergebnisse der Datei "Kladow-
Pfaueninsel”.

Evaluation triangle after KABEL

F+(PK+D+K=100%. Results of the
Pfaueninsel” data.

Fig. 20: (1982);

"Kladow-
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die Ergebnisse mit den Proben aus dem Warthe-Stadium in
Nordost-Niedersachsen (KABEL 1982: 190, Abb. 83).

Aufgrund der Lage zu den Herkunftsgebieten des Feuer-
steins ist der Feuersteingehalt in Schleswig-Holstein gene-
rell hoher als im Berliner Raum. Wegen des geringen Feu-
ersteingehaltes in den Berliner Proben ist die Lage der
weichselzeitlichen Proben im Dreieck nicht mit denen der
Schleswig-Holsteinischen Proben vergleichbar (a.aO.:
200, Abb. 87).

Ein etwas ibersichtlicheres Bild gibt das Q/K:F/K-Dia-
gramm (Abb. 21), in dem die Proben aus dem weichsel-
zeitlichen Material links unten angeordnet sind (Q/K <0,08,
F/K <0,08), wihrend die anderen weit streven, jedoch
zunichst kein interpretierbares Bild liefem. Die Q/K-
Werte <0,05, wie sie von KABEL fiir eine Vielzahl von
Proben gerade aus der dlteren und der jiingeren Saale-Zeit
(Warthe-Stadium) in Nordost-Niedersachsen (a.a.0.: 98,
Abb. 39) aber auch aus dem Raum Kiel-Neumiinster
(Abb. 52) und dem Jungmorinen-Gebiet Ost-Holsteins
(Abb. 66) angegeben werden, treten hier nur vereinzelt im

Yo2

QK r

Y01

0.2

| ) svi0/2

*YQ03/78

x40 H40

i

I

I t

Yoaries
.

*X61

Y11
Y1011

0.1

*HO4

X30 X:Z .
x63
X3z o+ *X50
X33 —
*N52

X34 fvep

*X51

*X31

a.1 0.2 0.3 FX

Abb. 21:  Diagramm der Koeffizienten F/K zu Q/K nach KA-
BEL (1982).

Fig. 21:  Diagram of the coefficients F/K 1o Q/K after KABEL
(1982).



weichselzeitlichen Material auf. Das bedeutet, daB die Pro-
ben hier relativ quarzreicher sind.
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Ein Cluster-Diagramm (Abb. 22), erstellt auf den Werten
K+F+Q+WQ = 100% (Tab. 4), zeigt kein eindeutig inter-
pretierbares Bild, obwohl die Tendenz, daB die weichsel-
zeitlichen Proben quarz- und feuersteindrmer sind, deutlich
wird. Die Zugehdrigkeit der saalezeitlichen Probe H04 ba-
siert auf dem fast identischen F/K-Wert mit der Probe X31.
Die restlichen, nicht aus weichselzeitlichen Morinen ent-
nommenen Proben in dieser Cluster-Gruppe (X42, X53
und X62) haben nicht die vielfach in (glazi-)fluvialem
Material beobachtete Anreicherung von Quarz und Feuer-

Abb.22:  Cluster-Diagramm der Datei "Kladow-Pfaneninsel
der Komponenten Kristallin/Feuerstein/Quarz/WeiBer
Quarz".

Cluster-diagram of the file "Kladow-Pfaueninsel of
the components crystalline/flint/quartz/white quartz”.

Fig. 22:

stein.

Tab.4:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei
"Kladow-Pfaueninsel, K+F+Q+WQ",
Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file
"Kladow-Pfaueninsel, K+F+Q+WQ".
Pro- Tie=-
ben fe in
Fr. dn £ F Q we
H 4 130-140 89.59% 6,.33% 4,07% 0.00%
H&0 35- 45 T4.173 14,173 11.67%  0.00%
X30 15~ 88.61% 4,63% 6.76% 0.00%
X31 LT 91.53% 5.88% 2.12% ATS
X32 15- 91.62% 1,20% 7.19% 0.00%
X33 5= 89.60% 3,473 S.20% 1.73%
X34 15~ 88.06% 6,72% 5.22% 0.00%
X40 170=- 79.25% 8,61% 12.14% 0.00%
X41 170~ T4.25% 9,708 16.05% 0.00%
X42 170~ 85.38% T.69%  6.92% 0.00%
x50 165~ BT.64% 5,455 6.91% 0.00%
X51 165~ 89.33% 6,67% 4.00% 0.00%
xs2 165~ 86.11% 8,333 5.56% 0.00%
X33 83.46% 10,62% 5.93%  0.00%
X&0 5=~ 94,753 2.62% 2.33% «29%
X61 179-198 76.35% 13.39% 10.26% 0.00%
x62 176-189 86.01% 9.053 4.94% 0.00%
X63 172-179 74.00% 20.00% 6.00% 0.00%
Yol 84=110 7T2.29% 10,17% 16.45% 1.08%
Yoz 234-238 40.98% 6.,29% 52.73% 0.00%
Y03 78-130 78.74% 8.27% 12.99% 0.00%
Y03 186=232 76.393 12.853 9.03% 1.74%
Y10 75.98% 15.,20% 8.82% 0.00%
Ylo 66.67% 20,673 12.67%  0.00%
Y1il 74.38% 16.53% 9.09% -0.00%
yiz 120 B0.77% 9.23% 10.00% 0.00%
KL! 20¢ 78.82% 11.70% GebTy 0.00%

7. Das Berliner Urstromtal

7.1 Die U-Bahn-Baustelle in Reinickendorf

In den Jahren 1980-1983 wurden auf der U-Bahn-Baustelle
im Bezirk Reinickendorf ab dem Bahnhof Osloer Sirae
entlang der Trasse in nordwestlicher und nérdlicher Rich-
tung durch die Schweden- und ResidenzstraBe und dann
nach Westen entlang der Lindauer Allee bis zur Einmiin-
dung der Aroser Allee Beobachtungen zum Schichtenauf-
bau vorgenommen, sowie Proben fiir pollenstratigraphische
Untersuchungen und fiir Kiesanalysen entmommen und
eine Skizze der AufschluBverhilmisse (Abb. 23) angefer-

tigt. Eine geologische Detailaufnahme war wegen der zu
groBen zeitlichen Abstinde der AufschluBbesuche (ca.
einmal wéchentlich) und den raschen Verschalungen in der
Baustelle nicht méglich.

Die Trasse verliuft vom Urstromtal nahe der Ausmiindung
des von Nordosten kommenden Panke-Tales, einer weich-
selzeitlichen SchmelzwasserabfluBbahn der Frankfurter
Eisrandlage, auf den West-Barnim, der aus einer von San-
dern und Talsandgebieten zerstiickelten Grundmorinen-
platte besteht. Nach der Geologischen Karte von Berlin
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1:10 000, Blatt 433, licgt der gesamic untersuchte Ab-
schnitt im Bereich der Talsande, obere Terrasse (Sosy),
nach der Karte "Geomorphologie” von HAGEDORN/HO-
VERMANN (1962) fithrt dic Strecke hingegen von den
Talsanden auf eine Grundmorinenplatte. Der Héhenunter-
schicd zwischen dem ersten Baulos an der Schwedenstrale
(40,2 m NN) und der Lindaucr Allec (42,4 m NN) betriigt
nur rund 2 m, der Ansticg erfolgt langsam, und es 148t sich
keine Urstromtal-Kante rekonstruicren.

Ein etwas siidlich des Untersuchungsgebictes gelegencs
Profil auf der Geologischen Karte 1 : 10 000 zcigt, daB in
der Panke-Niederung michtige holozine Sedimente, die
sich in geringmichtigere, kalkhaltige Ablagerungen im
Liegenden ("Wiesenkalk") und hangende Sande glicdern,
dirckt iber saalezcitlichen Sanden licgen sollen; scitlich
sctzt cin 8mj-Geschiebemergel cin, der als unterer weich-
sclzeitlicher cingestuft ist.

Die Untersuchungen in der U-Bahn-Baustelle haben dage-
gen eine andere stratigraphische Glicderung ergeben. Am
stidlichen Anfang des Profiles, der noch im weiteren Pan-
ke-Tal-Bereich licgt, wurden in 8-13,5 m u. Gel. eemzeitli-
che organische Ablagerungen angetroffen (Pollenanalysen

Bild 1:

gedrungen sind (vgl. Abb, 23).

Photo 1:
23).
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BRANDE). In der nordlichen Fortsetzung licB sich in 3,5-
4,2 m u. Gel. cinc Muddcablagerung verfolgen, deren Alter
frith- bis mittclweichselzeitlich ist. Stellenweise waren die
organischen Schichten mit den liegenden Sanden zu "load-
structures” verformt, wobei Injcktionszungen von Sand in
dic organischen Schichten aufgedrungen waren (Bild 1)
(JARDINE 1965; EISSMANN 1975). Im Licgenden setzte
ctwas weiter nordlich ein kalkhaltiges, schluffiges bis to-
niges, glazilimnisches Sediment cin, das dann in cinen Ge-
schicbemergel {ilberging. Dessen Oberkante sticg nach
Norden bis auf 2,5 m u. Gel. an. Hicr wurde das Gebicet er-
reicht, das auf der Karte "Geomorphologie” (HAGE-
DORN/HOVERMANN 1962) als Grundmorincnplatte
ausgewicscn ist. Dic Aushubsohle lag dort rund 11 m u.
Gel., wobei dic Basis des Geschicbemergels jedoch nicht
crreicht wurde, Zwcei Sandlagen, die sich stellenweise in
gegeneinander versetzte, stellenweise geschichiete und mit
Geschicbemergelschlicren durchsctzte Sandlinsen aufls-
sten, licBen sich {iber mehrere hundert Meter verfolgen. Da
dic obere, [rith- bis mittelweichselzeitliche Muddeschicht,
dic nach Norden zunehmend sandiger und schluffiger
wurde, den Geschicbemergel wberlagerte, ist dieser cin-
deutig &lter als weichselzeitlich. An der Oberkante des Ge-
schicbemergels befand sich kein Verwitterungshorizont.

"Load structurcs” in friihweichselzeitlichen organischen Sedimenten, in die Injektionszungen aus den licgenden Sanden auf-

"Load structures” in carly Weichsclian organic sediments, with protruding injection tongues [rom the sands bencath (cf. Fig.
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Einregelungsmessungen (Abb. 24) ergaben eine dominante
Richtung nach Ost bis Siidost, d.h., der EisvorstoB ist an
dieser Stelle aus West bis Nordwest erfolgt. Nach Norden
stieg die Unterkante des Geschiebemergels etwas {iber die
Grubensohle an, jedoch waren die liegenden Sande stark
gestort, wiesen in den Schichten z.T. Hakenbildungen auf
und enthielten Mergelschollen; die Unterkante der Grund-
mordne war insgesamt sehr ungleichmiBig und stark ge-
stort.

S

Abb. 24:  Ergebnis von Einregelungsmessungen an 50 Ge-
schiebelingsachsen in der Fallrichtung in der U-
Bahnbaustelle zwischen den Probenentnahmestellen
6a und 7a (vgl. Abb. 23).

Fig. 24:  Till fabric measurements of the dip orientation of 50

erratics in the Berlin subway site between the
sampling sites 6a and 7a (cf. Fig. 23).

Im Hangenden des Geschiebemergels wurden im nordli-
chen Abschnitt der ResidenzstraBe auBer der sandigen
Mudde lagenweise kiesige Sedimente angetroffen. Stel-
lenweise befanden sich im Hangenden von kalkfreien San-
den iiber einer scharfen Grenze kalkhaltige Sande. Im Be-
reich der Abbiegung der U-Bahn-Strecke nach Westen in
die Lindauer Allee waren iiberwiegend geschichtete Sande
und Kiese aufgeschlossen. Im &stlichen Teil der Lindauer
Allee lag dicht unter der Oberfliche ein rund 2,5 m mich-
tiger Geschiebemergel, der nur eine linsenhafte Verbrei-
tung hatte und nach Westen auskeilte. Dieser obere Ge-
schiebemergel hatte ebenfalls Sandeinlagerungen und par-
tiell eine Pseudoschichtung. Der untere Geschiebemergel
besaB in der Lindauer Allee bis zur Aroser Allee eine sehr
unruhige Oberflichenmorphologie; stellenweise grenzte er
mit Steilkanten an geschichtete Sande. An einigen Stellen
traten rote Schlieren in dem grauen Substrat auf. In den
hangenden Sanden befand sich in unterschiedlicher Méch-
tigkeit zwischen 0,2 und 1 m eine Wechsellagerung aus
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Sand, Schluff und Ton ("baumkuchenartig”), die gelegent-
lich Strungen aufwies. Pollenanalysen (Det. BRANDE)
ergaben ein Kiefemn-Birken-Spektrum mit Tertiér- Umlage-
rungen, ein eemzeitliches oder spitglaziales Alter kann
ausgeschlossen werden; vermutlich handelt es sich hierbei
ebenfalls um weichselzeitliche Ablagerungen.

Westlich des gezeichneten Profiles stieg der Geschiebe-
mergel in Richtung auf die Kreuzung Lindauer Allee/Roe-
dernallee an; dort ist auch auf der Geologischen Karte
1:10 000 ein flichenhaftes Vorkommen von stratigra-
phisch nicht niher eingeordnetem Geschiebemergel unter
Talsanden angegeben. Die "Geologische Ubersichtskarte
der Umgegend von Berlin” 1 : 100 000 (1885) zeigt hier
eine Aufragung des "unteren Diluviums" bis dicht unter die
Oberfliche.

7.1.1 Genetische Deutung der Sedimente

Der untere Geschiebemergel wird aufgrund der Befunde
aus der hangenden Mudde dem Saale-Glazial zugeschrie-
ben. Dabei wird wegen der vielen Sandlinsen mit Schich-
tungen und der stellenweise schlierigen Struktur der
Grundmorine eine Ablagerung unter groBer Beteiligung
von Schmelzwissern angenommen (DREIMANIS 1982);
in ihrem stidlichsten Teil geht die Mor4ne in Richtung auf
das Urstromtal in eine Beckenablagerung tiber, die offen-
sichtlich durch jiingere glazifluviale Erosion gekappt wor-
den ist. Ahnliche Lagerungsverhilmisse beschreibt WEIS-
SE (1987: 342) von Plattenrindern westlich von Potsdam:
"An verschiedenen Stellen konnte beobachtet werden, da
der von den Platten hinabfithrende lodgement till in den
Schmelzwasserbahnen von schluffigen bis tonigen Sedi-
menten abgeldst wird".

Die kalkfreien Sande im Hangenden des Geschiebemergels
in der Residenzstra3e werden auch noch dem Saale-Glazial
zugerechnet oder aber sind als rein fluvial zu deuten, denn
CEPEK et al. (1981: 398 ff.) weisen darauf hin, da8 als
fluvial interpretierte Sande im Gegensatz zu den glaziflu-
vialen kalkfrei sind. Die dariiberliegenden kalkhaltigen
Sande gehoren wohl dem Weichsel-Glazial an. Sowohl im
Verlauf der ResidenzstraBe als auch in Teilen der Lindauer
Allee deuten die Mudde-Sand-Wechsellagerungen auf ein
fluviales Milieu im Frith- bis Mittel-Weichsel-Glazial hin;
hochglaziale Ablagerungen sind nicht erhalten, lediglich
die oberflichennahe Geschiebemergellinse im &stlichen
Teil der Lindauer Allee kénnte ein weichselzeitliches Sub-
strat sein. Die gesamten Ablagerungen machen wahr-
scheinlich, daB das Gebiet sowohl im Saale-Glazial als
auch im Weichsel-Glazial stark durch fluviale bis glaziflu-
viale Prozesse geprigt worden ist, was auch fiir eine Situa-
tion im oder am Rande eines (Urstrom-)Tales bereits im
vorletzten Glazial spricht (BOSE 1983a). Das Panke-Tal
selbst war offensichtlich auch im Saale-Spitglazial als eine
Rinne ausgebildet, in der dann die im siidlichsten Abschnitt
nachgewiesene eemzeitliche Vermoorung erfolgen konnte.



Das nordwestlich anschlieBende, flache Morinengebiet
wurde erst bei stirkerem AbfluB im Weichselglazial wieder
in die fluvialen Prozesse mit einbezogen; eemzeitliche Bs-
den sind nicht erhalten geblieben.

7.1.2 Die Kiesanalysen

Aus den Geschiebemergeln wurden 14, aus Kieslagen 2
Proben (U1 und U9) entnommen. Aufgrund der Gelinde-
befunde wird davon ausgegangen, da zumindest alle Pro-
ben aus dem unteren Geschiebemergel nicht weichselzeit-
lich sondern saalezeitlich sind.

Der untere Geschiebemergel ist feuersteinarm und enthilt
geringe Anteile an Ton- und Schluffsteinen. Dolomite sind
nur vereinzelt vertreten oder fehlen véllig, ein nennens-
werter Kreide-Anteil ist nur in der Probe U5 vorhanden.
Der Quarzgehalt ist stirkeren Schwankungen unterworfen
(vgl. Tab. 5, Proben U1 bis U13). Die Cluster-Analyse aller
Komponenten (Abb.25) setzt die kalkfreien Kiesproben
und die Probe des oberen Geschiebemergels deutlich von
den anderen Proben ab, die sich wiederum aufgrund der
unterschiedlichen prozentualen Verteilung des Kristallin-
gehaltes in zwei Gruppen aufteilen. Die kalkfreien Kies-
proben Ul und U9 sind petrographisch sehr verschieden:

wihrend U1 keine Ton- und Schluffsteine enthilt, betrigt
der Anteil in U9 9,74%, was auf einen kurzen glazifluvia-
len Transport hindeutet, da dieses weiche Gestein dabei
sehr rasch zerstort wird (vgl. BOSE in: STAHR et al. 1983:
111-118; BOSE/BRANDE 1986). Hingegen sind die
Quarz- und Feuerstein-Anteile in U9 sehr niedrig, was
ebenfalls nur auf geringen (glazi-)fluvialen Transport hin-
deutet, wihrend in Ul eine Anreicherung dieser Kompo-
nenten zu beobachten (vgl. WEISSE 1977b: 447) und als
Anreicherung durch Umlagerung zu deuten ist. Die Probe
U12 aus dem oberen Geschiebemergel unterscheidet sich
von dem unteren durch einen htheren Sandstein/Quarzit-
und Ton- und Schluffstein-Anteil bei méglicherweise ver-
witterungsbedingtem, niedrigem Gehalt an paldozoischen
Kalken.

Die Cluster-Analyse der kalkfreien Komponenten (Abb.26,
Tab. 6, Proben U1 bis U13) zeigt eine andersartige Gliede-
rung: die Probe Ul wird dem benachbarten saalezeitlichen
Geschiebemergel zugeordnet. Die Kiesprobe U9 wird mit
der Probe Ul1l zusammengefaBt, deren relativer Ton- und
Schluffstein-Anteil nach dem Wegfall der Kalke in der
prozentualen Verteilung ansteigt. U2 und U8 bilden wohl
aufgrund des hohen Kristallin-Anteils (>70%) bei gleich-
zeitig niedrigen Quarz-Werten (<6%) und Vorkommen von
Dolomit eine gesonderte Gruppe, wobei hier wohl davon
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Abb. 25:  Cluster-Diagramm der Datei "U-Bahn, mit Kalken". Abb. 26:  Cluster-Diagramm der Datei "U-Bahn, ohne Kalke".
Fg. 25: Cluster diagram of the file "U-Bahn (subway site), Fig. 26: Cluster diagram of the file "U-Bahn (subway site),

with calcareous material”.

without calcareous material”,
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Tab. 5:

Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei "Urstromtal, mit Kalken.

Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file "Urstromtal (spillway), with calcareous material”.

Pro- Tie-

ben fe in K S K
ner S TU KK PK D L G aQ
v 01 61.17% 15.08% 0.00% 6,98% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 16.76% 0.00%
U 02 48.79% 12.10% «40% 0,00% 0,008 33.47% 1.61% 0.00% 3.23% «40%
U 03 45.68% 10.58% 1.11% 2,23% 0.00% 32.87% 0.00% 0.00% 7.52% 0.00%
U 04 38.60% 11.40% «37%H. 2,94% 0,00% 37,13% 0.00% 0.00% 8,82¢% «T6%
U 05 46.23% 9.20% «24% 3.54% S.42% 27.59% 0.00% 0.00% T7.78% 0.00%
U 06 A 38.57% 1l1.21% «67% 2.91% 0.00% 139.91% «22% 0.00% 6.50% 0.00%
U 06 B 39.31% 10.79% 1.43% 1.22% «61% 36.05% «61% 0.00% 9.98% 0.00%
U 06 c 40.25% 8.35% 2.03% 2,28% 0,00% 38,73% 0.00% 0.00% 8.35% 0.00%
U o7 A 40.37% 9.50% 1.32% 2,64% «53% 37.20% 0.00% 0.00% B.44% 0.00%
v o7 B 44,54% 13.39% 1.09% 3,55% 0,00% 27.60% 0.00% 0.00% 9.84% 0.00%
U 08 42,.79% 9.18% «66% 1.31% 0.00% 42.95% «16% 0.00% 2.95% 0.00%
U 09 63.46% 18.54% 9.74% 3,52% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4,769 0.00%
uio 100 39.87% 11.58% 1.29% 2,89% 0.00% 234.73% 0.00% 0.00% 9.65% 0.00%
U1l 135 39.38% 11.16% 4.19% «93% 1.40% 39.84% 0.00% 0.00% 3.10% 0.00%
ule 25 42.57T% 17.62% 6.146% 5.94% 1.78% 18.22% 0.00% 0.00% Te72% 0.00%
ul3 80 44.44% 13.27% 1.54% «62% «62% 31.17% «62% 0.00% T.72% 0.00%
K26 100~-110 38.,67% 15.67% 10,00% 1.67% 3.00% 29.00% 0.00% 0.00% 2.009% 0.00%
N25 110-120 41.56% 10.65% 1.04% 3.12% B8.31% 25.45% «52% 0.00% 8.31% 1.04%
N2S 120-130 33.94% 10.83% l.44% 2,53% 18.77% 25.27% «72% 0.00% 6.50% 0.00%
N2S 130-140 29.32% 8,64% 1.54% 1,85% 23.15% 29.94% 0.00% 0.00% 5.56% 0.00%
P16 - 63 41.95% 12.08% 1.69% 6,14% «42% 31.57% 3.39% 0.00% 2.75% 0.00%
Plé ~ 68 37.61% 15.93% 0.00% 4,87% 0.00% 38.50% «88% 0.00% 2.21% 0.00%
Plé - 80 41.61% 16.78% 0.00% 4,70% «22% 34,23% «89% 0.00% 14349 «22%
Ple - 95 41.23% 17.78% «99% 15,31% «25% 20.25% 0.00% 0.00% 4.20% 0,00%
Pl6 =115 42.04% 21,16% 0.00% 14,25% 0.,00% 19.00% 0.,00% 0.,00% 3.56% 0.00%
P19 S0~ 60 37.52% 13.70% 10.93% 3.26% «65% 31.32% 0.00% «16% 2.45% 0.00%
P21 93-120 28.71% 13.68% 1.564% 1.,35% 14.84% 234,10% 1.35% 0.00% 2.12% 2.31%
P22 138~-146 37.39% 15.94% 6.67% 2.,03% «29%  33.91% 0.00% 0.00% 3.48% «29%
P23 122-136 36.36% 13.18% +45% S.45% 0.00% 135,00% «45% 0.00% T.73¢% 1.36%
R23 =106 44451% 11.98% 1.00% 4,42% 3.57% 31.81% «16% 0.00% 2.57% 0.00%
R23 -118 26433% 11.02% 1.84% 3.27% 17.96% 38.57% 0.00% 0.00% 1.02% 0.00%
X10 150~ 30.61% 10.36% 0.00% .78% 0.00% 44,74% 11.15% 0.00% 2.35¢% 0.00%
X11 160~ 43.94% 16.29% 0.00% 3.41% l.14% 33.52% 0.00% .38% lel4% «19%
X1 186~ 27.68% 11.61% 0.00% 0,00% 0,00% 53.57% 4,46% 0.00% 2.68% 0.00%
Xx13 107~ 35.00% 10.00% «42% 2.08% «83% 42.50% 1.25% 0.00% T7.92% 0.00%
X1l4 185~ 43.68% 12.26% 0.00% 5.75% 0.00% 28.35% o 77% 0.00% 9.20% 0.00%
X1S 125- 34.69% 9.18% 0.00% 4,08% 2.04% 30.61% 0.00% 0.00% 19.39% 0.00%
X16 115~ 42.14% 16,35% 0.00% 3,14% 0.,00% 32.08% 1.26% 0.00% 5.03% 0.00%
X117 141~ 43.69% 17.48% 0.00% 4,85% .97% 23.62% 1.29% 0.00% 8,09% 0.00%
X118 92-103 40.12% 14.37% 0.00% 3.59% 0.00% 32.34% 0.00% 0.00% 9.58% 0.00%
X19 96~-107 43.77% 18.18% «67% 3.70% 0,00% 26.26% «36% 0.00% 6.40% 0 67%

ausgegangen werden kann, daB an dieser Stelle weniger
aufgearbeitetes glazifluviales Material in die Morine auf-
genommen wurde, wovon sonst bei den verhiltnismiBig
hohen Quarz-Werten ausgegangen werden muB. Im ersten
Cluster-Diagramm (Abb. 25) kommt diese Differenzierung
wegen des hohen Kalkgehaltes nicht zum Ausdruck.

Als Einzelwert fillt U12 heraus, der durch vergleichsweise
hohe TU+S+F-Anteile gekennzeichnet ist. U11 ist als eine
partielle Variante des unteren Geschiebemergels zu sehen,
der gerade in diesem Bereich rote und graue Schlieren ent-
hilt, was als die Aufarbeitung einer Scholle interpretiert
werden kann.

7.2 Vergleich mit anderen Proben aus dem Urstrom-
tal

In einem niéchsten Schritt werden die Proben aus dem U-
Bahn-Bau in Cluster-Analysen mit anderen Proben aus
dem Urstromtal, die bereits publiziert wurden (BOSE
1983a), zusammengefaBit (vgl. Tab.5). Die Proben X10 bis
X19 sind identisch mit den Proben 1 bis 10 aus der Versf-
fentlichung von 1983 und stammen aus Spandau und dem
diinenbesetzten Talsandgebiet im Spandauer Forst. Die
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Proben P19, P22 und K26 wurden damals im Vergleich vor
allem mit den Ergebnissen von CEPEK et al. (1975) und
CEPEK et al. (1981) als weichselzeitlich eingestuft, die
Proben X10 (1) und X12 (3) wurden wegen des Dolomit-
gehaltes, die Probe X13 (4) wegen des hohen Anteils an
palidozoischen Kalken als mégliches Material aus der S(II)-
Morine interpretiert.

Die Cluster-Analyse aller Komponenten (Abb. 27) trennt
zunichst die beiden kalkfreien Kiesproben Ul und U9
wiederum ab. Die nichste groBe Cluster-Gruppe (U2-N25)
umfaBt saalezeitliches Geschiebemergelmaterial, wobei die
Kristallin-Anteile >40% betragen und die paléozoischen
Kalk-Anteile zwischen 23,62-34,23% liegen; die zweite
Cluster-Gruppe (U4-P16) ist sehr dhnlich, die Kristallin-
Werte sind etwas niedriger (3542,79%), wihrend die
paldozoischen Kalk-Werte meist tiber 35% betragen.

Die nichste Gruppe besteht aus den drei Proben, die als
weichselzeitlich eingestuft worden sind; ihr Ton- und
Schluffstein-Anteil betrdgt 6,67-10,93%.

Die folgenden Cluster-Gruppen sind in sich und unterein-
ander unihnlicher und umfassen die Proben mit "Anoma-
lien" in der Kiespetrographie: X15 hat einen extrem hohen



Tab. 6:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei "Urstromtal, ohne Kalke".

Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file "Urstromtal (spillway), without calcareous material”.
Pro- Tie- .
ben fe in K S TU F D L Q WQ
Nr. Am
U 01 6le17% 15.08% 0.00% 6.,98% 0.00% 0.00% 16.76% 0.00%
U 02 7T3.33% 1B.18% +61% 0,00% 2,42% 0.00% &4.85% «61%
U 03 68.05% 15.77% 1.66% 3,32% 0.,00% 0.00% 11.20% 0.00%
U 04 61.40% 18.13% «58%  4.68% 0,00% 0.00% 14.04% 1.17%
U 05 69.01% 13.73% «35%  5.28% 0.00% 0.00% 11.62% 0.00%
U 06 A 64.18% 18.66% 1.12%  4.85%  ,37% 0.00% 10.82% 0.00%
U 06 B 62.06% 17.04% 2.25% 1.93%  .96% 0.00% 15.76% 0.00%
U 06 o 65.70% 13.64%3 3.31% 3.72% 0.00% 0.00% 13.64% 0.00%
U 07 A 64.83% 15.25% 2.12% 4.24% 0.00% 0.00% 13.56% 0.00%
u o7 B 61.51% 18.49% 1.51% 4,91 0.00% 0.00% 13.58% 0.00%
U o8 75.00% 16.09% 1.15% 2.30%  .29% 0.00% S5.17% 0.00%
U 09 63446% 18.54%  9,74¢%  3.52% 0.00% 0.00% 4.74%  0.00%
u1o 100 61.08% 17.73% 1.97%  4,43% 0.00% 0.00% 14.78% 0.00%
ul1 135 67.02% 19.00% T7.12% 1.58% 0.00% 0.00% 5.28% 0.00%
u1ez 25  53.22% 22.03% T.67% 7.43% 0.00% 0.00% 9.65% 0.00%
u13 B0 $5.16% 19.46% 2.26% .90%  .90% 0.00% 11.31% 0.00%
K26 100-110 5S6.86% 23.04% 14.71% 2.45% 0.00% 0.00% 2.54%  0.00%
N25 110-120  62.75% 16.08% 1.57%  4,71%  +78%  0.00% 12.55¢ 1.57%
N25 120-130 60.65% 19.35% 2.58% 4,52% 1+29% 0.00% 11.61% 0.00%
N25 130-140 62.50% 18.42% 3.29% 3,95% 0.00% 0.00% 11.84% 0.00%
Pl6 = 63  61.6B% 17.76% 2.49% 9,03% 4+98%  0.00% 4.,05% 0.00%
Ple - 68 61.15% 25.90% 0.00% 7.,91% le44%  0.00% 3.60% 0.00%
P16 - 80 63.48% 25.60% 0.00% 7,17% Lle37% 0.00% 2.05% «34%
P16 = 95 51.86% 22.36% 1.24% 19,253 0.00% 0.00% 5.28% 0.00%
P16 ~115 51.91% 26.10% 0.,00% 17,60% 0¢00%  0.00% 4.40% 0.00%
P19 5S0- 60 55.,16% 20.14% 16.07% 4,80% 0.00% «24%  3,60%  0.00%
F3 93-120 56423% 26.79% 3.02% 2.64% 2.66%  0.00%  4,15%  4,.53%
P22 138~146 56.83% 24.23% 10.13% 3,08% 0.00% 0.00% 5.29% 44%
P23 122-136 S5.94% 20.28% 70% B8,39% +70%  0.00% 11.89% 2.10%
R23 ~106 68.87% 18,54% 1.55% 6,84% «22% 0.00% 3.97% 0.00%
R23 -118 60.56% 25.35% 4,23% 7,51% 0.00% 0.00% 2.35% 0.00%
X10 150~ 55.40% 18.75% 0.00% 1.,42% 20.17%  0.00% 4.26% 0.00%
x11 160- 67.25% 24.93% 0.00% 5,22% 0.00% «58% 1.74% .29%
X12 186~ 59.62% 25.00% 0.00% 0,008 9.62% 0.00% 5.77% 0.00%
X13 107- 61.76% 17.65% «76%  3,68% 2.21%  0.00% 13.97%  0.00%
X14 185- 60.96% 17.11% 0.00% 8,02% 1«07% 0.00% 12.83% 0,00%
X15 125- 51.52% 13.64% 0.00% 6,06% 0.00% 0.00% 28.79% 0.00%
X16 115- 62.04% 24.07% 0.00% 4,63% 1«85%  0.00% 7.41% 0.00%
X17 141- 57.94% 23.18% 0.00% 6,44% 1e72%  0.00% 10.73% 0.00%
X18 92~193 59,29% 21.24% 0.00% 5.31% 0.00% 0.00% 14.16% 0.00%
X19 96=107 59.36% 24.66% «91% 5,02% «46%  0.00%  8.68% «91%

Quarz-Gehalt, P16/95 und P16/ 115 haben sehr hohe Feu-
erstein-Anteile, U12 hat einen erhhten Ton- und Schluff-
stein-Anteil bei niedrigem Gehalt an paldozoischen Kalken
und gleichzeitig leicht erhohten Feuerstein-Werten. Die
nichsten vier Proben (N25/120, N25/130, P21P93,
R23/118) zeichnen sich durch auffallende Kreidekalk-
Werte aus, wihrend X10 und X12 durch die extrem hohen
PK+D-Werte auffallen, was nach dem TGL auch mit den
Koeffizienten K/D <11 und K/PK <0,7 einem S(II)-Spek-
trum entspricht (BOSE 1983a: 140).

Unter Auslassung der Kalke (Abb. 28, Tab. 6) werden sich
etliche Proben in der neuen ersten Cluster-Gruppe (U1l-
U7a) dhnlicher; die vorher abgetrennten Proben N25/120
und N25/130 werden jetzt den restlichen saalezeitlichen
zugeordnet. In der Gruppe P23/122 bis X19 liegt das Kri-
stallin/Sandstein- Verhiltnis tiber 0,35.

Bei U2 und U8 sowie R23/106 fallen die verhiltnismaBig
hohen Kristallin+Sandstein-Werte ins Gewicht, wihrend
bei U9 und U12 der erhéhte Ton- und Schluffstein-Anteil
zum Tragen kommt. In der Gruppe P16/63 bis X11 liegt
der Kiristallin+Sandstein-Wert ebenfalls iiber 79% bei
gleichzeitig sehr unterschiedlicher Prozentverteilung der
restlichen Komponenten. P21/93 und X12 haben wieder
weniger Kristallin und Sandstein, aber ihr Dolomit-Gehalt
unterscheidet sie von den anderen Proben und bewirkt auch
die groBere Ahnlichkeit mit der ebenfalls dolomithaltigen
Probe P16/63.

Alle bisherigen Cluster-Gruppen werden hier zu einem
GroB-Cluster zusammengefat. Deutlich setzen sich im fol-
genden wieder die drei weichselzeitlichen Proben ab,
denen U12 aus dem oberen Geschiebemergel in der U-
Bahn-Baustelle zugeschlagen wird, da der méglicherweise

43



—_ w w = o - — - - — 7] - -
= 2 @ = 58 8 § B ¥ 2 28 =888 4 8
4 ~ . b = . I} w - e 7] w @ ] ~ @
& 8 =« 5 & 3 - % 8 = ¥ 8 § 8 8 g 35 ¥ =z »
- i e ¢ 9 < X
2 uoi —_— & uol
S vy — 3 %14 185
o udz o uc4
T ERTGOR:
2 Rr23 2 vl
- PI6 ©ox13
D Xll D N25
- X186 ™ UDE B
3 uo3 2 UD6
2 u13 & N2S
.~ uo? ~ NZ5
Soxa =~ ul3
Z a1 % uoz
Z x19 3 uos
ooues ™ UoB
N25 uo?
T ouo4 T P23
~ U0B ~ X117
o ulo w Y18
uos X X16
2 uo? ¥ e
© uos o uoz
Z pr23 Z uos
- x1|8 ™ R23
= x13 = yog
£ uos 2 urn
E-STIT A Pl6
Z pl6 Pl
K26 P16
P19 R23
P22 Xil
X1s P21
P16 x12
P16 K26
ui2 P19
N25 P22
N25 ule
7 P16 ! |
RZ73 P16 | I
X10 X10 | H
x12 186— 1 X158 i
!
Abb. 27:  Cluster-Diagramm der Datei "Urstromtal, mit Kal- Abb. 28:  Cluster-Diagramm der Datei "Urstromtal, ohne
ken". Kalke".
Fig. 27:  Cluster diagram of the file "Urstromtal (spillway) Fig. 28:  Cluster diagram of the file "Urstromtal (spillway)
with calcareous material”. without calcareous material”.

durch Verwitterung hervorgerufene, geringe Anteil an
paliozoischen Kalken wegfillt. Die folgenden Proben
P16/95 und P16/115 fallen auch hier wieder wegen des
Feuersteingehaltes heraus, bei X10 bedingen dies die ex-
trem hohen Dolomit-Werte (20,17%) bei gleichzeitig nied-
rigem Kristallin-Gehalt (55,4%), wihrend bei X135 der
Quarz-Anteil in die Hohe schnellt (28,79%). Eine deutliche
Ausgliederung der S(II)-Proben ist bei der Cluster-Analyse
der kalkfreien Komponenten nicht gegeben (X10 und
X12).

72.1 Die Proben des Urstromtales im Auswertedreieck
und Deutung der Koeffizienten

Im Auswertedreieck (Abb. 29) liegen die Proben K26, P19,
P22 und U12 im Weichselabschnitt, zusiitzlich zu ihnen
aber auch noch die Kiesprobe U9, wobei der niedrige
Sandsteingehalt vor allem im Verhiltnis zum Ton- und
Schluffstein nicht beriicksichtigt wird, was aber hingegen
in die Cluster-Analyse mit eingeht. U12 zeigt mit der Rest-
Cluster-Gruppe der Weichsel-Geschiebemergel eine ge-
wisse Unihnlichkeit und liegt hier am Rande des Weich-
selabschnittes, jedoch in einer relativ isolierten Position
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Abb. 29:  Auswertedreieck zur stratigraphischen Interpretation
(vgl. Abb. 19). Ergebnisse der Datei "Urstromtal”.
Fig. 29: Evaluation triangle for the stratigraphical interpreta-

tion (cf. Fig. 19). Resulis of the file "Urstromtal
(spillway)".



Tab.7:  Koeffizienten der Datei "Urstromtal”.
Coefficients of the "Urstromtal (spillway)" data.

K/D K/TU F/X S/K K/Q PK+D/S K/PK
U1 0.114 0.2465 3.6
u2 30.3 121.9 0.248 13.4 2.9 1.46
U3 41.2 0.049 0.2316 6.1 3.1 1.39
U4 104.3 0.076 0.2953 4.0 3.3 1.03
us 192.6 0.076 0.199 5.9 3 1.67
Uba 175.3 57.5 0.075 0.2906 5.9 3.6 0.97
Uéb 64.4 27.5 0.031 0.2746 3.9 3.4 1.09
Uéc 19.8 0.056 0.2075 4.8 4.6 1.03
U7a 30.6 0.065 0.2353 4.8 3.9 1.08
U7b 40.8 0.0797 0.3006 4.5 2.1 1.61
U8 267.4 64.8 0.0306 0.2145 14.5 4.7 0.99
Us 6.5 0.0555 0.2922 13.4
u10 30.9 0.0725 0.2904 4.1 3 1.15
U1l 9:4 0.0236 0.2834 12.7 3.6 0.99
u12 6.9 0.1395 0.4139 5.5 1 2.33
utl 71.7 28.8 0.014 0.2986 5.7 2.4 1.42
K26 3.8 0.0432 0.4052 19.3 1.9 1.33
N25/110 79.% 39.9 0.0751 0.2563 4.4 2.4 1.63
N25/120 47.1 23.5 0.0745 0.3191 5.2 2.4 1.34
N25/130 19.0 0.0631 0.2947 5.3 3.5 0.97
P16/63 12.3 24.8 0.1464 0.288 15.3 2.9 1.32
P16/68 42.7 0.1295 0.4236 17 2.5 0.97
P16/80 46.7 0.113 0.4033 26.7 2.1 1.21
P16/95 41.6 0.3713 0.4312 9.8 1.1 2.31
P16/115 0.339 0.5029 11.8 0.9 2.2
P19 3.4 0.0869 0.3651 15.3 2.3 1.19
P21 21.3 18.6 0.047 0.4765 6.5 2.6 0.84
p22 5.6 0.0543 0.4263 9.9 2.1 1.1
P23 80.8 80.8 0.1499 0.3625 4 2.7 1.03
R23/106 317.9 44.5 0.0993 0.2692 17.3 2.7 1.39
R23/118 14.3 0.1242 0.4185 25.8 3.5 0.68
X10 2.7 0.0255 0.3385 13 5.4 0.68
X11 0.0776 0.3707 33 2.1 1.31
X12 6.2 0.4194 10.3 5 0.51
X13 28 83.3 0.0594 0.2857 4.4 4.4 0.82
X14 56.7 0.1316 0.2807 4.7 2.4 1.54
X15 0.1176 0.2646 1.8 3.3 1.13
X16 33.4 0.0745 0.388 8.4 2 1.31
X17 33.8 0.111 0.4001 5.4 1.4 1.84
X18 0.0895 0.3582 4.2 2.3 1.24
X19 128.7 65.3 0.0845 0.4154 6.2 1.5 1.66




nach unten hin verschoben. P16/ 95 und P16/115 nehmen
im Dreieck und in beiden Clustern eine Sonderstellung we-
gen des hohen Feuersteingehaltes ein; U1 ist als kalkfreie
Kiesprobe ohne Ton- und Schluffsteine im Dreieck nicht
stratigraphisch interpretierbar. X10 und X12 liegen zu der
Ecke hin verschoben, die fiir die S(II)-Morénen typisch ist,
ebenso U2, die sich aber in der Zusammensetzung der rest-
lichen Komponenten deutlich von X10 und X12 unter-
scheidet, wie auch aus den Cluster- Analysen hervorgeht.
Ull hat ebenfalls eine isolierte Position im Saale-Ab-
schnitt.

Der Vergleich der Cluster-Analysen "U-Bahn” und "Ur-
stromtal” zeigt, daB eine groBe Anzahl der Proben eindeutig
in die "Bandbreite” der saalezeitlichen petrographischen
Zusammensetzung fillt. Die Proben U9 und Ul1, die be-
reits in Abb. 26 deutlich abgesetzt sind, sind auch in Abb.
28 zusammengefaBt, da beide erhhte Ton- und Schluff-
stein-Werte haben, die aber niedriger als die aus den ande-
ren eindeutig weichselzeitlichen Schichten sind. Ull
stammt nach dem Gelindebefund eindeutig aus einer saale-
zeitlichen Ablagerung, aber in der Umgebung der Proben-
entnahmestelle sind rote und graue Geschiebemergelschol-
len eng miteinander vermischt, so daB aufgrund von
Fremdmaterialschlieren und -schollen eine Anomalie in der
Kiespetrographie anzunehmen ist.

Bei U9 handelt es sich um glazifluviales Material, in dem,
wenn es als weichselzeitlich gedeutet wird, mit einem An-
teil an aufgearbeitetem Saale-Material zu rechnen ist, wie
es auch bei den Kiesen aus der Sandgrube in Kladow be-
schrieben wurde. Anhand der Koeffizienten (Tab. 7) 146t

sich diese stratigraphische Gliederung nur sehr begrenzt
nachvollziehen. Die Abgrenzung zwischen saale- und
weichselglazialen Ablagerungen kénnte mit Hilfe des Kri-
stallin/ Ton- und Schluffstein-Koeffizienten (<6) durch-
gefithrt werden; offensichtliche Mischproben aus Material
mit Schlieren oder aus glazifluvialem Material (U9: 6,5;
Ul1: 9,4; U12: 6,9) liegen nur knapp daritber. Die anderen
streuen hingegen so stark, daB keine Interpretation sinnvoll
erscheint und die multivariate Cluster-Analyse bessere
Ergebnisse liefert. Ebenso erscheint eine Abgrenzung des
S(II)-Materials mit Hilfe des Kristallin/paliozoischen
Kalk-Koeffizienten méglich (vgl. Tab. 7: Proben X10 und
X12), der in S(II)- und weichselglazialen Ablagerun-
gen hoher liegt, aber keine signifikanten Unterschiede
zeigt.

Der Feuerstein-Reichtum bei niedrigem Quarzgehalt in den
beiden unteren Proben der Bohrung P16 deutet nicht auf
einen hohen Anteil an glazifluvialem Material hin, sondern
bei gleichzeitig hohen Kristallin/paldozoischen Kalk-
Koeffizienten (>2) nach TGL 25 232, Blatt 6, auf eine
elsterzeitliche Morédne oder zumindest aufgearbeitetes
elsterzeitliches Material an der Basis einer Saale-Morine.
Der Feuerstein/Kristallin-Koeffizient gibt im Gegensatz zu
den Ergebnissen aus Kladow-Pfaueninsel hier keine ver-
wertbaren Ergebnisse, da er auch in der Saale-Moriine viel-
fach <0,1 betriigt. Der Sandstein/Kristallin-Koeffizient
liegt bei den Geschiebemergelproben aus dem Urstromtal
durchschnittlich etwas niedriger als bei denen von der
Grundmorinenplatte, was als ein Indiz filr eine Aufberei-
tung eines groBeren Anteils von glazifluvialem Material in
den Morinen gedeutet wird.

8. Der Vergleich der Dateien " Urstromtal"
und " Kladow-Pfaueninsel"

Um einen vollstindigen Vergleich zwischen Proben aus
dem Urstromtal und Proben von einer Grundmorinenplatte
herzustellen, werden die Dateien "Urstromtal” und "Kla-
dow-Pfaueninsel” zu einer Datei zusammengefa8t.

8.1 "Mit Kalken"

Die Abb. 30 zeigt, daB auf niedrigem Fusionsniveau eine
Vielzahl der kalkhaltigen Proben miteinander verbunden
wird. Es fillt auf, daB Cluster-Untergruppen hiufig entwe-
der aus dem Urstromtal oder aus dem Gebiet Kladow-
Pfaueninsel stammen und in sich den Cluster-Untergruppen
der jeweiligen Dateien (Abb. 17 und Abb. 25) entsprechen;
eine Mischung tritt nur zwischen X40 und X18 auf. Die
nichste Cluster-Gruppe, die auf etwas htherem Niveau mit
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dem ersten groBen Gesamt-Cluster fusioniert, entspricht
den kalkhaltigen weichselzeitlichen Proben aus beiden
Dateien (X30-X34). Danach folgen die Proben mit
"Anomalien” (X15: Quarze, X63-U12: erhohte Feuerstein-
gehalte, N25/120-R23/118: hohe Kreidekalk-Anteile). X10
und X12 als kalk- und dolomithaltige S(II)-Proben werden
ebenfalls zusammengefaBt. Als stirker inhomogene Clu-
ster-Gruppe folgen ab H40 die kalkfreien Proben und Y02
mit extrem hohem Quarzgehalt.

8.2 "Ohne Kalke"

Bei der Auswertung ohne die Kalk-Anteile liegen die Fusi-
onsniveaus hoher, und die Durchmischung beider Dateien
ist stirker. Die erste Cluster-Hauptgruppe (H04-X12)



(Abb. 31) ist ein Beispiel dafiir: H04 wurde aufgrund des
hohen Kiristallin + Sandstein-Wertes (88,97%) bei geringen
Feuerstein-Gehalten den bereits in der Urstromtal-Datei ge-
trennt ausgewiesenen, folgenden vier Proben (X11/160,
P16/68, P16/80 und R23/118) zugewiesen. Bei den niich-
sten vier Proben ist u.a. der Quarz-Anteil hher. Be-
sonderes Interesse verdient die Cluster-Gruppe ab H40;
hier sind Proben zusammengefaBt, deren Kiesspektren
leichte Anomalien im Verhiltnis zur stratigraphischen Ein-
ordnung nach dem Gelindebefund ergeben haben: H40, der
ton- und schluffsteinarme, aber quarz- und feuersteinreiche
Geschiebelehm von der Pfaueninsel, der geringfligig ton-
und schluffsteinhaltige untere Geschiebemergel vom Flug-
platz Gatow, sowie die Proben aus dem schlierigen
Geschiebemergel in der U-Bahn-Baustelle. Diese drei Pro-
ben werden mit anderen, zweifelsfrei saalezeitlichen Pro-
ben, die noch geringere Ton- und Schluffstein-Anteile aber
zusditzlich etwas Dolomit enthalten, zusammengefafit. X12

nimmt wegen des hdheren Dolomit-Gehaltes bei Fehlen
von Ton- und Schluffsteinen eine Sonderstellung ein. Da-
nach folgen in gemischter Reihenfolge Proben aus beiden
Dateien, die sich recht #hnlich sind und dem saalezeitlichen
"Nomalspektrum™ entsprechen (X40-P16/63); dazu gehd-
ren auch die glazifluvialen Sande {iber den Eem-Ablage-
rungen in Kladow. Das letzte Cluster dieser Gruppe weist
leicht steigende Ton- und Schluffstein-Gehalte auf.

X42 bis U8 haben u.a. geringe Quarz-Anteile bei prozen-
tual ebenfalls niedrigen TU + F-Werten (<10%), obwohl
zwei Proben aus glazifluvialen Ablagerungen dabei sind,
withrend bei X50 bis U11 der Ton- und Schluffstein-Anteil
steigt. X50 gehdrt dem unteren weichselzeitlichen Ge-
schiebemergel in Kladow an, der einen hohen Prozentsatz
an saalezeitlichem Material eingearbeitet hat, U9 ist ein
mdglicherweise weichselzeitlicher Kies, und U1l stammt
aus der schlierigen Saale-Moriine. X50 wird, anders als in
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Abb. 30: Cluster-Diagramm der Datei "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal, mit Kalken".

Fig. 30:

Cluster diagram of the file "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal (spillway), with calcareous material”.
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der Datei Kladow-Pfaueninsel (vgl. Abb. 12), hier dem
saalezeitlichen Material zugeordnet, ebenso erhalten die
beiden U-Bahn-Proben eine andere Bewertung.

Von den bis hierher nun zusammengefalten Proben wird
die Gruppe Y10/2-P16/115 deutlich wegen ihres iiber 15%-
igen Feuersteingehaltes abgetrennt, Y10/2 entstammt aber
ebenfalls, wie die beiden Proben aus dem Urstromtal, der
Basispartie einer Moriine.

Die nichste Cluster-Gruppe besteht ausschlieBlich aus
weichselglazialem Probenmaterial aus Kladow und aus
dem Urstromtal. Getrennt und damit unter "Anomalien”
eingeordnet, sind X51 (unterer Mergel in Kladow) und X60
(Geschiebedecksand an der Potsdamer Chaussee), sowie
die extrem dolomitreiche Probe X10 und die quarzreichen
X15 und Y02.

83 Ergebnis der Cluster-Diagramme im Vergleich

Insgesamt 14Bt sich eine Gliedenung in den Cluster-Dia-
grammen nach saalezeitlichen und weichselzeitlichen Pro-
ben erkennen, die am deutlichsten in der Datei “ohne
Kalke" wird, in der jedoch die S(II)-Proben nicht zusam-
mengefalit werden, da eine Besonderheit eben der hohe
Kalkgehalt sein soll.

Ahnlichkeiten von Daten aufgrund bestimmter Aufarbei-
tungs- und Sedimentationsprozesse lassen sich bei H40 und
U12 herstellen. Es handelt sich hier wohl um weichselzeit-
liche Grundmoréinen mit einem hohen Anteil an aufgear-
beitetem saalezeitlichem glazifluvialem Material, was die
erhthten Werte von Feuerstein und Quarz andeuten. Beide
Gnudmorinen befinden sich in der Nihe von Schmelz-
wasserabfluBbahnen, nimlich dem Panketal und der Havel-
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Cluster-Diagramm der Datei "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal, ohne Kalke",
Cluster diagram of the file "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal (spillway), without calcarecus material”.



seenrinne. Fiir die Probe KL1 muB die Deutung offenblei-
ben, vermutlich handelt es sich aber um eine untere weich-
selzeitliche Morine. Ebenso bilden X50 und U9 in beiden
Cluster-Diagrammen eine Untergruppe, wobei es sich auch
um weichselzeitliche Sedimente mit saalezeitlichem Mate-
rial handelt, aber ohne die Anreicherung von Feuerstein
und Quarz. Grundsitzliche Unterschiede zwischen den
Proben aus dem Urstromtal, von der Nauener Platte und
vom Havelrand bestehen nicht.

84 Das Verhiltnis Kristallin/Feuerstein/Quarz/Wei-
Ber Quarz

Besondere Beachtung ist dem Verhilmis Kristallin/ Feuer-
stein/Quarz entgegen zu bringen, da es in begrenztem MaBe
zu stratigraphischen Interpretationen beitragen kann (vgl.

EHLERS 1979; KABEL 1982), wobei die Ergebnisse aus
Berlin aber nicht mit denen aus Schleswig-Holstein oder
Niedersachsen vergleichbar sind (vgl. Kap. 6.9.4). Dar-
tiberhinaus kann man aber mit Hilfe dieser drei Komponen-
ten auch AufschluB iiber die Ablagerungsbedingungen bzw.
das in der Moriine aufgearbeitete Lokalmaterial erhalten,
denn, wie schon in Kap. 6.9.1 erwihnt, steigen in glaziflu-
vialem Material hiufig die Feuerstein- und vor allem die
Quarz-Anteile an.

Die Cluster-Analyse, die auf der Basis der Prozentwerte
der Tab. 4 u. 8 beruht (Abb. 32), nimmt eine Einteilung in
vier GroBgruppen vor. Die erste GroBgruppe umfait alle
Proben mit >80% Kristallin, die sich wiederum in eine er-
ste Untergruppe (1a) mit wenig Feuerstein (0-7%) und we-
nig Quarz (2-8%) und eine zweite Untergruppe (1b) mit
etwas hoheren Feuerstein- (3-12%) und Quarz-Anteilen (2-
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Abb. 32:

Cluster-Diagramm der Datei "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal der Komponenten Kristallin/Feuerstein/Quarz/WeiBer Quarz.

Fig. 32:  Cluster diagram of the file "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal (spillway) of the components crystalline/flint/quanz/white

quartz”.
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Tab.8:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei

"Urstromtal, K+F+Q+WQ".

Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file
"Urstromtal (spillway), K+F+Q+WQ".

Pro- Tie-

ben fe in - - - cem
Nr. dm & : A i

U 0l T2.04% 8,22% 18,743 0.N0%
U 02 93.08% 0,00% 6.15% 773
u 03 82.41% 4,028 13.57% 0.00%
U 04 75.54% S5.76% 17.27% 1.44%
U 05 80.33% 6,15% 13.52% 0.00%
U 06 A 20.37% 6.07% 13.55% 0.00%
U 0é -] 77.82% 2,42% 19.76% 0.00%
U s 4 79.10% 4,48% 16.42% 0.00%
U a7 A T3.46% 5,132 16.41% 0.90%
v o7 8 75.89% 6,133 16.958% 0.00%
U 08 90.94% 2,79% h.27% 0.00%
U 09 8H.49% 4,91% 6.60% 0.00%
ule 100 76.07% 5.52% 18.40% 0.00%
ull 135 90.71% 2.16%  T.le3 0.00%
ut2 25 7S.70% 10,56% 13.73% 0.00%
ul3 8¢ 84.21% 1,17% 14.62% 0.00%
K26 100-110 91.34% 3.94% 4,72% 0.00%
N2S 110-120 76.92% S.77% 15.38% 1.92%
N2S 120-130 73.99% S.88% 15.13% 0.00%
N25S 130-140 79.83% S.043 1S5.13% 0.00%
Pl6 - 63 82.50% 12,08% S.42% 0.00%
P16 ~ 68 84.16% 10,39% 4.95% 0.00%
P16 - 80 86.92% 9.81% 2.80% 673
Plé - 95 67.89% 25,209 6.91% 0.00%
Ple =115 70.24% 23,.81% 5.95% 0.00%
P19 50~ 60 86.79% 7.55% S.66% 0.00%
P21 93-120 83.24% 3.91% 6.15% 6.70%
P22 138-146 86.58% «,70%8 8.05% «67%
P23 122-136 71.43% 10,71% 15.18% 2.63%
R23 ~106 86.43% 4.59% 4.99% 0.00%
R23 -118 86.00% 10,673 3.33% 0.00%
X12 150~ 90.70% 2.33% 6.93% 0.00%
x11 160~ 90.27% 7.00% 2.33% <393
xi2 186- 91.18% 0.,00% 8.82¢ 0.00%
X13 107~ 77.78% 4,63% 17.59% 0.00%
Xla 185~ T4451% 9.80% 15.69% 0.00%
X1S 125~ 59.65% 7.02% 33.33% 0.00%
X116 115~ 83.75% 6,25% 10.00% 0.00%
X17 lal- T7.14% 8,57 14.2% 0.00%
X113 92-103 75.28% 6,763 17.98% 0.00%
X19 96-107 80.25% 6,79% 11.73% 1.23%

12%) unterteilen 1iBt. Beide Gruppen umfassen saalezeitli-
ches und weichselzeitliches Material, wobei in 1b vor-
nehmlich weichselzeitliche Proben enthalten sind, die auch
aufgearbeitetes saalezeitliches Material enthalten, wie z.B.
der untere Geschiebemergel in Kladow.

In der zweiten GroBigruppe liegt auBer bei U3 und U13 der
Kristallin-Anteil unter 80%. Der Quarz-Anteil betrégt
normalerweise iiber 10%, nur bei drei sehr feuersteinrei-
chen Proben (Y10/1, U1l und KL1) sinkt er auf 8 bzw.
9%. Auch hier 148t sich eine weitere Einteilung in Unter-
gruppen in Abhingigkeit vom Quarz/Flint-Verhilnis
vornehmen.

Die Untergruppe 2a enthdlt viel Feuerstein und miBige
Mengen Quarz; die Proben stammen fast alle - auBler KL1 -
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von rinnenrandnahen Bereichen der Nauener Platte,
dazu gehort auch der obere Geschiebelehm von der Pfauen-
insel.

In der Untergruppe 2b zeigt der Feuerstein-Anteil eine
fallende Tendenz (1-9%), wihrend der Quarz-Anteil steigt
(10-19%). In 2c hingegen kommen sowohl der Feuerstein
(8-10%) als auch der Quarz (13-19%) hiufig vor. Hierbei
handelt es sich um Proben aus glazifluvialen Sanden, vom
Havelrand und vor allem aus dem Urstromtal und vom U-
Bahn-Bau, also um saalezeitliches Material. Der erhthte
Quarz-Anteil wird hier als ein Indiz fiir aufgearbeitetes
glazifluviales Material gedeutet.

Die Gruppe 3 fillt durch extrem hohe Feuerstein-Werte
(20-25%) bei wenig Quarz auf, was fiir aufgearbeitetes
Material aus elsterzeitlichen Sedimenten spricht, da nach
TGL 25 232, Blatt 6, im Berliner Raum die Elster-Morinen
im Gegensatz zu denen in Schleswig-Holstein und Nieder-
sachsen (EHLERS 1979; KABEL 1982) sehr feuerstein-
reich sind. Hierzu zihlen die beiden untersten Proben aus
der Bohrung P16 im Urstromtal, wihrend die drei oberen
der Untergruppe 1b angehéren.

Der Quarz-Reichtum in der Gruppe 4 ist wohl eher auf eine
schlechte Durchmischung fluvialer Kiese zuriickzufithren
als stratigraphisch zu interpretieren, obwohl EISSMANN
(1982) aus der Leipziger Tieflandsbucht vor allem den un-
tersten Teil des Elster-Geschiebemergels und die unterste
Bank der Saale-Mordne als quarzreich (bis 50%) be-
schreibt, was aber wohl nicht auf Ferntransport zuriickzu-
fithren ist.

Nach diesen Ergebnissen scheint in den saalezeitlichen
Morinen der Feuerstein- und auch der Quarz-Anteil gene-
rell hoher zu liegen als in den weichselzeitlichen, denn in
keiner Probe mit "reinem"” weichselglazialem Material liegt
der F-Wert iiber 6%. Eine eindeutige Trennung von saale-
zeitlichem Material ist aber nicht méglich, da auch dieses
so niedrige Werte aufweisen kann. Interessant ist die Beob-
achtung, daB die Probe X60 aus dem Geschiebedecksand
keine frostverwitterungsbedingte Anreicherung von Feuer-
stein und Quarz zeigt.

Bei den folgenden Auswertungen von Proben von der Tel-
tow-Platte, wo weichselzeitliches Material flichenhaft vor-
kommt, ist auf das Verhiltnis von K/F/Q besonders im Zu-
sammenhang mit den dort vorkommenden glazifluvialen

Rinnen zu achten, in denen Verinderungen auftreten
kénnten.



9, Die Datei " Teltow"

Mit 230 Proben von der Teltow-Platte (Abb. 1 u. 2) repri-
sentiert diese Datei den gréSten Anteil des Materials. Die
Proben stammen tiberwiegend aus den oberflichennahen
Schichten (0-20 m), vereinzelt wurden auch Proben aus
Tiefbohrungen ausgewertet, so daB elsterzeitliches, hol-
steinzeitliches, aber tliberwiegend saalezeitliches und
weichselzeitliches Material gewonnen wurde. Mit einbezo-
gen in diese Arbeit sind einige Proben, deren Zihlergeb-
nisse bereits publiziert sind: X70 und X71 (= 15 und 16 in:
BOSE 1979) und L02-L017, L020-L023 (BOSE in:
STAHR et al. 1983). Aus den westlichen Sandgebieten
stammen nur vereinzelte Proben; die Mehrzahl wurde wei-
ter ostlich auf der eigentlichen Grundmorinenplatte ent-
nommen.

Von der Datei wurden drei Cluster-Diagramme (Abb. 33,
34, 35, im Anhang), sowie die zugehdrigen Tabellen (Tab.
9, 10, 11) erstellt:

1.  "Mit Kalken"
2.  "Ohne Kalke"
3.  "Kristallin + Feuerstein + Quarz + WeiBer Quarz”.

Ferner wurden Koeffizienten berechnet (Tab. 10) und die
Ergebnisse von TU - 10 + F. 10 + PK = 100% in das Aus-
wertedreieck eingetragen (Abb. 36a-k).

9.1 "Mit Kalken"

Die Datei "Mit Kalken" (Tab. 9) zeigt in der Cluster-Ana-
lyse mit dem Verfahren Average Linkage (Abb. 33) ein
differenziertes Diagramm. Die ersten Cluster-Gruppen
B22/32 bis M24/29 (A, B, C und D) umfassen kalkhaltige,
ton- und schluffsteinhaltige Proben. Dolomit fehit oder ist
nur in Einzelstiicken vorhanden, der Ton- und Schluffstein-
Anteil nimmt von oben nach unten leicht ab (vgl. K/TU in
Tab. 12). Die Probe G27/110 ist mit K/TU = 69.0204 ein
"Ausreiler"; in der Gruppe D ist der K/TU-Wert am nied-
rigsten. Die F/K-Werte sind nur geringen Schwankungen
unterworfen, die G27/110 bildet mit 0.1233 wieder eine
Ausnahme.

Im Gegensatz zu den S/K-Werten, die relativ konstant blei-
ben, sind die K/Q-Werte auch innerhalb der einzelnen Un-
tergruppen stirkeren Schwankungen unterworfen, was an-
hand der Position der Bohrstellen im Geldnde weiter unten
(Kap.9.3 u. 11) diskutiert wird. Die PK + D/S-Werte liegen
in der D-Gruppe aufgrund des generell h8heren Gehaltes
an paldozoischen Kalken tiber denen der anderen Gruppen;
zusammen mit den niedrigen Ton- und Schluffstein-Werten
und den hSheren K/Q-Werten spricht das fiir unverwittertes
Material, das kaum Lokalmaterial (z.B. glazifluvial) aufge-
nommen hat. Im Auswertedreieck (Abb. 36a, b, c) liegen
alle Proben auBer G27/110 im Weichsel-Abschnitt.

Davon unterscheidet sich die niichste Cluster-Gruppe von
B23/60 bis C24/71, die sich wiederum in mehrere Cluster-
Untergruppen unterteilen 148t, grundsétzlich. Die Proben
der Gruppen E und F enthalten sehr geringe Anteile von
Ton- und Schluffstein, hingegen mehr Feuerstein, was in
dem durchschnittlich etwas hoheren F/K-Koeffizienten
zum Ausdruck kommt. Sandstein ist hingegen geringer
vertreten. Die K/PK-Werte entsprechen am ehesten denen
der Gruppe C und sind durchschnittlich etwas gréBer als in
der ersten GroBgruppe (A-D). Im Dreieck liegen die Proben
im Saale-Abschnitt, einige wenige sind aufgrund eines ge-
ringen Anteils an paliozoischem Kalk zum Elster-Ab-
schnitt hin verschoben (Abb. 36d und e).

Die Gruppe G enthilt etwas weniger Feuerstein als E und F
und deutlich weniger Sandstein. Die Untergruppe L02S bis
L017 unterscheidet sich im wesentlichen durch das Fehlen
von Dolomit, sowie den hoheren Ton- und Schluffstein-
Anteil bei gleichzeitig schwankenden S/K-Werten. Im
Dreieck liegen sie im Saale-Abschnitt, aber deutlich zum
Weichsel-Abschnitt hin verschoben (Abb. 36f). Laut
Gelindebefund (STAHR et al. 1983) handelt es sich bei
den Proben vom Lolopfuhl um weichselzeitliches Material.

Die Gruppe H enthillt ebenfalls wenig Sandstein, kaum
Ton- und Schluffstein, aber viel paldozoischen Kalk, was
sich in den hohen PK + D/S- und niedrigen K/PK-Koeffizi-
enten ausdriickt. Im Auswertedreieck sind sie tiber den ge-
samten Saale-Abschnitt verstreut (Abb. 36g).

Die Untergruppe I enthidlt immer, wenn auch in geringer
Anzahl, Ton- und Schluffstein, sehr wenig Feuerstein, we-
nig Sandstein und viel paliozoischen Kalk. Zwei der Pro-
ben liegen im Auswertedreieck (Abb. 36h) aufgrund des
Ton- und Schluffstein-Gehaltes im Weichsel-Abschnitt,
eine im Saale-Abschnitt. Bei den Koeffizienten nehmen die
drei Proben eine Mittelstellung zwischen den Obergruppen
A-Dund E-H ein.

Die Gruppe J zeichnet sich durch wenig Sandstein und re-
lativ viel paldozoischen Kalk aus und konnte nach den Ko-
effizienten mit der Gruppe H verglichen werden, jedoch
enthalten diese Proben zusitzlich zwischen 7,22% und
18,42% Kreidekalk, und die Kiristallin-Anteile bleiben
>30%; im Dreieck liegen sie im Saale-Abschnitt (Abb.
36h). G25/76 ist als Einzelprobe deutlich abgesetzt, da sie
mit nur 2.3 % Sandstein deutlich am wenigsten von diesem
Material enthilt.

Die beiden bisher beschriebenen GroBgruppen werden
dann zu einem Cluster vereint.

Die Cluster-Gruppe K enthilt viel Ton- und Schluffstein

und unterscheidet sich vor allem von den Gruppen A-D
durch den - méglicherweise verwitterungsbedingten - ge-
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Tab.9:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei "Teltow, mit Kalken".

Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file "Teltow, with calcareous material".
Pro- Tie-
ben i
por fe in K 5 U F KK PR D L a Wy
B22 32- 42 32.44% 16.63% 13,35% 2,05% 2.,A7% 29.98% 0.00% 0.00% 2.B7%  0.00%
B22 42- 52 35.12% 12.93% 11.22% 2.93% 2.44% 31.22% 0.00% 0.00%  3.90% 26%
822 52~ 64 31.63% 19.81% 10.86% 1,60% «96% 32,59% «32% 0.00% 2.24% N.00%
B23 20~ 30 32.08% 16.63% 11.01% 1,64% «47% 135.13% 0.00% 0.00% 2.58% WHTH
823 30- 40 35.80% 20,05% 8.11% 2,15% 1.91% 30.31% 0.00% 0.00% 1.67% 0.00%
823 40- 50 34.00% 21.09% 11.17% 3.67% 1.49% 76,05% 0.00% 0.00% 2.73% 0.00%
H23 50- 60 41.63% 19.46% S.17%  3,45% 49%  24,63%  0.00% 0.00%  4.43% o T6%
823 60~ 70 39.19% 11.36% S5.13% 3.85% «T3% 34,07% 0.00% 0.00% Se13% «55%
823 70- 80 42.,28% 18.16% 4,88% 2,71% 1.90% 26.56% 0.,00% 0.00% 2.98% «S4%
B23 80~ 90 43.28% 17.31% 5.07% 3.,28% «90% 24,48% 0.00% 0.00% S.37% «30%
B24 28~ 38 39.58% 17.29% 10.21% 1.25% 1,46% 27.50% 0.00% 0.00% 2.71% 0.00%
B24 38~ 48 4l.41% 18,22% 13.87% 1.86% «21% 20.50% 0.00% 0.00% 3.73% «21%
C & 50~ 60 40,00% 12.10% «67% 2.86% 0,00% 41.18% «50% 0.00% 2.R9% 0.00%
c23 48—~ 67 39.72% 12.10% «40% 2,22% 8,47% 35.28% 0.00% 0.00% 1.81% 0.00%
ce3 9l-114 33.14% 15.58% «85% 2.,27% 11.61% 35.13% «28% 0.00% 1.13% 0.00%
c23 114-143 33.74% 12.56% 1.72% 1.72% 14.04% 33.74% 0.00% 0.00% 2.46% 0.00%
(-1 26=- 36 32.48% 20.09% 9.58% 1,64% 1.87% 29,44% 0.00% 0.00% 4.,91% 0.00%
Cc24 36~ 46 36.14% 14,77% 10.45% 1,82% 1.59% 131.,14% 0.00% 0.00% 4.09% 0.00%
c2é 46- S6 36.35% 14,50% 10,17% 1.88% 1,51% 30.,89% 0.00% 0.00% 3.77% .94%
C24 el- 71 33.64% 15.19% «70% 3,50% 11.21% 31.31% 0.00% 0.00% 4,21% «23%
C24 1- 82 33.74% T67% «31% 3,07% B.59% 41,72% «31% 0.00% 3.37% 1.23%
D20 10- 20 54,02% 23.21% 15.18% 1,79% 0,00% 0,00% 0.00% 0.00% 5.80% 0.00%
D20 19- 29 49.26% 15,27% 3.46% 3.82% .38% 18.89% 0.00% 0.00% B8.78% . 19%
vao 91-101 40.61% 13.97% «66% 6,33% 0.00% 31,66% «22% 0.00% 6455% 0.00%
p2o 101-111 69.66% 9.57% 0.00% 2.96% 68% 233.26% 0.00% 0.008 3.87%  0.00%
b21 16~ 26 35.87% 16.83% 11.11% «63% 1.27% 29,R4% 0.00% 0.00% 3.81% «63%
D21 26- 36 36.72% 16.,80% 10,.55% 1.17% 1.17% 30.08% 0.00% 0.00% 3.52% 0.00%
D21 36- 46 26.94% 16,24% 9,96% l.11% 1.48% 42,07% 0.00% 0.00% 2.21% 0.00%
D21 78- 88 38.74% 8.38% 1.57% 7.07% 3.40% 238.22% 0.00% 0.00% 2.62% 0.00%
el 88- 98 37.90% B.45% 0.00% 6,85% 1.60% 42,24% «23% 0.00% 2.51% «23%
ve3 20- 30 35.79% 14,.74% T.72% 2,46% «35% 36.14% 1.05% 0.00% 1.75% 0.00%
v23 30~ 40 32.14% 16.07% 11.61% 2,08% 1.49% 35,42% «A9% 0.00% «30% 0.00%
D23 40~ 50 39.18% 17.08% 10.48% 1,82% 2.05% 26,65% «91% 0.00% 1.82% 0.00%
D23 50- 60 40.92% 15.18% 2.31% 2.97! 0.00% 33.66% «33% 0.00% 4,62% 0.00%
D23 60- 70 33.66% 14,60% 1,49% 5,69% «T4% 36,63% o Th% 0.00% Bebhb 0.00%
D23 70- 80 40.50% 164,33% 0.00% 5,50% «50% 35,33% «33% 0.00% 3.33% o 17T%
D23 80~ 990 45.89% 12.84% 1.47% 5.05% 0.00% 130,95% DA% 0.00% 2.95% 0.00%
D23 90-100 43.14% 12.86% «29% 6,86% 2.,00% 30.00% «S57% 0.00% 4,29% 0.00%
ve3 100~-110 43.10% 15.27% «49% 6,16% +99% 28,82% 2.46% 0.00% 2.71% 0.00%
v23 110-120 46.47% T.88% 1.06% 5.,19% «62% 35.27% «62% 0.00% 2.70% «?21%
D28 20~ 30 43,779 20.36% 14,89% 2,43% «91% 13.98% 0.00% 0.00% 3.65% 0.00%
D28 40~ S0 43.14% 17.65% 16.,67% 1,96% 1.63% 15.36% 0.00% 0.00% 3.59% 0.00%
D28 50- 60 38.10% 20.51% 6.96% «37% «3T% 30.40% 0.00% 0.00% 3.30% 0.00%
E12 15- 34 47.43% 20,95% 16.21% 5,53% 0.00% 6.32% 0.00% 0.00% 3.56% 0.00%
€12 140-145 46.54% 14,47% 1.26% 8,49% 2.83% 23.27% 0.00% 0.00% 3163 0.00%
El2 145-150 49,32% 14.52%  1.10%  9.32%  2.47% 21.37% 0.00% 0.,00% 1.92%  0.00%
El6 36~ 46 59.69% 25.65% 7.33% 3.66% 0,00% 0,00% 0.00% 0.00% 3.66% 0.00%
El6 79- 89 45.61% 10.82% 0.00% 6,14% 0.00% 34.21% 0.00% 0.00% 3.22% 0.00%
El6 89-109 44,30% 13.92% 0.00% 5,38% +63% 31,33% 0.00% 0.00% 4.43% 0.00%
€17 29- 39 69.87% 18.,91% 1.60% 5.45% 0.00% 0.00% 0.,00% 0.00% 4.17% 0,00%
E17 39- 49 62.13% 15.09% 5.03% 8,28% 0.00% «89%  0.00% 0.00% 8.58% 0.00%
EL17 4bh=- S4 33.11% 12.29% 1.71% 6,83% o34 42.32% «34% 0.00% 3.07% 0.00%
ElT7 73- 83 42.19% 14.45% 0.00% 5,08% «39% 33.98% 0.00% 0.00% 3.91% 0.00%
E21 18- 28 44,00% 15.33% 7.00% 2,009 1.67% 28.00% 0.00% 0.00% 2.00% 0.00%
E21 28- 38 44.97% 19.80% $5.37% 1,349 1.01% 24,16% 1.01% 0.00% 235% 0.00%
E21 38- 48 37.24% 11.38% 7.93% 1,72% 0.00% 36.,21% 1.72% 0.00% 3.79% 0.00%
e21 48- S8 35.03% 15.61% 9.87% 2,23% 1.91% 34.08% 0.00% 0.00% 1.27% 0.00%
E21 58~ 78 34.83% 14.33% 8.71% 2.81% «28% 35.11% «28% 0.00% 3.65% 0.00%
E21 78- 88 37.50% 13.79%  1.72%  3.45% 2,59% 38.,36% 0.00%  0.00% 2.59% 0.00%
£21 88~ 98 47.84% 10.,19% 0.00% T.41% 2.,47% 27,78% 0.00% 0.00% 4.32% 0.00%
E21 98-108 42.45% 13,39% 0,00% 10,26% l.14% 28.77% 0.00% 0.00% 3.99% 0.00%
E30 15- 25 45.71% 23,93% 10.71% 1,79% oT1% 15.71% 0.00% 0.00% 1.43% 0.00%
E30 25- 35 35.95% 16.19% 13,57% 1.67% oT1l%  27.86% 0.00% 0.00% 3.81% $24F
E30 35~ 45 37.38% 11.14% 9.90% «99% 0.00% 28.61% «50% 0.00% 1.49% 0.00%
E30 45- 55 28.68% 20.26% 10.53% 2.89% 2.37% 32.63% 0.00% 0.00% 2.63% 0.00%
E30 55- 65 38.73% 13.87% 8.09% 3,478 2.02% 29.77% 0.00% 0.00% 4.05% 0.00%
€30 100-110 36.52% 13.20% 0.00% 7,58% «28% 41.57% 0.00% 0.00% «B4% 0.00%
€30 110-120 37.34% 11.75% «26% 6,27% 1.31% 239,95% 0.00% 0.00% 3.13% 0.00%
F1S 93-113 42.68% 14.23% 0.00% 2.85% 818 33.74% .Bl%  0.00% 4.88% 0.00%
Fl6 27- 37 62.62% 16.82% 1.25% 9.35% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 9.97% 0.00%
Flé 37~ &7 64.91% 20.38% +38% 8,30% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.06% 0.00%
F23 - 25 68.73% 17.53% 2.06% 9.62% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.06% 0.00%
F23 - 35 68.31% 19.01% 1.64% 7.98% 0,00% .23%  0.00% 0.00% 2.82% 0.00%
F23 - 70 47.38% 13.81% «52% 5,26% «70%  31.29% +«35% 0.00% «70% 0.00%
F23 =125 42.14% 18,30% 0,00% T.02% «18% 29,.02% 1.66% 0.00% 1.66% 0.00%
Gle6 - 70 45.99% G.49% «63% 5,06% +B4%  32.91% 2.11% 0.00% 2.95% 0.00%
Gl6 -100 38.39% 10.34% «69% 10,57% 1.84% 33.56% «23% 0.00% boelos «23%
Gle -120 39.07% 11.30% 0,00% 6,88% +98% 37.35% 1.23% 0.,00% 3.19% 0.00%
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Fortsetzung Tab. 9

Pro- Tie-

F )

yen fe in K s U F KK PK D L < Ve
619 20- 30 49.68% 2B.66% 16.01%  3.18%  0.00%  0.00% 0.00% 0.008  4.e6%  0.00%
G19 55~ 65 57.83% 14.70% 5.75% 9,90% 1.92% 0.00% 0.00% 0.00% Q.90% 0.00%
G19 65- 75 66.76% 17.88% 0.00% 7.82% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% T.26% « 2R%
619 75~ 85 60.51% 15.91% 3.98% 11,36% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% T.95% «78%
619 85- 95  43.48% 9.21% 1.53% 5.12% 1.28% 35.04%  0.00%  0.00%  4.35%  0.00%
619 105-115 41430% 13.27% 0.00% 6,19% +8B% 33.63% +59% 0.00% 4.13% 0.00%
G20 20~ 30 37.30% 9.00% 8.36% .32% 2.57T% 41,48% 0.00% 0.00% «96% 0.00%
G20 30- 40 33.55% 15.37% 12.77% 1,95% l.08% 32.68% 0.00% 0.00% 2.60% 0.00%
620 40- 50  47.3¢% 13,67% 1.27% 5.06%  .25% 25.82%  0.00%  0.00% 6.33%  .25%
G20 50- 60 44.57T% 13,78% +29% 3,81% 1.17% 30.21% 0.00% 0.00% 6.16% 0.00%
G20 60- 70 36.36% 10.86% 0.00% 4,66% 0.00% 42,13% hb% 0.00% 5.10% ¥
G622 15- 25 57.80% 24.77% 1.22% 9,48% 0.00% +31% 0.00% 0.00% 6,62% 0.00%
622 25- 35  63.02% 17.74%  3.40% 6.06% 1.13%  0.00% 0.00% 0.00% RA.68%  0.00%
622 35~ 45 47.08% 12.53% 0.00% 7.80% 1.11% ?8,97% 0.00% 0.00% 2.51% 0.00%
622 45- 55  43.13% 12.46% 1.28% B.31%  1.92% 29.39%  0.00%  0.00% 3.51%  0.00%
622 55- 65  40.07% 15,31%  .98%  6,51%  .65% 31.27%  0.00% 0.00%  6.8Y9%  .33%
622 65- 75  43.01% 19.00%  .26% 6.60% 2,37% 25.A6%  0.00% 0,008  2.90%  0.00%
622 75- 85 44.39% 16.32% 0,008  7.88%  .72% 29.A3%  0.00%  0.00% 2.A6%  0.00%
Ge22 85~ 95 44.24% 16.89% 1.34% 5.36% «B0% 26.81% 1.61% 0.00% 2.95% 0.00%
G2 95-105 44.78% 13.92% 2.09% 5.10% 1,86% 30,39% 0.00% 0.00% 1.B6% 0.00%
G22 105-115 39.43% 13.92% 0.00% 5.41% JTTE  37.11% 1.03% 0.00% 2.32% 0.00%
622 115-125  31.65% 17.89%  .69% 6.65%  .23% 139.22%  .92%  0.00% 2.75%  0.00%
623 - 25 59.94% 18.61% 9.46% 6,62% 0.00% 2.21% 0.00% 0.00% 3.15% 0.00%
Ge3 =105 38.20% 8.27% «88% 6,87% «53% 37.85% S.28% 0.00% 2.11% 0.00%
623 <120 43.71% 10.37%  .69% 5.12%  .41% 36.65%  1.80%  0.00%  1.24%  0.00%
G23 -140 43.92% 10.73% o14% 5,44% 0.00% 31.62% Se6b% 0.00% 2.72% 0.00%
G24 - 30 2T7.79% 19.94% 7.25% 1.21% 4,53 35,05% 2.11% 0.00% 2.11% 0.00%
626 - 60 36.55% 13,35% 16.66% 1.83% 1.31% 33.51%  0.00% 0,008  .79%  0,00%
626 - 85 30.27% 23.17% 10.46%  3.13%  .62% 31.32%  .21%  0.00%  1.04%  0.00%
G2e =115 63.11% 15.55%  0.00% 5.,65%  0,00% 33.22% 0.00%  0.00% 2.47%  0.00%
625 39- 76 41.35% 11.35%  .27%  5,95%  .54% 35.14%  .B1%  0.00%  4.59%  0.00%
625 76-100  43.08% 2.31% 12.31%  9.62%  .38% 28.08% 0.00%  0.00%  4.23%  0.00%
G26 - 80 37.79% 16.67% 7.51% 1,41% le4l% 34.74% 0.00% 0.00% 47w 0.00%
626 -125  39.38% 17.85%  .92% 7.08%  3.69% 28.31%  0.00%  0.008  2.46%  .31%
627 - 40 32.48% 15.55% 11.60% 1.16% 2.09% 35.96%  0.00%  0.00% 1.16%  0.00%
627 60~ 33.33% 15.93% 10.26%  1.79%  0.00% 36.26% 0.00% 0.008  2.46%  0.00%
627 - 75 31.55% 19.36¢% 10.96%  2,54%  1.02% 33.86%  .51% 0,008  .25%  0.00%
627 - 85  31.87% 17.25% 2.92%  3.22%  .29% 38.60%  0.00%  0.00% 5.56%  .20%
Ger -110 33.82% 24.75% «49% 4,17% 0.00% 233.33% 0.00% 0.00% 3.43% 0.00%
628 =35 39.96% 14.77%  L.76%  4,17%  .76% 37.50%  0.00%  0.00% 2.08%  0,00%
628 - 45 38.84% 15.29%  1.53%  4.59%  0.00% 37.008  .61%  0.00% 2.16%  0.00%
Ges - 55 46.46% 9.84% «79% 3,94% 0.00% 36.61% 0.00% 0.00% 2.36% 0.00%
G2s - 65 42.48% 15.27% «26% 5.25% 1.,67% 33.17% «95% 0.00% +95% 0.00%
629 43- 50  46.14% 16.39%  .23%  5.62%  .23% 25.29%  0.00% 0.00%  6.09%  0,00%
630 - 27 56.03% 19.32%  .19%  6.94%  0,00% 16.26% 0.00% 0.00%  3.9%  1.31%
630 =100 47.13% 12,20%  0.00% 5.91%  0.00% 29.39%  1.48%  0.00% 3.70%  .1A%
H20 26~ 36 34.46% 15.09% 10.81% 1,35% +45% 32.88% «45% 0.00% 4,50% 0.00%
H20 36~ 46 44.48% 23,05% 8,44% 1,30% +32% 20.78% 0.00% 0.00% 1.62% 0.00%
H20 46- 56 37.53% 16.70% 11.28% 1.30% 0.00% 26.03%  0.00% 0.00% 7.16%  0.00%
H20 56~ 66 41.29% 15.91% 11.40% 1,969 «B6% 25.81% 0.00% 0.00% 2.58% «2?7%
H22 17~ 27 46.97% 31.82% 13.64% 2,65% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.92% 0.00%
H22 27- 37 46.90% 24.81% 17.83% 3,49% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.98% 0.00%
W22 37- 47 34.12% 15.88% B.53%  1.90%  .95% 17.44%  0.00%  0.00%  1.18%  0.00%
H22 47= 57 33.88% 19.40% 11.20% 1,09% 1.09% 32.51% 0.00% 0.00% «R2% 0.00%
H25 20~ 30 28.87% 19.63% 9.24% 1.15% 9.01% 29,79% 0.00% 0.00% 2.31% 0.00%
H25 50~ 60 63.14% 16.86% 2.29% 9.43% «86% «29% 0.00% 0.00% 6.R6% «29%
Jy 8 240-270 31.68% 12.08% 1.58% 1,78% 18.42% 30.89% «20% 0.00% 3.37% 0.00%
J2l 20- 30 32.56% 17.46% 12.70%  .40%  .79% 33.73%  .40%  0.00% 1.98%  0.00%
J21 30- 40 29.15% 17.36% 14.02%  .74%  .74% 36,328  .37%  0.008%  3.32%  0.00%
J21 91-101 32.13%  16.61%  B8.66%  2.89%  2.17% 30.32%  .36%  0.00% 6.R6%  0.00%
J21 100-110  32.71% 23.05%  8.92%  4.46%  ,74% 26.77%  0.00%  0.00%  3.35%  0.00%
J23 15= 30 55.89% 20.85% 19.94% 1,21% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.11% 0.00%
Jes 30- 60 32.29% 17.29% 12.08% 1,46% 1.88% 32.71% 0.00% 0.00% 2.29% 0.00%
J23 106-125  40.00% 12.41% 1.15% 5.29%  .92% 35.63% 2.07%  0.00%  2.53%  0.00%
J23 <125  47.51% 11.09%  .45%  4,07%  .90% 32.13% 1.81%  0.00%  2.04%  0.00%
J23 135-150  36.30% 13.22%  .41%  9.50%  1.45% 36.16%  .4I%  0.00% 4.55%  0.00%
J26 52- 62 46.97% 12.97% 1.15%8 11.24% 1.64% 23.63%  0.00%  0.00%  2,59%  0.00%
J2e 72~ 82 464,37T% 15.56% «99% 8.61% «99% 27.81% C.00% 0.00% 1.66% 0.00%
K18 26- 36 36.90% 16.63% 10.48% 1.,82% 2.05% 30.52% 0.00% 0.00% 1.37% -23%
K18 36= 46 34.53% 19.06% 12.11% 1.57% 1.12% 29.60%  .45%  0.00%  1.57%  0.00%
K18 46- 56 3B.46% 18.11%  9.43%  1,74%  1.74% 27,79%  0.00%  0.00% 2.73%  0.00%
K18 56~ 66 34.25% 17.12% 13.36% 1,37% «68% 31.16% 0.00% 0.00% 2.05% 0.00%
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Fortsetzung Tab. 9

Pro- Tie-

ben fe in K s U F KK PX D L S W
23 - A0 4h.21%  J1.05% I5.79% 2. 46% G.00% 13.68% 0.00% 0.00% 2.Rl% 0.00%
K23 95-105 34.59% 15.29% 9.02% 2.51% 0.00% 364.09% 1.50% 0.00% ?.76% «?5%
K23 105~118 41.38% 13.08% 8.31% 2. 77% «92% 29,08% 0.00% 0.00% 4.46% 0.00%
K23 129-145 44.83% 15.23% 0.00% 8,05% 1.72% P26,64% 0.00% 0.00% 3.74% 0.00%
K24 28~ 4B 33.93% 12.86% 11.07% JT1% «36% 6,079 «T1% 0.00% 4.299 0.00%
K24 48~ 68 40.72% 16.,94% 11,73% 1.,95% 2»33% 26.71% 0.00% 0.00% 1.A3% 0.00%
L19 60- 70 41.21% 17,24% 10,00% L86%  1.38%  27,.24% «52% 0.00% 1.55%  0.00%
L20 30- 40 31.25% 17.97% 6.R4% 1.56% 1.76% 139,45% 0.00% 0.00% 1.17% 0.00%
L2o 4«0~ 50 36.18% 14.13% 9.32% 1,55% l.24% 136.96% 0.00% 0.00% PLT4 S 0.00%
L20 50- 60 35.62% 21.90% T.26% 1,71% 2.29% 29,71% 0.00% 0.00% 1.52% 0.00%
L23 50-120 36.20% 19.23% 10.18% 1.81% «68%  0.77% 0.00% 0.00% 1.13% 0.00%
L23 ~150 43.31% 16.,33% 5.22% 1.13% «hBF  P9,.4R% 0.00% «91% 2.95% 0.00%
MIR 11- 37 60.63% 26.83%  3.83% 5,23%  0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.48%  0.00%
M1R - 37 34.77T% 18.78% 13,459% 1,02% 1.78% 27,41% «51% 0.00% 2.28% 0.00%
M24 - 17 48.51% 23.88% T.46% 2.99% 0.00% 12.69% 0.00% 0.00% 4,48Y 0.00%
M24 - 29 25.98% 13.79% 16.32% 2,07% .23% 40.23% 0.00% 0.00% 1.38% 0.00%
M24 126-139 55.53% 17.59% 0.00% 5,93% 0.00% 17.19% 0.00% 0.00% 3.75% 0.00%
N 8 101-106 55.13% 19.23% 0.00% 8,97% 0.00% T.69% 0.00% 0.00% R.97% 0.00%
N 8 ~360 39.92% 16.55% le11% 10,29% 0.,00% PR.S1% 0.00% 0.00% 3.62% N.00%
N H -390 39.60% 12.75% 1.17% 1.85% 7.38¢ 1313,.56% 0.00% 0.00% 3.52% A
N R -4R0 55.94% 12.09% 0,00% 10,45% 3.69% 16,199 0.00% 0.00% 1.43% 20%
N1S - 15 5T.67% 27.44% 10.47% +93% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.499 0G.00%
N16 21- 67 58459% 25,07% 7.32% 4,79% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 4,23% 0.00%
N17 13- 33 3133% 16,47% 11,65% 2,41% 2.01% 33.33% 0.00% 0.00% 2.81% 0.00%
N20 26- 36 34.91% 18,10% 8.19% 1.29% 0.00% 135,7RY% 0.00% 0.00% 1.72% 0.00%
NPO 36~ 46 49.50% 21.78% 14,36% 3,673 0,00% S.94% 0.00% 0.00% 4.95% 0.00%
N2 19- 29 33.33% 15.56% 12.00% Y3 0.00% 35.56% 0.00% Y 2.22% c44%
N2 & 30- 28.84% 17,46% 15.61% 1,32% .26% 14,13% 0.00% 0.00% 2.12% « 26%
N24 - 49 58.93% 20,54% 10.71% 4,66% 0.00% «45% 0.00% 0.00% 3.57% 1.34%
017 31- 50 4B.50% 26.80% 17.71% 4,36% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.63% 0.00%
017 50- 72 43.06% 33.68% 19,79% 2.08% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.39% 0.00%
020 22~ 68 31.74% 16.,12% 11.59% 2.77% 2.27% 33,.25% «25% 0.00% 2.02% 0.00%
P11 27- 38 61e47% 29.82% b6% 4.59% 0.00% «92% 0.00% 0.00% 2.75% 0.00%
X20 10- 33.96% 16.86% 7.26% 1,41% 1.87% 37.00% 0.00% 0.00% }.64% 0.00%
x21 50-70 37.28% 12.43% 10.40% 2,60% 2.60% 32.66% 0.00% 0.00% 2.02% 0.00%
x21 70-90 39.67% 10,33% le41% 17,84% 4,46% ?21.60% 0.00% 0.00% 4.69% 0.00%
x21 166=-104 36.27% 17.10% 0.00% 5,18% «52% 36.79% 0.00% 0.00% 3.899% «26%
Xx21 224=244 41.42% 12.41% 1.64% 8,21% «91%  32.85% -18% 0.00% 2.37% 0.00%
x21 264-266 33.91% 17.39% 1.45% 8,12% «29% 37.10% 0.00% 0.00% 1.749% 0.00%
X70 80~ 45.09% 9.02% 1.00% 3.41% L40%  37.R8% «60% 0.00% 2.61% 0.00%
X71 S- 63.96% 10.59% 1.58% 8,78% 0.00% «23% 0.00% 0.00% 14.R6% 0.00%
X80 85- 48.37% 12.09% l.40% 5.12% «47% 30.23% 0.00% 0.00% 2.33% 0.00%
X80 94- 37.22% 12.78% 3.33% 3,33% 7.22% 33.89% «56% 0.00% 1.67% 0.00%
X80 155-158 27.31% 9.62% 1.15% +77% 30.00% 2B8.85% +38% 0.00% 1.92% 0.00%
X80 158-161 26.54% 11.66% 2.76% 3.99% 26.99% 28.83% .31%  0.00% +92%  0.00%
X80 172-175 30.00% 10,00% TR 3,85% 30,00% 23.,85% 0.00% 0.,00% 1.54% 0.00%
X80 175-178 29.38% 13.13% 1.25% 3.,13% 24,38% ?25,63% 1.25% 0.00% 1.88% 0.00%
X80 208-211 26.54% 9.,00% 2.84% 4.74% 25,59% 27.01% 2.37% 0.00% 1.90%  0.00%
X80 245~ 25.95% 10.81% 1.62% 4,86% 28.11% 21.08% 4.32% 0.00% 3.26% 0,00%
XH0 265-268 27.74% T.T74% 1.29% 1,94% 16.,77% 231.61% 9.68% 0.00% 3.23% 0.00%
X80 268-271 23.47% 10.71%  3.57% S5.10% 23.98% 31.63% .51%  0.00% 1.02% 0.00%
X80 2715-278 45.02% 8.37% 3,39% 7.01% 2.94% 30.54% +45% 0.00% 2.26% 0.00%
X80 283-286 43.10% 11.92% 1.67% 6,28% .63%  32.43% .43%  0.00% 3.35%  0.00%
X80 291-295 39.10% 15.04%  1.69% 6,77% 1.50% 30.08% 2.26% 0.00% 3.57% 0.00%
Lo 2 18 37.28% 17.46% 9.,91% 1.51% «65% 32,11% 0.00% 0.00% 1.08% 0.00%
LO 3 20-72 58.10% 26.30% 5.50% 3,06% 0.00% 1.22% 0.00% 0.00% S.81% 0.00%
LO & 16 59.55% 24,49% 5.39% 4,04% 0,00% 0.,00% 0.00% 0.00% 6.52% 0.00%
LO S 25 52.59% 24.44% 11.85% 5.19% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 5.93% 0.00%
Lo 6 25 61.29% 23.23% 9.68% 2,26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.55% 0.00%
Lo 7 21 66.81% 24.,45% 0,00% 2,18% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.55%  0.00%
Lo10 63.89% 27.16% .62% .62% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 7.72% 0.00%
LO11 62.18% 29,.,80% 0,00% 3,44% 0.,00% 1.43% 0.00% 0.00% 3.15% 0.00%
Lol12 66.82% 25.81% 1 46% 2,309 0,00% 1.84% 0.00% 0.00% 2.76% 0.00%
LO1S 4Te47% 11.62% 10,10% 5,05% 0.00% 21.21% 0.00% 0.00% 4.55% 0.00%
L0O2S 46.73% B.41% 4,67% S.14% 0.00% 27.10% 0.00% 0.00% Te96% 0.00%
LOl6 39.27% 10.99% 3.66% 7.33% «52% 28.27% 0.00% 0.00% 9.95% 0.00%
LO17 38.65% 14,72% 4.91% 6,13% 1.84% 26,99% 0.00% 0.00% 6.75% 0.00%
LO20 61.65% 27.24% «36% 4,30% . 36% «36% 0.00% 0.00% S.30% «36%
Lo21 6T.42% 21.72% 0,00% 3.37% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% T.49% 0.00%
Lo22 64.43% 27.27% +59% 2,37% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 5.34% 0.00%
Lo23 6l.76% 30.88% 0,00% 2,21% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 5.15% 0.00%
GRO1 35.51% 13.90% S.70% 1.84% 1,17%  38.02% 0.00% 0.00% 3.69% «17%
M19 960 39.03% 11.82% «16% 4,99% «14% 19.94% «28% 0.00% 20.66% 2.99%
M19 1110 38.19% 10,55% «21% 18,99% 6.12% 21.52% 0.00% 0.00% 4.22% «21%
M19 1200 36.90% 11.99% «52% 21,90% S.74% 19.04% 0.00% 0.00% 3.91% 0.00%
M19 1350 35.25% 11.20% 0.,00% 27,16% 4,21% 17.41% «33% 0.00% 4.43% 0.00%
Mi9 1700 31.93% 12.98% 0,00% 32.98% 2,.81% 15.79% 0.00% 0.00% 3.51% 0.00%
KKRF LG 63.48% 16.67% 1.42% 4,61% 0.00% 0.00% 0.00% 0.,00% 13.R3% 0.00%
KRF G-649 64.56% 15.82% 0.00% 7.59% 0,00% 4,43% 0.00% 0.00% 6.96% «63%
BUGR 37.86% 12.62% 3.,40% 1.46% 1.94% 138.35% 0.00% 0.00% 4.37% 0.00%




Tab. 10:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei "Teltow, chne Kalke".

Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file “Teltow, without calcareous material”,

Pro- Tie-

ben fe in

Nr. dm K 8 TU F D L Q wQ
822 32~ 42 48.17% 24.70% 19.82% 3.05% 0.,00% 0.00% 4.,27% 0.00%
B22 42- 52 52¢94% 19.49% 16.91% 4,41% 0.00% 0.00% S.88% «37%
822 52- 64 47.60% 29.81% 16.35% 2,40% «48% 0.,00% 3.37% 0.00%
823 20~ 30 49.82% 25.82% 17.09% 2,55% 0.00% 0.00% 4,00% « 73%
823 30~ 40 52.82% 29.58% 11.97% 3.17% 0.00% 0.00% 2.46% 0.00%
B23 40- S0 46.92% 29.11% 15.41% 4,79% 0.00% 0.,00% 3.77% 0.,00%
823 50~ 60 55.59% 25.99% 6.91% 4,61% 0.00% 0.00% 5.92% «99%
B23 60~ 70 60.11% 17.42% 7.87% 5.90% 0.00% 0.,00% T.87% «B4%
823 70- 80 59.09% 25.38% 6.82% 3.79% 0.00% 0.00% 4e1T% «T6%
823 80- 90 58.00% 23.20% 6.80% 4,40% 0.00% 0.00% T.20% «40%
B24 28~ 38 55.72% 24.34% 14.37% 1,76% 0.00% 0.00% 3.81% 0.00%
B24 38- 48 52.22% 22.98% 17.49% 2.35% 0.00% 0.00% 4,70% « 26%
C 4 50- 60 68.00% 20.,57% le14% 4,86% «B6% 0.00% 4,57% 0.00%
c23 48- 67 T0.61% 21.51% «72% 3.94% 0.00% 0.00% 3.23% 0.00%
Ce3 91~-114 62.23% 29.26% 1.60% 4,26% «53% 0.,00% 2.13% 0.00%
cz3 114-143 64.62% 24.06% 3.30% 3.30% 0.00% 0.00% 4e72% 0.00%
Cz24 26- 36 47.28% 29.25% 13.95% 2,38% 0.00% 0.00% Telod 0.00%
C24 36~ 46 53.72% 21.96% 15.54% 2,70% 0.00% 0.00% 6.08% 0.00%
C24 46- 56 53.76% 21.45% 15,04% 2,79% 0.00% 0.00% 5.57% 1.39%
C24 6l1- 71 58.54% 26.42% 1.22% 6.,10% 0.00% 0.00% 7.32% W41%
C24 71- 82 67.90% 15.43% «62% 6,17% «62% 0.00% 6.79% 2.47T%
v20 10- 20 S4.02% 23.21% 15,18% 1.79% 0.00% 0.00% S.R0% 0.00%
D20 19- 29 60.99% 18.91% 4.26% 4,73% 0,00% 0.00% 10.87% 0 24%
b20 91-101 59.42% 20.45% «96% 9.,27% «32% 0.,00% 9.58% 0.00%
D20 101-111 T5¢17% 14,.,48% 0.,00% 4,48% 0.00% 0,00% S.86% 0.00%
D21 16- 26 52.07% 24.42% 16.13% .92% 0.,00% 0.,00% 5.53% «92%
vel 26=- 36 53.41% 24.43% 15.34% 1,70% 0.00% 0.00% Sell® 0.00%
v21 36- 46 47.7T1% 28.76% 17.65% 1,96% 0.00% 0.00% 3.92% 0.00%
D21 78- 88 66e37T% 14.35% 2.69% 12,11% 0.00% 0.00% 4,48% 0.00%
D21 88- 98 67.48% 15.04% 0.00% 12.20% e41% 0.00% 4o4T% «41%
D23 20~ 30 56435% 23.,20% 12.15% 3.,87% 1.66% 0.00% 2.76% 0.00%
D23 30~ 40 50694% 25.47% 18.40% 3,30% le42% 0.00% e bT% 0.00%
D23 40~ S0 54495% 23.96% 14,70% 2,56% 1.28% 0.00% 2+56% 0.00%
be3 50~ 60 61.69% 22.89% 3.48% 4,48% «50% 0.00% 6.97% 0.00%
D23 60- 70 53.75% 23.32% 2.37% 9,09% 1.19% 0.00% 10.28% 0.00%
D23 70- 80 63.12% 22.34% 0.00% B.57% «52% 0.00% 5.19% «26%
D23 80- 90 66.46% 18,60% 2.13% T.32% 1.22% 0.00% 4.27% 0.00%
D23 90-100 63.45% 18,91% «42% 10,08% «84% 0.00% 6430% 0,00%
ve3 100-110 61.40% 21.75% «70% B, 77% 3.51% 0.00% 3.86% 0.00%
D23 110-120 T2.49% 12.30% l.62% 8,09% e97% 0.00% 4421% «32%
D28 20- 30 51.43% 23.93% 17.,50% 2.,86% 0.,00% 0.00% 4,29% 0.,00%
b28 40~ 50 51.97% 21.26% <20.08% 2.36% 0.00% 0.00% 4,33% 0.00%
D28 50~ 60 55.03% 29.63% 10.05% +53% 0.00% 0.00% 4.76% 0.00%
El2 15~ 34 50.63% 22.36% 17.30% 5,91% 0.,00% 0,00% 3.80% 0.00%
El2 140-145 62.98% 19.57% 1.70% 11,49% 0.00% 0.,00% 4.26% 0.00%
€12 145-150 64.75% 19.06% 1.44% 12.23% 0,00% 0.00% 2.52% 0.00%
£El6 36- 46 59.,69% 25.65% 7.33% 3,66% 0.00% 0.00% 3.66% 0.00%
Elé 79- 89 69¢33% 16444% 0.,00% 9,33% 0.00% 0.00% 4.89% 0.00%
El6 89-109 65.12% 20.47% 0.00% 7.91% 0.00% 0.00% 6.51% 0.00%
E17 29- 39 69.87% 18.91% 1.60% 5.45% 0.00% 0.00% 4417% 0.00%
E17 39- 49 62.69% 15.22% 5.07% 8,36% 0.00% 0.00% B.66% 0.00%
E17 44= 54 S57.74% 21.43% 2.98% 11.90% «60% 0.00% 54369 0.00%
E17 73- 83 64.29% 22.02% 0.00% T,74% 0.00% 0.00% 5.95% 0.00%
E21 18- 28 62.56% 21.80% 9.95% 2,84% 0.00% 0.00% 2.84% 0.00%
E21 28- 38 60.09% 26.46% T.17% 1,79% 1.35% 0.00% 3.14% 0.00%
E21 38- 48 58.38% 17.84% 12.43% 2.70% 2.70% 0.00% 5.95% 0.00%
E21 48- 58 54.73% 24.38% 15.42% 3,.48% 0.00% 0.00% 1.99% 0.00%
E21 58- 78 53.91% 22.17% 13.48% 4,35% «43% 0.00% S5.65% 0.00%
E21 78- 88 63.50% 23.36% 2.92% 5,.84% 0.00% 0.00% 4438% 0.00%
£21 88- 98 68.58% 14.60% 0.00% 10,62% 0.00% 0.00% 6.19% 0.00%
E21 98-108 60.57% 19.11% 0.00% 14,63% 0.00% 0.00% 5.69% 0.00%
E30 15- 25 S54.70% 28.63% 12.82% 2.14% 0.00% 0.00% le71% 0.00%
£30 25~ 35 50.33% 22.67% 19,00% 2,33% 0.,00% 0.,00% 5.33% «33%
E30 35- 45 60.89% 18,15% 16.13% 1.,61% «81% 0.00% 2+.42% 0.00%
£30 45- 55 44013% 31.17% 16.19% 4,45% 0.00% 0.00% 4.05% 0.00%
E30 55- 65 56.78% 20.34% 11.86% 5,08% 0.00% 0.00% 5.93% 0.00%
£30 100-110 62.80% 22.71% 0,00% 13,04% 0.00% 0.00% 1.45% 0.00%
£E30 110-120 63.56% 20400% «44% 10,67% 0.00% 0.00% 5.33% 0.00%
F15 93-113 65e22% 21.74% 0.00% 4,35% 1.24% 0.00% 7.45% 0.00%
Flé 27~ 37 62.62% 16.82% 1.25% 9.35% 0.00% 0.00% 9.97% 0.00%
Flé 37- 47 64.91% 20,38% «38% 8,30% 0.00% 0.00% 6.04% 0.00%
F23 - 25 68.73% 17.53% 2.,06% Y.,62% 0.,00% 0.00% 2.06% 0.00%
F23 - 35 68.47% 19.06% 1.65% 8,00% 0.00% 0.,00% 2.82% 0.00%
F23 - 70 69.67% 20.31% «TTH T.71% «51% 0.00% 1.03% 0.00%
F23 -125 59.53% 25.85% 0.00% 9,92% 2.35% 0.00% 2435% 0.00%
Gl6 =100 59.43% 16.,01% 1.07% 16.37% «36% 0,00% 6.41% «36%
Glé -120 63.35% 18.33% 0.,00% 11.16% 1.99% 0.00% 5.18% 0.00%



Fortsetzung Tab. 10

Pro- Tie-

ben fe in

Nr. dm K S TU F D L Q wQ
GI9 20~ 30 49.68% 2B.66% T4.01% 3.IB% UL00% U 00% 4.46% 0-00%
G619 55- 65 58.96% 14.98% 5.86% 10,10% 0.00% 0.00% 10.10% 0.00%
G19 65- 75 66.76% 17.88% 0.00% 7.82% 0.00% 0.,00% T7.26% «28%
G619 75- 85 60.51% 15,91% 3,98% 11,36% 0.00% 0.00% 7.95% «28%
G619 85- 95 68.27T% 14.46% 2.41% 8,03% 0.00% 0.00% 6.83% 0.00%
G19 105-115 63.06% 20.27% 0.00% 9.46% «90% 0.00% 6.31% 0.00%
G20 20- 30 66+6T% 16.09% 14.94% .57% 0.00% 0.00% 1.72% 0.00%
620 30- 40 50,65% 23,20% 19.28% 2,94% 0.00% 0.00% 3.92% 0.00%
G20 40- S0 64.04% 18.49% 1.71% 6.85% 0.,00% 0.00% 8.56% .34%
G20 50~ 60 64.96% 20.09% «43% 5.56% 0.00% 0.00% Be9T% 0.00%
G20 60- 70 62.84% 18.77% 0.00% 8,05% «TTH 0.00% 8.81% oTTH
G22 15- 25 57.98% 24.85% 1.23% 9,51% 0.00% 0.00% 6.64% 0.00%
Gz22 25- 35 63.74% 17.94% 3.44% 6,11% 0.00% 0.00% 8.78% 0.00%
G622 35- 45 67.33% 17.93% 0,009 11,16% 0.00% 0.00% 3.599% 0.00%
G622 45- 55 62.79% 18,14% 1.86% 12.09% 0.00% 0.00% 5.,12% 0.,00%
622 55~ 65 58485% 22.49% 1.44% 9.,57% 0.00% 0.00% 7.18% «48%
G22 65~ 75 59.93% 26.47% «37% 9,19% 0.00% 0.00% 4.04% 0.00%
G22 75~ 85 63.92% 20.62% 0.00% 11,34% 0.00% 0.00% 4.12% 0.00%
G622 85- 95 6l.11% 23.33% 1.85% T.41% 2.22% 0.00% 4.07% 0.00%
G622 95-105 66.10% 20.,55% 3.08% 7.53% 0.00% 0.00% 2.74% 0.00%
G22 105-115 63.49% 22.41% 0.00% 8,71% 1.66% 0,00% 3.73% 0.00%
G22 115~-125 52.27% 29.55% l.14% 10,98% 1.52% 0.00% 4.55% 0.00%
G23 - 25 61.29% 19.03% 9.68% 6,77% 0.,00% 0.00% 3.23% 0.00%
G23 -105 62.00% 13,43% 1.43% 11,14% B8.57% 0.,00% 3.43% 0.00%
G23 -120 69.45% 16.48% 1.10% 8,13% 2.86% 0.,00% 1.98% 0.00%
623 =140 64.23% 15.69% :21% 7.95% 7.95% 0.00% 3.97% 0.00%
624 - 30 46,00% 33.,00% 12.,00% 2,00% 3.50% 0.00% 3.50% 0.,00%
G24 - 60 53.01% 20.4B% 22.49% 2.81% 0.00% 0.00% 1.20% 0.00%
G24 - 85 44434% 33,94% 15.29% 4,59% «31% 0.00% 1.53% 0.00%
G24 -115 64.55% 23.28% 0.00% 8,47% 0.00% 0.00% 3.70% 0.00%
625 39- 76 64.29% 17.65% «42%  9,24% 1.26% 0.,00% T.14% 0.00%
625 76-100 60.22% 3.23% 17.20% 13,44% 0.00% 0.00% S.91% 0.00%
G26 - 80 59.19% 26.10% 11.76% 2,21% 0.00% 0.,00% o T4% 0.00%
G26 -125 §7.92% 26.24% 1.36% 10,41% 0.00% 0.00% 3.62% «45%
G627 - 40 52.43% 25.09% 18.73% 1,87% 0.00% 0.00% 1.87% 0.00%
627 60~ 52.30% 25.00% 16.07% 2.81% 0.00% 0.00% 3.83% 0.00%
G27 - 75 48.44% 29.69% 16.80% 3.91% «T8% 0.00% «39% 0.00%
G627 - 85 52.15% 2B.23% 4,78% 5,26% 0400% 0.00% 9.09% 4B8%
G27 -110 50.74% 37.13% «T4% 6,25% 0.00% 0.00% Se15% 0.00%
G28 - 35 64.72% 23.93% 1.23% 6.75% 0.00% 0.00% 3,37% 0.00%
G28 - 45 61.65% 24.,27% 2.43% 7.28% «97% 0.00% 3.40% 0.00%
G28 - 55 73.29% 15.53% 1.24% 6,21% 0.00% 0.00% 3.73% 0.00%
G28 - 65 65.20% 23.44% «37% 8,06% 1.47% 0.00% 1.47% 0.00%
629 43- 50 61.95% 22.01% 31% 7.55% 0.00% 0.00% 8.18% 0.00%
G30 - 27 63.02% 22.54% «22% B8,10% 0.,00% 0.00% 4460% 1.53%
G30 -100 66.75% 17.28% 0.00% 8,38% 2.09% 0.00% 5.24% «26%
H20 26- 36 51.69% 22.64% 16.22% 2,03% «68% 0.00% 6.76% 0.00%
H20 36~ 46 56.38% 29.22% 10.70% 1,65% 0.00% 0.00% 2.06% 0.00%
H20 46~ 56 50.73% 22.58% 15.25% 1,76% 0.00% 0.00% 9.68% 0.00%
H20 56- 66 56.30% 21.70% 15.54% 2,64% 0.00% 0.00% 3.52% «29%
H22 17- 27 46497% 31.82% 13,64% 2,65% 0.00% 0.00% 4.92% 0.00%
H22 27- 37 46.90% 24.81% 17.83% 3,49% 0.00% 0.00% 6.98% 0.00%
H22 37- 47 55.38% 25.77% 13.85% 3.08% 0.00% 0.00% 1.92% 0.00%
H22 471- S7 51.03% 29.22% 16.87% 1.65% 0.00% 0.00% 1.23% 0.00%
H25 20~ 30 47.17% 32,08% 15.09% 1.89% 0.00% 0.00% 3.77% 0.00%
H2S 50- 60 63.87% 17.05% 2.31% 9,54% 0.00% 0.00% 6.94% «29%
J 8 240-270 62.50% 23.83% 3.13%  3,52% «39% 0.00% 6.64% 0.00%
J21 20~ 30 49.70% 26.67% 19.39% .61% 61% 0.00% 3,03% 0.00%
Jz1 30~ 40 44,89% 26,70% 21.59% 1,14% «ST% 0.,00% Sell% 0.00%
J2l 91-101 47.59% 24.60% 12.83% 4,28% «53% 0.,00% 10.16% 0.00%
Jai 100-110 45413% 31.79% 12.31% 6,15% 0.00% 0.00% 4.62% 0.00%
Je3 15- 30 55.89% 20.85% 19.94% 1,21% 0.00% 0.00% 2.11% 0.00%
J23 30~ 60 49,36% 26.43% 18,47% 2,23% 0.00% 0.00% 3.50% 0.00%
J23 106-125 63.04% 19.57% 1.81% 8,33% 3.26% 0.00% 3.999 0.00%
Jas3 -125 70.95% 16.55% .68% 6,08% 2.70% 0.00% 3.04% 0.,00%
Je3 135-150 54.97% 21.19% 66% 15,23% 0 66% 0.00% 7.28% 0.00%
J26 52- 62 62.69% 17.31% 1.54% 15,00% 0.00% 0.00% 3.46% 0.00%
J2e 72- 82 62.33% 21.86% 1.40% 12,09% 0.00% 0.00% 2+33% 0.00%
K18 26~ 36 54,73% 24.,66% 15.,564% 2,70% 0.00% 0.00% 2.03% e34%
K18 36= 46 49,84% 27.51% 17.48% 2.27% «65% 0.00% 2.27% 0.00%
K18 46- 56 54.58% 25.70% 13.38% 2.46% 0.00% 0.00% 3.87% 0.00%
K18 56- 66 50.25% 25.13% 19.60% 2,01% 0.00% 0.00% 3.02% 0.00%



Fortsetzung Tab. 10

Pro- Tie-

ben fe in K S TU P D L Q )
K23 - 60 51.02% 24.39% 18,.29% 2.85% 0.00% 0.00% 3.25% 0.00%
K23 95-105 52.47% 23,19% 13.69% 3.80% 2.28% 0.00% 4.169% «38%
K23 105-118 59.12% 18,68% 11.87% 3.96% 0.00%5 0.00% 6.37% 0.00%
K23 120-145 62.40% 21.20% 0.00% 11.20% 0.00% 0.00% 5.20% 0.00%
K24 28- 48 53.37% 20.22% 17.42% 1.,12% 1o12%  0.00% 6.74%  0.00%
K24 48- 68 55.80% 23.21% 16.07% 2.68% 0.00% 0.00% 2.23% 0.00%
L19 60~ 70 57.73% 24.15% 14.01% 1.21% «72%  0.00% 2.17%  0.00%
L20 30- 40 53.16% 30.56% 11.63% 2.66% 0.00% 0.00% 1.99%  0.00%
L20 40- S0 S8.54% 22.86% 15.08% 2.51% 0.00% 0.00% 1.01% 0.00%
L20 50~ 60 52.38% 32.21% 10.64% 2,52% 0.00% 0.00% 2.24% 0.00%
L23 50-120 52.81% 28.05% 14.85% 2.64% 0.00% 0.00% 1.65% 0.00%
L23 -150 62.01% 23.,38% T.47% 1.62% 0.00% 1.30%  4.22% 0.00%
M18 11- 37 60.63% 26.83% 3.83% 5.23% 0.00% 0.00% 3.48% 0.00%
M18 - 37 49.10% 26.,52% 19.00% 1,43% .72% 0.00% 3.23%  0.00%
M24 - 17 55.56% 27.35% 8.55%  3.42% 0.00% 0.00% S.13% 0.00%
M24 - 29 43.63% 23,17% 27.41%  3,47% 0.00% 0.00% 2.32% 0.00%
M24 126-139 67.06% 21.24% 0.00% 7.16% 0.00% 0.,00% 4.53% 0.00%
N 8 101~-106 59.72% 20.83% 0.00% 9.72% 0.00%5 0.00% 9.72% 0.00%
N 8 -360 55.84% 23.15% 1.56% 14,40% 0.00%5 0.00% 5.06% 0.00%
N 8 ~390 67.05% 21.59% 1.99%  3,13% 0.00% 0,00% 5.97% «2R%
N 8 -480 69.82% 15.,09% 0.00% 13,04% 0.00% 0.00% 1.79% . 26%
N15 - 15 STe67% 27.44% 10,47% «93% 0.00% 0.00% 3.49% 0,00%
N16 21~ 67 58.59% 25.07% T.32% 4,.79% 0.00% 0.00% 4,73% 0,00%
N17 13- 33 48.45% 25,47% 18.01% 3,73% 0.00% 0.,00% 4,35% 0.00%
N20 26~ 36 54.36% 28419% 12.75% 2,01% 0.00% 0.00% 2.68% 0.00%
N20 36~ 46 52.63% 23.16% 15.26% 3.68% 0.00% 0.00% 5.26% 0,00%
N21 19~ 29 S1.72% 24.14% 18.62% .69% 0.00% «69%  3,45% «69%
N24 30~ 43.95% 26.61% 23.79% 2,02% 0.00% 0.00% 3.23% W 40%
N24 - 49 59.19% 20.63% 10.76% 4,48% 0.00% 0.00% 3.59% 1.35%
017 31- 50 4B.50% 24.80% 17.71% 4,36% 0.00% 0.00% 4,63% 0,00%
017 50~ 72 43.,06% 33.68% 19.79% 2.08% 0,005 0.00% 1.39% 0.00%
020 22~ 68 49.22% 25.00% 17.97% 4,30% «39%  0.00% 3.,13%  0.00%
P11 27- 38 62.04% 30.09% 46%  4,63% 0.00%5 0.00% 2.78% 0,00%
X20 10~ 55.56% 27.59% 11.88% 2.30% 0,005 0.00% 2.68% 0.00%
x21 50=70 57.59% 19.20% 16.07% 4,02% 0.00%5 0.00% 3.13% 0.00%
x21 70-90 53.65% 13.97% 1.90% 24,13% 0,005 0.00%  6.35% 0.00%
Xx21 164-184 S7T.85% 27.27% 0.00% 8.26% 0.00% 0.00% 6.20% 41%
x21 224-244 62.53% 18.73% 2.48% 12,40% «28%  0.,00% 3.58% 0.00%
x21 244~266 S4e17% 27.78% 2.31% 12.96%  0.00% 0.00% 2.78% 0.00%
X70 80- 73.05% 14.61% 1.62% 5,52% «97%  0.00% 4.22% 0,00%
X71 5- 64.11% 10.61% 1.58% B,80% 0.00% 0.00% 14.90% (.00%
X80 a5- 69.80% 17.45% 2.01% 7.36% 0.00% 0.00% 3.36% 0.00%
X80 94- 63.21% 21.70% S.66% 5.66% «94%  0.00% 2.83%  0.00%
X80 155-158 66.36% 23.36% 2.80% 1,87% «93%  0.00% 4.67% 0.00%
X80 158-161 55.56% 26.39% 6.25% 9.03% «69%  0,00% 2.08% 0.00%
X80 172-175 65.00% 21.67% 1.67% 8.,33%  0.,00% 0.00% 3.33% 0.00%
X80 175-178 SB.75% 26¢25% 2.50% 6.25% 2.50% 0.00% 3.75% 0.00%
X80 208-211 56.00% 19.,00% 6.00% 10,00% S.00% 0.00% 4,00% 0.,00%
X80 245~ 51.06% 21.28% 3.19% 9,57% 8.51% 0.00% 6.38¢  0,00%
X80 265-268 53.75% 15.,00% 2.50% 3.75% 18.75% 0.00% 6.25% 0.00%
X80 268-271 52.87% 24.14% B,05% 11,49% 1.15% 0.00% 2.30% 0.00%
X80 275-278 67.69% 12.59% 5.10% 10.54% «68%  0.00% 3.40% 0,00%
X80 283-286 64.38% 17.81% 2.50% 9.38% «94%  0.00% 5.00% 0.00%
X80 291-295 S7.14% 21.98% 2.47% 9.89% 3.30% 0.00% 5.22% 0.00%
Lo 2 18 55.45% 25.96% 14.74% 2.,24% 0.00% 0.00% 1.60%  0.00%
Lo 3 20-22 58.82% 26.63% 5.57% 3,10%  0,00% 0.00% S5.88% 0.00%
LO 4 16 59,55% 24.49% 5.39% 4.04% 0.00% 0.00% 6.52% 0.00%
LO 5 25 52.59% 24,44% 11.85% 5,19% 0.00% 0.00% 5.93% 0.00%
LO 6 25 61.29% 23.23% 9.68B% 2.26% 0.00% 0.00% 3.55% 0.00%
Lo 7 21 66.81% 264,45% 0.00% 2.18% 0.00% 0.00% 6.55% 0.00%
LOLl0O 63.89% 27.16% «62% «62% 0.00% 0.00% 7.72% 0.00%
LO11 63.08% 30.23% 0.00% 3.49% 0.00% 0.00% 3.,20% 0.00%
LO12 68.08% 26.29% 4T%  2.35%  0.00% 0.00% 2.82% 0.00%
Lo15 60.26% 14.74% 12.82% 6.41% 0.00% 0.00% S.77% 0.00%
Lo2s 64.10% 11.54% 6441% 7.05% 0.00% 0.00% 10.90% 0.00%
LOl6 55.15% 15.44% 5,15% 10,29% 0.00% 0.00% 13.97% 0.00%
Lo17 S4,31% 20.,69% 6.90% 8.62% 0.00% 0.00% 9.48% 0.,00%
L020 62.09% 27.44% e36%  4,33% 0.00% 0.00% 5.42% «36%
Lo21 67:42% 21.72% 0.00% 3,37%  0.00% 0.00% 7.49% 0.00%
LO22 64.43% 27.27% «59%  2,37%  0.00% 0.00% 5.34% 0,00%
Lo23 61.76% 30.88% 0.00% 2,21% 0.00% 0.00% S.15% 0.00%
GRO1 58.40% 22.87% 9.37% 3.03% 0.00% 0.00% 6.06% «2R%
M19 960 48.84% 14.80% «18%  6,24% «36% 0.00% 25.85% 3.74%
M19 1110 S2.7T7% 14.58% 29% 26,24% 0.00% 0.00% S5.83% .29%
M19 1200 49.05% 15.94% «69% 29,12% 0.00% 0.00% 5.20% 0.00%
M19 1350 464.98% 14.29% 0.00% 34,65% «42%  0.00% 5.66% 0.00%
M19 1700 39.22% 15.95% 0.00% 40,52% 0.00% 0.00% 4.,31% 0.00%
KRF LG 63.48% 16.67% l.42% 4,61% 0.00% 0.00% 13.83% 0.00%
KRF G=49 67.55% 16.56% 0.,00% 7.95% 0.00% 0.00% 7.28% «66%
BUGR 63.41% 21.14% 5.69% 2.,44% 0.,00% 0.00% 7.32% 0.00%




Tab. 11:  Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12,5 mm der Datei  Fortsetzung Tab. 11
"Teltow, K+F+Q+WQ".

Percentages of the gravel fraction 4-12.5 mm of the file  pro- Tie-
"Telow, K+F+Q+WQ". ben fe in K - Q W
r. dm
Pro- Tie- 620 30~ 40 88.07%  S.11%  6.82%  0.00%
ben fe in K F Q W 620 40- 50 80.26%  B,5H%  10.73% <429
Nr. dm 620 50- 60 81.72%  6.99%  ]1.29%  0.00%
R T s
822 42- 52 B83.24% 6,94 .sag U2 - . . B.71%  0,00%
622 52- 64 89.19%  4.308  a.3lv  o.aom 022 25- 35 81.07%  7.77% 1l.17%  0.00%
623 20- 30 B7.26%  4.46%  T,01% 1,27% 622 35- 45 82.04% 13.59%  4.37%  0.00%
423 30- 20 90.36%  5.428  4.22%  0.00% 922 45- 55 7B.49% 15.12%  6.40%  0.00%
B23 40- S0 84.57% B8,64% 6.79% 0.00% 922 55- 65 T7.36% 12.58% 9.43% «6H3%
v23 50- 60 82.H4% 6.86% R.82% 1.47% 622 65- 75 81.91% 12.56% 5.53% 0.00%
623 60- 70 80.45%  7.89% 10.53% 1.13% 622 75- 85 80.52% 14.29%  5.19%  0.00%
B23 70- 80 B87.15% 5.59% 6.15% lel2% 622 85- 95 84.18% 10.20% Se.61% 0.00%
823 80- 90 B82.86% 6.29% 10.29% 578 622 95-105 86.55% 9.87% 3.59% 0.00%
H24 28~ 238 90.91% 2.87% 6.22% 0.00% Y22 105-115 B83.61% 11.48% 4.92% nN.00%
H24 38- a8 B7.72% 3,95% 7.89% Jh4y B22 115-125 77.09% 16,20% 6.70% 0.00%
C 4 50~ 60 87.82% 6.,27% 5.90% 0.00% 623 - 25 85.97% 9.50% 4.52% N.00%
c23 48- 67 90.78%  5,07%  4,15%  o0.00% ©23 =105 80.97% 14,55%  4.48%  0.00%
ca3 91-114 90.70% 6.20%  3.10%x 0.00% 623 -120 87.29% 10,22%  2.49%  0.00%
ca3 114-143 88.96%  4.55%  6.49% 0.00% 623 -140 B4.34% 10,46%  5.22%  0.00%
c2s 26- 36 83.23%  4.19%  12.57%  0.00% 624 - 30 89.32%  3.88%  6.80% 0.00%
c24 36- 46 85.95%  4,32%  9.,73% 0,00% G624 - 60 92.96%  4,93%  2.11%  0.00%
c24 46- 56 84.65%  4,39% 8.77% 2.193 G24 - 85 87.88%  9.09%  3.03% 0.00%
c24 61- 71 80.90% B,43%  10.11% .56% U24 =115 B4.14% 11,03% 4.A3% 0.00%
C24 71- 82 81.48% T.41% 8,15% 2.96% 0625 39- 76 79.69% 11.46% 8.85% N.00%
v2o 10- 20 87.68% 2.90% 9.42% 0.00% 625 76-100 75.68% 16,89% Ted3% 0.,00%
v20 19- 29 79.38%  6,15% 14.15%  .31% 926 - 80 95.27%  3.55%  1.18%  0.00%
020 91-101 75.92%  11.84% 12.24%  0.00% 626 -125 80.00% 14,38%  5.00%  .63%
p20 101-111 87.90% 5,248 6.85% 0.00% G271 - &40 93.,33% 3,33% 3,33% 0.00%
v2l 16- 26 87.60% 1,55%  9,30% 1,55% 627 60- BB8.74% 4,765  6.49%  0.00%
v21 26~ 36 88468% 2,83%  B.49%  0.00% 627 - 75 91.85%  7,41% +74%  0.00%
n21 36~ 46 89.02%  3,66%  7.32% 0,00% 627 - 85 77.86%  7.86% 13.57% o718
val 78~ 88 80.00% 14.59%  S.sl%  o0.00% 927 -110 81.66% 10,068  B8.28%  0,00%
021 88- 98 79.81% 14,428  5.29% . 4% 628 - 35 B6.48%  9,02%  4,51%  0.,00%
ve3 20~ 30 B9.47%  6.14%  4,39%  0,00% g;g - ;g :?g:: ”7’2;’,: :Zg: ::g:
D23 30- 40 93.10%  6,03% «86%  0,00% - . . . .
v23 40- 50 91.49%  4.268  4.26% o0,00% 928 - 65 87.25% 10,78%  1.96%  0.00%
v23 50- 60 84,358 6,124  9.52% 0.00% 929 43- 50 79.76%  9.72%  10.53%  0,00%
023 60- 70 73.51%  12.43%  14.05%  0.00% 030 - 27 81.59% 10.48%  5,95%  1.98%
23 70- 80 81.82% 11.11%  6.73% 345 O30 -100 82.79%  10.39%  4.49%  ,32%
023 80~ 90 85,168  9.36%  5.47% 0.p0% 120 26- 36 85.47%  3,35%  11.17%  0.,00%
v23 90-100 79.47%  12,63%  7,89% o.00% 120 36- 46 93.84%  2,74%  3.42%  0.00%
v23 100-110 82.94% 11.85%  s.21%  0.00% 120 A6~ 56 8l.60%  2.83% 15.57%  0.00%
- 4,21% Se61% 4TH
023 110-120 85.17%  9.51%  A.94%  .3a% 20 56 66 89.72% v
v2R 20- 30 87.80%  4.88%  7.32%  0.00% oo 17- 27 86.11%  4.80% 9,033 0.00%
028 40- 50 88.59%  4.03%  7.38%  0.00% 22 21- 37 Bl.76%  6,08% 12,165  0.00%
v28 50- 60 91.23% .88%  7.89% o0.00% H22 37- 47 91.72%  5,10%  3,18%  0.00%
€12 15- 34 83.92%  9.79%  6.29%  o0.00% 22 AT- 57 94.66%  3.05%  2.29%  0.00%
€12 140-145 80.00% 16,598  S.41%  0.00% 125 20- 30 89.29%  3,57%  7.14%  0.00%
€12 145-150 81.45% 15,38%  3.17% o.00% H2S 50- 60 79.21%  11.83%  a,60% +36%
E16 36- 46 89.06% 5.47%  5.47%  0.00% Y8 240-270 86.02%  4,84% 9,147 0.00%
E16 79- 89 82.98% 11.17%  5.85%  o0.00% Y21 20- 30 93.18%  1.14%  s5.68%  0.00%
£l6 89-109 81.870  9,94%  8,19% o0.00% 2! 30- 40 87.78%  2,22% 10.00%  0.00%
E17 29- 39 87.901 6,85% 5,24% 0.00% J2i 9l-101 T6.72% 6,90% 16.38% 0.00%
€17 39- 49 78.659 10.49% 10.86% 0.00% J2i 100-110 B80.73% 11,01% B8.26% 0.00%
£17 Ve 56 76.98% 15.87%  7T.14%  n.00y J23 15- 30 94.39%  2,064%  3.57%  0.00%
€17 73- 83 B2.44%  9.92%  7.63%  on.00% 23 30- 60 89.60%  4,05%  6.36%  0.00%
€21 18~ 28 91.67% 4,17% 4. 17% 0.00% J23 106-125 83.65% 11,06% 5.29% 0.00%
E21 28- 38 92.41%  2.76%  4.83%  o0.00% Y23 -125 BH.61%  7.59%  3.80%  0.00%
£21 38- 48 87.10% 4,03%  8.87% o0.,00% Y23 135-150 70.94%  19,66%  9.40%  0.00%
£21 48- 58 90.91%  5.79%  3.31%  0.00% Y26 52- 62 77.25%  18.48%  4,27%  0.00%
E21 s8- 78 84.35%  6,80%  B8.84% 0.00% J26 72- 82 81.21% 15.76%  3,03%  0.00%
€21 78- 88 86.14% 7.92%  5.94% 0.00% KIB 26~ 36 91.53%  4.,52%  3.39% +56%
€21 88- 98 80.31% 12.44%  7.25%  0.00% K18 36- 46 91.67%  4.17%  &4.17%  0.00%
E21 98-108 74.87% 18,09%  7,04% 0.00% KI8 46- 56 89.60%  4,05%  6.36%  0.00%
E30 15- 25 93.43%  3,65%  2.92% 0.00% K18 56~ 66 90.91%  3.64%  5,45%  0,00%
E30 25- 35 86.29% 4,008  9,14% SR oy - 0 B9.36%  4.96%  5.67%  0.00%
E30 35~ 45 93.79%  2,48%  3,73%  0.00% o5 95-105 86.25%  6.25%  6.AB% ot
E30 45- 55 B3.85%  B.46%  T.69%  0.00% 53 105-118 85.13%  5.70%  9.18%  n.00%
£30 55- 65 B83.75% 7,50% B8.75% 0.00% K23 120-145 79.19% 14.21% 6.60% 0.00%
E30 100-110 81.25% 16,88% 1.88% 0.00% K24 28- 48 87.16% 1.83% 11.01% 0.00%
E£30 110-120 79.89% 13,41% 6.70% 0.00% K24 48- 68 91.91% 4.41% 3.68% 0.00%
F1s 93-113 84.68%  5,65%  9,68%  0.00% )y 60~ 70 94.47%  1.98% 3,56  0.00%
Fle 27- 237 76.43% 11.41%  12.17%  0.00% g 30- 49 91.95%  4.60% I.45%  n.00%
Flé6 37~ &7 B1.90% 10,48% T.62% N, 00% L20 40- S50 94.33% 4.05% 1.62% 0.00%
F23 - 25 85.47% 11,97%  2,56%  0.00% |20 50~ 60 91.67%  4.41%  3.92%  0.00%
F23 - 35 B86.35% 10,.09% 3.56% 0.00% L23 50-120 92.49%  &,62% 2.89% 0.00%
F23 - 70 86,854  9.84%  1.31%  0.00% L23 -150 91.39% 2.39%  6.22%  0.00%
F23 -125 82,91% 13,82%  3,27%  0.00% MI8 11- 37 B7.44% T.56%  5.03%  0.00%
616 - 70 85.16% 9.38%  5.47%  0.00% Mi8 - 37 91.33%  2.67%  6.00%  0.00%
616 -100 71.98% 19.83%  7.76% 438 M24 -1 86.67% 5,33%  8,00% 0.00%
616 -120 79.50% 14,008  6,50%  0.00% M24 - 29 88.28% 7.03%  4.69%  0.00%
619 20~ 30 86.67%  5.56%  T7.78%  0.00% H24 126-139 85.15% 9.09%  5.76%  0.00%
619 55- 65 74.49% 12,76% 12.76% 0.00% N 8 101-106 75.44% 12,28% 12.28%  0.00%
619 65- 75 B1.29%  9.52%  R.A4w J34% N B -360 T4.16% 19.12%  6.72%  0.00%
619 75- 85 75.53% 14.18%  9,93% J35% N B -390 87.73%  4,09%  T.8lw LAt
619 85- 95 82.13%  9.66% 8.21% 0.00% N B -480 82.23% 15,36% 2.11% .30%
619 105-115 80.00% 12,00% 8.00% o.0n% NIS - 15 92.88% 1.50% 5.62%  0.00%
620 20- 30 96.67% L83%  2.50%  0.00% N6 21- 67 86.67% T.08%  6.25%  0.00%
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Fortsetzung Tab. 11

Pro- Tie-

ben fe in 5
Nr. dm K F @ b
N17 13- 33 85.71% 6,59% T.69% 0.00%
N20 26~ 36 92.05% 3.41% 4,55% 0.00%
N2Oo 36~ 46 B85.47% 5.98% 8.55% 0.00%
N21 19- 29 91.46% 1.,22% f.10% 1.22%
N24 30~ 89.62% 4,07% 6.50% «R1%
N24 - 49 86.27% 6,54% S.23% 1.96%
017 31- 50 84.36% 7.58% 8.06% 0.00%
017 50~ 72 92.54% 4,48% 2.99% 0.00%
020 22~ 68 86.90% 7.59% 5.52% 0.00%
P11 27~ 38 89.33% 6,67% 4.00% 0.00%
X20 10- 91.77%  3,80% 4,43%  0.00%
x21 50-70 88.97% 6.21% 4.R3% 0.00%
X2l 70-90 63.77% 28,68% T.55% 0.00%
Xx21 164-184 79.55% 11.36% 8.52% «57%
x21 224-244 79.65% 15.79% 4.56% 0.00%
x21 244-266 TT.48% 18,54% 3.97% 0.00%
X70 80~ BB.24% 6,67% S.10% 0.00%
X7} 5= 73.01% 10,03% 16.97% 0.,00%
X80 85~ 86.67% 9,17% 4.17% 0.00%
X80 94~ 88.16% 7.89%  3.,95%  0.00%
X80 155-158 91.,03% 2,56% 6.41%  0.00%
X80 158-161 83.33% 13,54% 3.13% 0.00%
X80 172~175 B4.78% 10,87% 4,35% 0.00%
X80 175-178 85.45% 9.09% 5.45% 0.00%
X80 208-211 80.00% 14,293  5,71%  0.00%
X80 245~ T6.19% 14,29% 9.52% 0.00%
X80 265~268 84.31% 5.88% 9.80% 0.00%
X80 268-271 79.31% 17,24% 3.45% 0.00%
X80 275-278 82.92% 12.92% 4.17% 0.00%
X80 283-286 8l1.75% 11,90% 6+35% 0.00%
X80 291-295 79.09% 13,69% Te22% 0.00%
Lo 2 18 93.51% 3.78% 2.70% 0.00%
Lo 3 20-22 86.76% 4,57% 8.68% 0.,00%
LO & 16 84.94% 5.77% 9.29% 0.00%
LO S 25 B2.56% B,14% 9.30% 0.00%
LO 6 25 91.35% 3,37% 5.29% 0.,00%
Lo 7 21 BB.44% 2,89% 8.67%  0.00%
LO10 88.46% +85% 10.68% 0.00%
LOl1 90.42% 5.,00% 4,58% 0.00%
Lo12 92.95% 3,21% 3.85% 0.00%
LO1S 83.19% 8,85%  7,96% 0.00%
L0025 78.13% 8,59% 13,28% 0.00%
LOl6 69.44% 12,96% 17.59% 0.00%
Lo17 75.00% 11,908 13,10% 0.00%
LO20 86.00% 6,00% 7.50% +50%
LO21 86.12% 4,31% 9.,57% 0.00%
Lo22 89.32% 3,29% To40% 0.,00%
L023 B89.36% 3,19% T.45% 0.00%
GRO} B6.18% 4 ,47% B.94% A1%
M19 960 57.68% 7,37% 30,5 4.42%
M19 1110 61.99% 30,82% 6.85% » 36%
M19 1200 58.84% 34,93% 6.24% 0.00%
M19 1350 52.74% 40,63% 6.63% 0.00%
M19 1700 46.67% 48,21%  5,13%  0.,00%
KRF LG T7.49% 5.63% 16.808% 0.00%
KHF G-49 80,95% 9.52% B8.73% «79%
BUGR B86.67% 3,33% 10.009% 0.00%

ringen Kalkgehalt, der auch in der folgenden Gruppe L
charakteristisch ist. In letzterer fehlt jedoch zusitzlich Ton-
und Schluffstein bei gleichzeitig hoherem Feuerstein-An-
teil, so daB es sich wohl um verschiedenes Ausgangs-
material handelt. Im Dreieck liegen alle Proben der Gruppe
K im Weichsel-Abschnitt, wihrend die Proben von L iiber
die Elster-, Saale- und Weichsel-Abschnitte verstreut sind
(Abb. 36i). Die Einzelprobe M19/960 enthilt zusitzlich
extrem viel Quarz.

Die Proben der Gruppe M enthalten sowohl viel Feuerstein
als auch auffallend viel Quarz, im Dreieck liegen alle
Punkte mit einer Ausnahme im Elster-Abschnitt (Abb.
36k). Die Gruppe N enthilt neben etwas Ton- und Schluff-

stein und meist auch Dolomit vor allem zwischen 16,77%
und 30% Kreidekalk, im Gegensatz zur Gruppe J sinken
die Kristallin-Werte unter 30%.

Die folgenden Gruppen O, P und Q stammen aus kalk-
freiem bis kalkarmem Material. Die Gruppe O ist entkalk-
tes, aber noch ton- und schluffsteinhaltiges Material, das
bei den Koeffizienten den Gruppen A-D entspricht. Bei P
und Q liegt der Unterschied vor allem im Sandsteingehalt,
der in Q etwas abnimmt, wihrend die Feuerstein-Werte et-
was steigen. Auffallend ist die Ahnlichkeit zahlreicher Ge-
schiebelehm- und Kolluvial-Proben in einer Untergruppe.
Der Quarzgehalt ist in allen Gruppen stark schwankend, so
daB er kaum eine Rolle bei der Cluster-Bildung spielt,
ebenso wird der Dolomitgehalt als differenzierendes
Merkmal nicht ausreichend beriicksichtigt (vgl. Proben in
Cluster-Gruppe N und Tab. 9).

9.2 "Ohne Kalke"

Die Cluster-Analyse der Datei "Ohne Kalke" (Tab. 10)
zeigt eine teilweise Umsortierung der Daten (Abb. 34). Im
ersten GroB-Cluster (1) B22/32 bis M24/29 werden in
bunter Mischung Proben aus den Clustemn A, B, C, D, K
und O sowie die Probe N15/15 (>10% Ton- und Schluff-
stein) aus Cluster P zusammengefaBt. Vom Lolopfuhl sind
hier L02 und L05, beides Proben aus der Grundmorine von
der Platte oder vom Plattenrand, vertreten,

Als Zweiergruppe folgen zwei Proben aus dem Cluster I
und die Einzelprobe G27/110 (2), die sehr viel Sandstein
enthiilt. Hier werden jetzt alle bisherigen Cluster-Gruppen
zusammengefaBt und eine zweite, vollig davon abgesetzte
Haupt-Gruppe beginnt.

In der folgenden Cluster-Untergruppe B23/50 bis L015 (3)
sind Proben vereint, die zwar #hnliche Koeffizienten wie
die vorangegangenen Proben haben, aber in der Datei
"Ohne Kalke" (Tab. 10) nur >5-<13% Ton- und Schluff-
stein aufweisen. Dazu gehoren auch drei Geschiebelehm-
proben und eine Geschiebemergelprobe aus dem unteren
Geschiebemergel vom Lolopfuhl. Alle Proben haben >55%
bis 63% Kristallin, Feuerstein ist immer vorhanden. Es sind
hier auffallend viele urspriinglich kalkfreie Proben dabei;
sofern sie noch nicht entkalkt waren, lagen sie bei Beriick-
sichtigung der Kalke im Auswertedreieck im Weichsel-Ab-
schnitt. Diese Cluster-Gruppe wird mit einer weiteren (4)
zusammengefaBt, in der Proben aus den Clustern E, F, G,
H, J, N, P und Q vertreten sind, die hier mit 19-30% Sand-
stein- und relativ hohem Feuerstein-Anteil ausgewiesen
sind (vgl. Tab. 10). Dann folgt eine Untergruppe (5), in der
neben Proben vom Lolopfuhl nur zwei andere vorkommen:
hier dominieren Kristallin + Sandstein mit Werten um 90%
tiber die anderen Komponenten.

In der nichsten Gruppe (6), die sich deutlich von den drei
vorigen absetzt, steigt der Quarz-Anteil zu Ungunsten des
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Tab. 12: Koeffizienten der Datei "Teltow".
Coefficients of the "Teltow” data.

K/D K/TU F/K S/K K/Q PK+D/S K/PK
B22/32 2.43 0.0632 0.5126 11.303 1.803 1.0821
B22/42 3.13 0.0834 0.3682 8.4831 2.4145 1.1249
B22/52 98.84 2.91 0.0506 0.6263 14.12 1.6613 0.9705
B23/20 2.91 0.0511 0.5184 10.483 2.1124 0.9132
B23/30 4.414 0.0601 0.5601 21.437 1.5117 1.1811
B23/40 3.043 0.1021 0.6203 12.454 1.2352 1.3052
B23/50 8.052 0.0829 0.4675 8.052 1.2657 1.6902
B23/60 7.639 0.0982 0.2899 6.8996 2.9991 1.1503
B23/70 8.6639 0.0641 0.4295 12.0114 1.4626 1.5919
B23/80 8.5365 0.0758 0.4 7.633 1.4142 1.7680
B24/28 3.8766 0.0316 0.4368 14.605 1.5905 1.4393
B24/38 2.9856 0.0449 0.44 10.51 1.1251 2.02
C4/50 80 59.7 0.0715 0.3025 14.86 3.4446 0.9713
C23/48 99.3 0.0559 0.3046 21.94 2.9157 1.1259
Cc23/91 118.35 38.38 0.0685 0.4701 29.327 2.2728 0.9434
c23/114 19.61 0.051 0.3723 13.71 2.6863 1
C24/26 6.6151 0.0505 0.6185 6.6151 1.4654 1.1033
C24/36 3.4584 0.0504 0.4087 8.8362 2.1083 1.1606
C24/46 3.5742 0.0517 0.3989 7.7176 2.1303 1.1768
Cc24/61 48.05 0.1040 0.4515 7.5766 2.0612 1.0744
Cc24/71 108.83 108.83 0.0910 0.2273 7.3348 5.4798 0.8087
D20/10 3.5586 0.0331 0.4297 9.3138
D20/19 14.31 0.0776 0.3101 5.4894 1.2371 2.6067
D20/91 184.59 61.53 0.1559 0.344 6.7 2.282 1.2827
D20/101 0.0596 0.1927 12.832 3.4754 1.4931
D21/16 3.2286 0.0176 0.4692 8.0788 1.773 1.2021
D21/26 3.4806 0.0319 0.4575 10.4318 1.7905 1.2207
D21/36 2.704 0.0412 0.6028 12.19 2.5905 0.6404
D21/78 24.6752 0.1825 0.2163 14.7863 4.5609 1.0136
D21/88 164.78 0.1807 0.223 13.8321 5.026 0.8973
D23/20 34.0857 4.636 0.0687 0.4118 20.451 2.523 0.9903
D23/30 36.112 2.7683 0.0647 0.5 107.133 2.2595 0.9074
D23/40 43.05 3.7385 0.0465 0.4359 21.5275 1.6136 1.4702
D23/50 124 17.7143 0.0726 0.371 8.8571 2.2391 1.2157
D23/60 45.48 22.5906 0.169 0.4337 5.2267 2.5596 0.9189
D23/70 122.7273 0.1358 0.3538 11.5714 2.4885 1.1763
D23/80 54.631 31.2177 0.11 0.2798 15.5559 2.4759 1.4827
D23/90 75.6842 148.75 0.159 0.2981 10.0559 2.3771 1.438
D23/100 17.52 87.959 0.1429 0.3543 15.9041 2.0485 1.4955
D23/110 74.95 44.6827 0.1117 0.1696 15.9691 4.5546 1.3176
D28/20 2.9396 0.0555 0.4652 11.9518 0.6866 3.1309



Fortsetzung Tab. 12

K/D K/TU F/K S/K K/Q P +D/S K/P
D28/40 2.5879 0.0454 0.4091 12.0167 0.8703 2.8086
D28/50 5.4741 0.0097 0.5383 11.5455 1.4822 1.2533
E12/15 2.926 0.1166 0.4417 13.323 0.3017 7.5047
E12/140 36.9365 0.1824 0.3109 14.8217 1.6082 2
E12/145 44.8364 0.189 0.2944 25.6875 1.4718 2.3079
E16/36 8.1432 0.0613 0.4297 16.3087
E16/79 0.1346 0.2372 14.1646 3.1617 1.3332
E16/89 0.1214 0.3142 10 2.2507 1.414
E17/29 43.6688 0.078 0.2706 16.7554
E17/39 12.3519 0.1333 0.2429 7.2413 0.059 69.8
E17/44 97.3824 19.3626 0.2063 0.3712 10.785 3.4711 0.7824
E17/73 0.1204 0.3425 10.7903 2.3516 1.2416
E21/18 6.2857 0.0455 0.3484 22 1.8265 1.5714
E21/28 44.5248 8.3743 0.0298 0.4403 19.1362 1.2712 1.8613
E21/38 21.6512 4.6961 0.0462 0.3056 9.8259 3.333 1.0284
E21/48 3.5491 0.0637 0.4456 27.5827 2.1832 1.0279
E21/58 124.3929 3.9989 0.0807 0.4114 9.5425 2.4696 0.992
E21/78 21.8023 0.092 0.3677 14.4788 2.7817 0.9776
E21/88 0.1549 0.2130 11.0741 2.7267 1.7221
E21/98 0.2417 0.3154 10.6391 2.1486 1.4755
E30/15 4.268 0.0392 0.5235 31.965 0.6565 2.9096
E30/25 2.6492 0.0465 0.4503 8.8765 1.7208 1.2904
E30/35 74.76 3.7758 0.0265 0.298 25.0872 3.5108 0.9681
E30/45 2.7236 0.1108 0.7064 10.9049 1.6106 0.8789
E30/55 4.7874 0.0896 0.3581 9.563 2.1464 1.301
E30/100 0.2076 0.3614 43.4762 3.1492 0.8785
E30/110 143.32 0.1679 0.3147 11.9297 3.4 0.9347
F15/93 52.6914 0.0668 0.3334 8.7459 2.428 1.265
F16/27 50.096 0.1493 0.2686 6.2808
F16/37 170.81 0.1279 0.3140 10.7467
F23/25 33.3641 0.14 0.2551 33.3641
F23/35 41.6524 0.1168 0.2783 24.2234 0.0121 297
F23/70 135.3714 91.1154 0.1106 0.2915 67.6857 2.2911 1.5142
F23/125 25.3855 0.1666 0.4343 25,3855 1.6765 1.4521
G16/70 21.7962 73 0.11 0.2063 15.5898 3.6902 1.3974
G16/100 166.913 55.637 0.2753 0.2693 8.7849 3.2679 1.1439
G16/120 31.764 0.1761 0.2892 12.2476 3.4142 1.0461
G19/20 3.546 0.064 0.5769 11.139
G19/55 10.0574 0.1712 0.2542 5.8414
G19/65 g.1171 0.2678 9.1956



Fonsetzung Tab. 12

K/D K/TU F/K S/K K/Q PK+D/S K/PK
G19/75 15.2035 0.1877 0.2629 7.3524
G19/85 28.4183 0.1178 0.2118 9.9954 3.8046 1.2409
G19/105 70 0.1499 0.3213 10 2.5787 1.2281
G20/20 4.4617 0.0086 0.2413 38.8542 4.6089 0.8992
G20/3¢0 2.6273 0.0581 0.4581 12.9038 2.1262 1.0266
G20/40 37.2756 0.1069 0.2888 7.1945 1.8888 1.8335
G20/50 153.6897 0.0855 0.3092 7.2354 2.1923 1.4753
G20/60 82.6364 0.1282 0.2987 7.1294 3.9199 0.863
G22/15 47.377 0.164 0.4285 9.0031 0.0125 186 .45
G22/25 18.5353 0.0958 0.3815 7.2604
G22/35 0.1657 0.2661 18.757 2.3121 1.6251
G22/45 33.6953 0.1927 0.2889 12.2877 2.3587 1.4675
G22/55 40.8878 0.1625 0.3821 7.6762 2.0425 1.2814
G22/65 165.4231 0.1535 0.4418 14.831 1.3611 1.6632
G22/75 0.1775 0.3226 15.521 2.0831 1.4881
G22/85 27.4783 33.0149 0.1212 0.3818 14.9966 1.6827 1.6501
G22/95 21.4258 0.1139 0.3109 24.0753 2.1832 1.4735
G22/105 38.2816 0.1372 0.353 16.9957 2.7399 1.0625
G22/115 34.4022 45.8696 0.2101 0.5652 11.5091 2.2437 0.807
G23/25 6.3362 0.1104 0.3105 19.0286 0.1188 27.1222
G23/105 7.2348 43.4091 0.1798 0.2165 18.1043 5.2152 1.0092
G23/120 24.2833 63.3478 0.1171 0.2372 35.25 3.7078 1.1926
G23/140 8.0735 313.7143 0.1239 0.2443 16.1471 3.4539 1.389
G24/30 13.1706 3.8331 0.0435 0.7175 13.1706 1.8636 0.7929
G24/60 2.3568 0.053 0.3864 43.7342 2.5101 1.031
G24/85 144.1429 2.8994 0.1034 0.7654 29.1058 1.3608 0.9665
G24/115 0.1311 0.3607 17.4534 2.1363 1.2977
G25/39 51.0494 153.1481 G.1439 0.2745 9.0087 3.1683 1.1767
G25/76 3.4996 0.2233 0.0536 10.1844 12.1558 1.5342
G26/80 5.032 0.0373 0.4411 80.4043 2.084 1.0878
G26/125 42.8043 0.1798 0.4533 16.0081 1.586 1.391
G27/40 2,8 0.0357 0.4788 28 2.3125 0.9032
G27/60 3.2549 0.0537 0.4779 13.6598 2.2762 0.9192
G27/75 61.8627 2.8839 0.0805 0.613 126.2 1.7761 0.9323
G27/85 10.9144 0.101 0.5413 5.732 2.2377 0.8256
G27/110 69.0204 0.1233 0.7318 9.8601 1.3467 1.0147
G28/35 52.5789 0.1044 0.3696 19.2115 2.5389 1.0656
G28/45 63.6721 25,3856 0.1182 0.1362 18.1495 2.4598 1.0497
G28/55 58.8101 0.0848 0.2118 19.6864 3.7205 1.2691
G28/65 44.7158 17.7 0.1236 0.3595 44.7158 2.2344 1.2807
G29/43 200.6 0.1218 0.3552 7.564 1.543 1.8244
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K/D K/TU F/K S/K K/Q PK+D/S K/PK
G30/27 284.3684 0.1284 0.3576 13.7132 0.7381 3.7889
G30/100 31.8446 0.1254 0.2589 12.1469 2.5303 1.6036
H20/26 76.5778 3.1878 0.0392 0.4379 7.6578 2.2087 1.0481
H20/36 5.2701 0.0292 0.5182 27.4568 0.9015 2.1405
H20/46 3.327 0.0346 0.445 5.2416 1.5587 1.4418
H20/56 3.6219 0.047 0.3853 16.0039 1.6223 1.5998
H22/17 3.4435 0.0564 0.6775 9.5467
H22/27 2.6304 0.0744 0.529 6.7192
H22/37 4 0.0557 0.4654 28.9153 2.3577 0.9113
H22/47 3.025 0.0322 0.5726 41.3171 1.6758 1.0421
H25/20 3.1245 0.0398 0.6799 12.4978 1.5176 0.9691
H25/50 27.5721 0.0149 0.267 8.8308 0.0172 217.72
J8/240 158.4 20.0505 0.0562 0.3813 9.4006 2.5737 1.0256
J21/20 81.35 2,.5622 0.0123 0.5366 16.4343 1.9548 0.9647
J21/30 78.7838 2.0792 0.0254 0.5949 8.7801 2.0006 0.8494
J21/91 89.25 3.7102 0.0899 0.5170 4.6837 0.9549 1.0597
J21/100 3.667 0.0136 0.7047 9.7642 1.1614 1.2219
J23/15 2.8029 0.0216 0.3731 26 .4882
J23/30 2,673 0.0452 0.5355 14.1004 1.8918 0.9872
J23/106 19.3237 34.7826 0.1323 0.3103 15.8103 3.0379 1.1226
J23/125 26.2486 105.5778 0.0857 0.2334 23.2892 3.0604 1.4787
J23/135 83.6585 83.6585 0.277 0.3854 7.5385 2.7663 0.9486
J26/52 40.8435 0.2393 0.2761 18.1351 1.8219 1.9877
J26/72 44.8182 0.1941 0.3507 26.7289 1.7873 1.5955
K18/26 3.521 0.0493 0.4507 23.0625 1.8352 1.209
K18/36 76.7333 2.8514 0.0455 0.552 21.9936 1.5766 1.1666
K18/46 4.0785 0.0452 0.4709 14.0879 1.5345 1.384
K18/56 2.5636 0.04 0.4999 16.7073 1.8201 1.0992
K23/60 2.7999 0.0556 0.4761 15.7331 0.6499 3.2317
K23/95 23.06 3,8348 0.0726 0.442 11.4917 2.3277 1.0147
K23/105 4.9795 0.0669 0.3161 9.278 0.7028 1.4230
K23/120 0.1796 0.3397 11.9866 1.736 1.6955
K24/28 47.7887 3.065 0.0209 0.379 7.9091 2.86 0.9407
K24/48 3.4714 0.0479 0.416 24.9816 1.5767 1.5245
L19/60 79.25 4.121 0.0209 0.4183 26.5871 1.6102 1.5128
L20/30 4.5687 0.0499 0.575 26.7094 2.1953 0.7921
L20/40 3.882 0.0428 0.3905 58.3548 2.6157 0.9789
L20/50 4.9199 0.048 0.6148 23.4342 1.3566 1.1989
L23/15 8.2969 0.0261 0.377 14.6814 1.8053 1.4691
L23/50 3.556 0.05 0.5312 32.0354 1.6001 1.1765
M18/11 15.8303 0.0863 0.4425 17.4224
1M18/37 68.1765 2.5851 0.0293 0.5401 15.25 1.4867 1.2685
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K/D K/TU F/K S/K K/¢€ PK+D/S K/PK
M24/17 6.5027 0.0616 0.4923 10.8281 0.5314 3.8227
M24/29 1.5919 0.0797 0.5308 18.8261 2.9173 0.6458
M24/126 0.1068 0.3168 14.808 0.9773 3.2304
N8/101 0.1627 0.3488 6.146 0.3999 7.1681
N8/360 35.964 0.2578 0.4146 11.0276 1.7227 1.4002
N8/390 33.8462 0.0467 0.3220 10.7317 2.6322 1.18
N8/480 0.1868 0.2161 34.319 1.3391 3.4552
N15/15 5.5081 0.0161 0.4758 16.5244
N16/21 8.0041 0.0818 0.427% 13.8511
N17/13 2.6893 0.0769 0.5257 11.1495 2.0237 0.94
N20/26 4.2625 0.0370 0.5185 20.2965 1.9768 0.9757
N20/36 3.4471 0.0701 0.440 10 0.1280 8.3333
N21/19 2.7775 0.0132 0.4668 12.5301 2.2853 0.9373
N24/30 1.8475 0.0458 0.6054 12.1176 1.9548 0.845
N24/49 5.5023 0.0757 0.3485 12.0020 0.0219 130.9556
017/31 2.7386 0.0899 0.5113 10.4752
017/50 2.1758 0.0483 0.7822 30.9784
020/22 126.96 2.7386 0.0873 0.5079 15.7129 2.0782 0.9546
P11/27 133.6304 0.0747 0.4851 22.3527 0.0309 66.8152
X20/10 4.6777 0.0415 0.4965 20.7073 2.145 0.9178
X21/50 3.584¢6 0.0697 0.3334 18.4554 2.6275 1.1415
X21/70 28.1348 0.4497 0.2604 8.4584 2.091 1.8366
X21/164 0.1428 0.4715 8.7398 2,1515 0.9859
X21/224 230.1111 25.2561 0.1982 0.2996 17.4768 2.6616 1.2609
X21/244 23.3862 0.2395 0.5128 19.4885 2.1334 0.914
X70/80 75.15 45.07 0.0756 0.2 17.2759 4.2661 1.1903
X71/5 40.481 0.1373 0.1656 4.3042 0.0217 278.087
X80/85 34.55 0.1059 0.2499 20.7597 2.5004 1.6001
X80/94 66.4643 11.1772 0.0895 0.3434 22.2874 2.6956 1.0983
X80/155 71.8684 23.7478 0.0282 0.3523 14.224 3.085 0.9466
X80/158 79.1613 8.8913 0.1626 0.4751 26.6739 2.4991 0.8512
X80/172 38.961 0.1283 0.3333 19.4805 2.385 1.2579
X80/175 23.504 23.504 0.1065 0.4469 15.6277 2.0472 1.1463
X80/208 11.1983 9.3451 0.1786 0.3391 13.9684 3.2644 0.9826
X80/245 6.0069 16.0185 0.1873 0.4166 8.0093 2.3497 1.231
X80/265 2.8657 21.5039 0.0699 0.279 8.5882 1.4885 0.8776
X80/268 46.0196 6.5742 0.2173 0.4563 23.0098 3.0009 0.742
X80/275 100.0444 13.2802 0.1557 0.1859 19.9204 3.7025 1.4741
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K/TU F/K S/K K/Q PK+D/S K/PK
X80/283 25.8084 0.1457 0.2766 12.8657 2.7735 1.329
X80/291 23.1361 0.1731 0.3847 10.9524 2.1503 1.2999
Lo 2 3.7619 0.0405 0.4683 34.5185 1.8391 1.161
Lo 3 10.5636 0.0527 0.4527 10 0.0464 47.623
LO 4 11.0482 0.0678 0.4113 9.1334
LO 5 4.438 0.0987 0.4647 8.8685
LO 6 6.3316 0.0369 0.379 17.2648
Lo 7 0.0326 0.366 10.2
LO 10 103.0484 0.0097 0.4251 8.2759
LO 11 0.0553 0.4793 19.7397 0.048 43.4825
LO 12 145.2609 0.0344 0.3863 24.2101 0.0713 36.3152
Lo 15 4.7 0.1064 0.2448 10.433 1.8253 2.2381
LO 25 10.0064 0.11 0.18 5.8854 3.2224 1.7244
LO 16 10.7295 0.1867 0.2799 3.9467 2.5723 1.3891
Lo 17 7.8717 0.1586 0.3809 5.7259 1.8336 1.432
LO 20 171.25 0.0697 0.4418 10.7404 0.0132 171.25
LO 21 0.05 0.3222 9.0013
Lo 22 109.2034 0.0368 0.4233 12.0655
LO 23 0.0358 0.5 11.9922
GRO1 6.2298 0.0518 0.3914 9.6233 2.7353 0.934
M19/960 278.7857 0.1279 0.3028 1.6503 1.7107 1.9574
M19/1110 181.8571 0.4973 0.2763 8.6208 2.0398 1.7746
M19/1200 70.9615 0.5935 0.3249 3.4373 1.588 1.938
M19/1350 106.8182 0.7705 0.3177 7.9571 1.5839 2.0247
M19/1700 1.0329 0.4065 9.0969 1.2165 2.0222
KRF/LG 44.7 0.0726 0.2626 4.59
KRF/G 0.1176 0.245 8.5059 0.28 14.57
BUGR 11.1353 0.0386 0.3333 8.6636 3.0388 0.9872
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Abb. 36a Auswertedreieck zur stratigraphischen Interpreta-
tion (vgl. Abb. 19). Ergebnisse der Proben aus der
Gruppe A in Abb. 33.

Fig. 36a:  Evaluation triangle for the stratigraphical interpre-

tation (cf. Fig. 19). Results of the samples of group
A in Fig. 33.
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Abb. 36b:  Ergebnisse der Proben aus der Gruppe B in Abb. Abb. 36d:

33.
Fig. 36b:  Results of the samples of group B in Fig. 33.
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Abb. 36c:  Ergebnisse der Proben aus den Gruppen C und D
und der Probe G27/110 in Abb. 33.

Fig. 36c:  Results of the samples of the groups C and D and

of the sample G27/110 in Fig. 33.
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Ergebnisse der Proben aus der Gruppe E in Abb.
33.

Fig. 36d:  Results of the samples of group E in Fig. 33.
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Abb. 36e:  Ergebnisse der Proben aus der Gruppe F in Abb.
33.

Fig. 36e:  Resulis of the samples of group Fin Fig. 33.
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Abb. 36f:  Ergebnisse der Proben aus der Gruppe G und der
drei folgenden Proben vom Lolopfuhl (LO) in
Abb. 33.

Fig. 36f: Results of the samples of group G and the fol-

lowing three samples from the Lolopfuhl (LO) in
Fig. 33.
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Abb. 36g:  Ergebnisse der Proben aus der Gruppe H in Abb.
33.

Fig. 36g:  Results of the samples of group H in Fig. 33.
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Abb. 36h:  Ergebnisse der Proben aus den Gruppen I (o) und J
(*) und von der Probe G25/76 in Abb. 33.

Fig. 36h:  Results of the samples of the groups I (o) and J (s)

and of the sample G25/76 in Fig. 33.
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Abb. 36i:  Ergebnisse der Proben aus den Gruppen K und L in
Abb. 33.

Fig. 36i Resulis of the samples of the groups K and L in
Fig. 33.

TU-10

Abb. 36k Ergebnisse der Proben aus den Gruppen M (o) und
N (o) sowie der Probe X80/265 in Abb. 33.
Fig. 36k:  Results of the samples of the groups M (o) and N

() and the sample X80/265 in Fig. 33

Sandsteins. Die folgenden Cluster-Gruppen, von denen alle
Proben im Auswertedreieck im Saale-Abschnitt liegen,
unterscheiden sich von C4/50 bis BUGR (7) durch den Kri-
stallin-Gehalt von >60%, die Gruppe D20/91 bis G22/25
(8) enthilt viel Feuerstein + Quarz, und die letzte groBe
Untergruppe D23/70 bis G16/100 (9) hat nach unten zu-
nehmend mehr Feuerstein bis zu max. 16%. E21/98 bis
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G16/100 sind zusitzlich vor allem durch niedrige Sand-
stein-Werte gekennzeichnet. Insgesamt sind die Fusionsni-
veaus niedrig, so daB die Unterschiede in der Zusammen-
setzung nicht so bedentend sind. G23/105 und G23/140
fallen mit rund 8% Dolomit noch in diesen Rahmen, wih-
rend X80/265 mit 18% Dolomit deutlich von allen anderen
Proben getrennt wird und nicht mehr zu dem aus 222 Pro-
ben gebildeten GroB-Cluster gehdrt. Ebenso sind G25/76
mit nur 3% Sandstein und M19/960 mit tiber 29% Quarz
Extremflille. Die letzte Cluster-Gruppe (10) ist wieder
durch den Feuerstein-Gehalt (24-40%) bestimmt.

9.3 "Kristallin, Feuerstein, Quarz, welfler Quarz"

Bei dieser Datei (Tab. 11) ist die Mischung der Proben im
Cluster-Diagramm (Abb. 35) gegenilber der ersten Datej
noch stiirker. Die Zusammenhiinge, die in den beiden er-
sten Dateien und in dem Dreieck (Abb. 36) auf dem Ton-
und Schluffstein-Gehalt beruhen, fehlen hier. Zur Er-
leichterung der Interpretation werden die Proben in 6 Klas-
sen eingeteilt:

<80% Kristallin

<80% Kiristallin + >10% Quarz

>10% Quarz (feuersteinarm bis -frei)

>90% Kristallin

<70% Kristallin

Restliche (in Abb. 35 nicht extra ausgewiesen).

Sy A R

Die Fusionsniveaus liegen hther als in den anderen Clu-
ster-Diagrammen, und es lassen sich zwei GroBSgruppen
sowie wiederum einige Extremfille am unteren Ende des
Cluster-Diagramms erkennen. In den ersten Cluster-Grup-
pen B22/32 bis D28/40 (I) sind ilberwiegend aber nicht
ausschlieBlich Proben, die, sofemn sie kalkhaltig sind, im
Auswertedreieck im Weichsel-Abschnitt liegen. Der
Quarzgehalt ist immer hoher als der Feuersteingehalt. Drei
Proben, B23/80, C24/26 und H20/26 enthalten mehr als
10% Quarz, aber gleichzeitig auch tiber 80% Kiristallin, so
daB der Q/F-Wert <3.4 betriigt und damit extrem niedrig
ist.

Die Cluster-Gruppe B24/28 bis N21/19 (II) umfaBt aus-
schlieBlich Proben, die urspriinglich den Gruppen A, B, C,
Iund P angehtren, >90% Kiristallin enthalten, und in denen
auBerdem Quarz immer hiufiger als Feuerstein vorkommt.
Die Untergruppe D20/10 bis D21/16 (III) besteht aus
quarzreichen Proben (>9,3%), wobei auffallend ist, daB es
sich um Geschiebemergel handelt, die in Rinnen oder Rin-
nenrandbereichen auf der Hochfliche angetroffen wurden.

In der folgenden GroBgruppe B23/70 bis G28/65 (IV) sind
iberwiegend Proben enthalten, die im Saale-Abschnitt des
Auswertedreiecks (Abb. 36) liegen.Die Feuerstein-Werte
sind hier immer hther als die Quarz-Werte. Das gilt auch
filr die folgende Gruppe B23/30 bis G27/75 (V); Kristallin
ist hier aber auBerdem mit >90% vertreten. Dieses Material



ist also feuerstein- und quarzarm, und es handelt sich um
Proben, die ausschlieBlich im Weichsel-Abschnitt des
Dreiecks liegen. In G20/20 ist der Feuersteingehalt mit
<1% extrem gering und der Kristallingehalt ist mit >96%
so hoch, daB sie als Einzelprobe abgesetzt ist.

Die folgende Cluster-GroBgruppe B23/40 bis J23/135 (VI)
ist inhomogener, es iiberwiegen Proben mit <80% Kristal-
lin. Generell ist der Feuerstein + Quarz-Anteil hoch, und es

handelt sich - abgesehen von der Probe J21/91 - um solche,
die im Dreieck im Saale-Abschnitt liegen. Diejenigen Pro-
ben, die bei <80% Kristallin gleichzeitig >10% Quarz ent-
halten, was meist auch relativ viel Feuerstein bedeutet,
wurden ilberwiegend in Rinnen oder Rirmenrandbereichen
entnommen. Die sechs Proben am Ende des Diagramms
(VID), die den anderen sehr unihnlich sind, enthalten <70%
Kristallin bei >30% Quarz (M19/960) bzw. 28-48% Feuer-
stein.

10. Die Gesamtdatei

Zur Erstellung der Gesamtdatei werden jetzt die Kieszih-
lungen aus dem Urstromtal und aus dem Bereich Kladow-
Pfaueninsel zur Datei Teltow hinzugefiigt, um zu testen,
wie sich diese 68 Proben in die Cluster-Diagramme ein-
ordnen. Hier sollen nicht nochmals die Diagramme in ein-
zelne Unter-Cluster zerlegt und diskutiert werden, sondemn
nur noch die Einordnung der zusitzlichen Proben.

10.1 Dlie Gesamtdatei "Mit Kalken"

Die kalkhaltigen Proben aus der oberen Mor#ne in Kladow
(X34, X30, X32), sowie die als weichselglazial interpre-
tierten Proben aus dem Urstromtal (P19/50, P22/138 und
K26/100) und eine Probe aus glazifluvialem Material von
der Potsdamer Chaussee (X62) werden in die Probenfolge
der ersten Cluster-GroBSgruppen (A bis D) eingeordnet
(Abb. 37, im Anhang; vgl. Abb. 33).

Eine Reihe von Proben aus der U-Bahn-Baustelle wird mit
einigen aus der ehemaligen Gruppe E und vor allem aus
der Gruppe H zusammengefa8t, die durch wenig Sandstein
und viel paldozoischen Kalk charakterisiert sind. Hierbei
fallen auch die Probe aus dem Buschgraben (BUGR) und
die von der Sanderfliche im Grunewald (GR01) auf. Wei-
tere als saalezeitlich eingestufte Proben aus dem Urstromtal
und aus Kladow sind zwischen Proben aus den Gruppen H,
E und F verteilt. Drei weitere Proben aus dem U-Bahn-Bau
(U2, U3 und U13) mischen sich in die ebenfalls relativ
sandsteinarmen Gruppen G und F.

Auffallend ist dann eine Cluster-Gruppe (L025 bis
N25/110), die ausschlieBlich aus Proben aus dem Ur-
stromtal und aus dem unteren Geschiebemergel sowie den
liegenden, glazifluvialen Sanden am Lolopfuhl besteht. Es
handelt sich hierbei um Proben mit erhéhtem Quarzgehalt
bei deutlich geringerem Kalkgehalt.

Kreidekalkhaltige Proben aus dem Urstromtal und dem Be-
reich Kladow-Pfaueninsel sind in den folgenden Gruppen
zwischen C23/48 und X80/265 verteilt, wobei bemerkens-

wert ist, da8 riumlich dicht zusammenliegende Punkte sich
auch im Material #hnlicher sind (z.B. Urstromtal P21/93
und R23/110). Die bereits in Abb. 33 und 34 als Einzel-
probe ausgewiesene Probe G25/76 ist auch hier wieder
deutlich abgesetzt.

Dann folgt eine Reihe kalkdrmerer Proben aus allen Berei-
chen. Wihrend die Gruppe K aus der Datei Teltow véllig
erhalten bleibt, setzt sich die folgende Gruppe aus der bis-
herigen Gruppe L, zwei Proben aus der Gruppe F (G20/40
und G29/43) und einer groBen Anzahl von Proben aus dem
Urstromtal und aus Kladow zusammen. X51 aus dem unte-
ren Geschiebemergel in Kladow bildet eine Einzelprobe,
wihrend X15/125 mit der urspriinglichen Einzelprobe
M19/960 auf relativ hohem Niveau fusioniert. Die extrem
feuersteinhaltigen Proben aus der Bohrung P16 im Ur-
stromtal werden mit denen der Bohrung M19 zusammenge-
faBt. X10 und X12 bilden aufgrund ihres sehr hohen Ge-
haltes an palidozoischem Kalk im Verhiltmis zum Kristallin
eine eigene Gruppe. N25/120 und N25/130 haben, wie
auch die Proben der Gruppe N (Bohrung X80), auBerge-
wéhnlich hohe Kreidekalkgehalte.

Dann folgen die kalkarmen bis kalkfreien Proben, wobei
nur erwihnt werden soll, daB U9 aus den weichselglazialen
Kiesen aus dem U-Bahn-Bau relativ eng u.a. mit Proben
vom Lolopfuhl vergesellschaftet ist. Der Geschiebelehm
von der Pfaueninsel (H40/35) zeigt auch hier wieder seine
groBe Ahnlichkeit mit saalezeitlichem Material (z.B.
Y10/1). Allgemein 1Bt sich in diesem Diagramm feststel-
len, daB ab der ehemaligen Gruppe E die Cluster-Gruppen
aufgelost und umgestellt werden, was darauf zuriickzufth-
ren ist, daB nicht Einzelproben, sondem Probenpaare und
deren Ahnlichkeitskoeffizienten der Cluster-Bildung zu-
grunde gelegt werden.

10.2 Die Gesamtdatei "Ohne Kalke"

Die Gesamtdatei hat gegeniiber der Datei "Teltow, ohne
Kalke" einige Veridnderungen erbracht (Abb. 38, im An-
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hang). In die erste Cluster-GroBgruppe B22/32 bis G20/20
sind alle filnf Proben aus der oberen, zwei aus der unteren
Morine in Kladow, sowie K26/100, P19/150 aus dem Ur-
stromtal und die weichselzeitlichen Kiese aus dem U-
Bahn-Bau (U9) eingereiht worden. Alle Proben stammen,
von wenigen Ausnahmen abgesehen, aus Tiefen geringer
als 10 m.

In der nun folgenden, wesentlich gréBeren Cluster-Gro8-
gruppe sind in der ersten Untergruppe B23/50 bis P22/138
etliche Proben vertreten (L03, L04, GRO1 und P22/138),
die bisher nach den Gelidndebefunden ebenfalls als weich-
selzeitliches Material eingestuft worden sind. Auch in den
folgenden Untergruppen tauchen Proben vom Lolopfuhl
auf, die dem saalezeitlichen Material, wie z.B. aus der Boh-
rung HO4 von der Pfaueninsel, &hnlicher sind als dem "nor-
malen" weichselzeitlichen. Eine eigene Untergruppe bilden
wiederum Ul1 - die rote Scholle aus dem U-Bahn-Bau -
und BUGR aus der Buschgrabenrinne. Wihrend bisher
stirker Proben aus dem Urstromtal zwischengeschaltet wa-
ren, treten ab C4/50 verstiéirkt Proben aus Kladow in Er-
scheinung, die saalezeitliches Material beinhalten. Beson-
deres Augenmerk ist wieder auf die Cluster-Gruppe
D20/19 bis LO2S zu richten. D20/19 stammt von der Tel-
tow Platte (Abb. 2) aus dem Bereich einer flachen Rinne,
die folgenden Proben wurden im Urstromtal gewonnen.
KRF/G und X41 sind glazifluviales Material; die Bohrung
E17 steht ebenfalls in einer Rinne. LO016 ist glazifluviales
Material vom Lolopfuhl, X71/5 ist Geschiebedecksand, der
wohl ebenfalls von Schmelzwissern iiberprégt ist. Ledig-
lich bei den Proben aus der Bohrung G19 148t sich morpho-
logisch kein Zusammenhang mit einer Rinne erkennen,
denn der Bohrpunkt liegt &stlich einer Rinne auf einer fla-
chen Kuppe, fiir die jedoch auf der Geologischen Karte von
Berlin 1 : 10 000, Blatt 403, & tiber &y angegeben ist, was
bedeutet, daB anch dort wahrscheinlich Schmelzwiisser
EinfluBl gehabt haben.

Die folgenden Cluster-Gruppen bestehen meist aus Klein-
gruppen mit untereinander recht unshnlichem Material, so
daB die Fusionsniveaus im allgemeinen hoch sind. Dazu
gehoren auch einige Geschiebemergelproben aus dem
Urstromtal und aus Kladow, sowie der Geschiebelehm von
der Pfaueninsel. Die Probe G27/110, die bereits in der
Datei Teltow eine Anomalie darstellte, ist hier mit
X62/174, dem glazifluvialen Material von der Potsdamer
Chaussee, zusammengefaBt und auch an vollig anderer
Stelle eingeordnet worden. Auffallend ist, daB die meisten
Proben in diesen heterogenen Cluster-Gruppen aus Tiefen
iiber 10 m stammen. Ab D20/101 folgt eine deutlich
abgesetzte Gruppe besonders kristallinreicher Proben
(>70%), die in der Datei Teltow (vgl. Abb. 34, im Anhang)
in der Untergruppe mit Kristallin >60% auftauchen. Die in
Abb. 34 einzeln ausgewiesene Probe X80/265 wird nun-
mehr mit den ebenfalls dolomithaltigen Proben aus dem
Spandauer Forst zusammengefaBt. Die bisherige Einzel-
probe M19/960 hat, wie auch X185, einen Quarz-Anteil von
>25% und wird nur von Y2/234 aus Kladow mit 46% tiber-
troffen.

103 Die Gesamtdatei "Kristallin, Feuerstein, Quarz,
weiler Quarz"

Dieses Diagramm (Abb. 39, im Anhang) zeigt eine be-
merkenswerte Besonderheit. Es handelt sich um die
Héufung von Proben aus dem Urstromtal, gemischt mit
Proben aus Rinnen, wie L025, D20/19, J21/30, KRF/LG,
C24/26, und glazifluvial beeinfluBtem Material wie X41
und X71. Dieses Material ist durch Quarz- und Flint-
reichtum gekennzeichnet. Da das Diagramm sonst recht
uniibersichtlich ist und im wesentlichen der Inter-
pretation von Abb. 35 (im Anhang) (Kap. 9.3) ent-
spricht, wird hier auf eine weitere Erliuterung verzich-
tet.

11. Stratigraphische Interpretation

Die stratigraphische Interpretation erfolgt anhand der Abb.
38 der Gesamtdatei "Ohne Kalke". Das Vorkommen von
Kreidekalk sowie bemerkenswerte Mengen von paliozo-
ischem Kalk werden gesondert vermerkt.

Eine erste groBe Clusteruntergruppe (B22/32 bis M24/29)
wird von jenen Proben gebildet, die einen signifikanten
Gehalt an Ton- und Schluffsteinen aufweisen und deshalb
als weichselzeitlich eingestuft werden. Die K/TU-Koeffizi-
enten (vgl. Tab. 3, 7 u. 12) liegen zwischen 2.07 und 6.61,
nach TGL 25 232 soll der NK/PS- (nordisches Kristal-
lin/paldozoische Schiefertone = K/TU)Koeffizient 6 betra-
gen. Die typische Feuersteinarmut kommt in niedrigen
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F/K-Koeffizienten, die meist deutlich unter 0.1 liegen, zum
Ausdruck. Die Proben wurden iiberwiegend oberflichen-
nah, d. h. in den obersten S m u.Gel., entnommen, die tief-
ste Probe stammt von der Bohrung J21 aus 10 m u.Gel.
D21/36, L20/30 und M24/29 bilden in der Datei "Mit Kal-
ken" (Abb. 37) eine etwas abgesetzte Gruppe, was in ihren
extrem hohen PK-Gehalten (>39%) begriindet ist, ohne Be-
rilcksichtigung der Kalke fligen sie sich aber problemlos
zwischen die anderen weichselzeitlichen Proben ein. Es
fallt auf, daB der Sandsteingehalt ebenfalls generell hoch ist
und der S/K-Koeffizient somit nie unter 0.3 absinkt (zum
Sandsteingehalt vgl. CEPEK 1975a). In der Clusteranalyse
kommt nicht zum Ausdruck, daB eine gréBere Anzahl der



weichselzeitlichen Proben in geringen Mengen auch Do-
lomit (<2%) enthilt und somit dokumentiert, daB in die
baltische EisvorstoBrichtung, charakterisiert durch die
Feuerstemarmut, das Fehlen von Kreidekalk und die be-
achtlichen Ton- und Schluffstein- sowie Sandstein-Anteile,
auch ostbaltisches Material in den Eisstrom gelangte. Diese
dolomithaltigen Geschiebemergelproben stammen h#ufig
aus den obersten, nicht entkalkten Partien der Weichselmo-
rinen. Die Probe G24/30 enthilt sogar so viel Dolomit, daB
sie mit den Koeffizienten K/TU= 3.83 und K/D = 13.17
nach TGL 25 232 schon fast einem ton- und schluffstein-
reichen SII-Geschiebemergel in Mecklenburg entsprechen
wiirde, hier aber aufgrund des liegenden weichselzeitlichen
Materials eindeutig nur eine ostbaltische Bank in der letzt-
glazialen Mor#ine ist.

Die Clusteruntergruppe B23/60 bis G20/20 umfaBt 14 Pro-
ben, die sich durch ein verindertes Kiesspektrum deutlich
von dem anderen weichselzeitlichen Material absetzen. Es
handelt sich hierbei tiberwiegend um Proben, die aus dem
Liegenden des Materials, das in der ersten Clustergruppe
enthalten ist, stammen. Drei Proben, L015, X50/165 und
X52/165, wurden am Lolopfuh! und in Kladow, wo jeweils
eine Zweiteilung des weichselzeitlichen Geschiebemergels
durch zwischengeschaltete glazifluviale Sande vorliegt,
den jeweils unteren Glazialablagerungen entnommen, in
Kladow sogar ilber einer eemzeitlichen limnisch-telmati-
schen Abfolge (BOSE/BRANDE 1979). Die Proben haben
in der Regel primir weniger paldozoischen Kalk und auch
weniger Sandstein: der hichste S/K-Wert betréigt 0.36, bei
5 der 14 Proben liegt er unter 0.3. Der Ton- und Schluff-
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Vermutete Ausdehnung eines ersten, prihochglazialen weichselzeitlichen Eisvorstoes und mutmaBliche Eisstromrichtungen

noch ungeklarter Verlauf der Eisrandlage eines ersten prihochglazialen weichselzeitlichen EisvorstoBes
hypothetische Lage von Toteis, das die Erosion von mesozoischen Kalken beim hochglazialen MaximalvorstoB ver-

EinfluB aus ENE wiihrend der Ablagerung des oberen Teils des hochglazialen Geschiebemergels

Abb. 40:
im Hochglazial.
1 -
2 -
hinderte
3 - HaupteisvorstoBrichtung zum Brandenburger Stadium
4 -
Fig. 40:

ring the Late Weichselian maximum advance.
1 =
2 -

Weichselian maximumn ice-advance
3 s
4 -

Supposed extent of an first Weichselian ice-advance before the Late Weichselian and the probable icestream directions du-

supposed position of the ice-margin of a first Weichselian ice-advance before the Late Weichselian
hypothetical position of dead-ice which prevented the erosion of Mesozoic limestone (chalk) during the Late

main direction of the ice-advance to the Brandenburg stage
eastnortheasterly influences during the deposition of the upper part of the Brandenburg till
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stein-Gehalt bleibt hoch, die K/TU-Koeffizienten liegen
zwischen 3.4 und 7.6. Der F/K-Koeffizient bleibt ebenfalls
aufgrund von Feuersteinarmut in der Regel <0.1 (max.
0.11), so daB zwei Kriterien zur stratigraphischen Zuord-
nung zum Weichselglazial erfiillt sind. Es ist zu bezwei-
feln, daB es sich hierbei nur um die schlechter durch-
mischten, untypischen Basispartien des weichselzeitlichen
Geschiebemergels handelt, die hdufig mehr Lokalmaterial
enthalten sollen (vgl. HANNEMANN 1967: 63) oder feu-
ersteinreicher sein sollen (CEPEK 1969: 664). Vielmehr
dokumentiert dieser Wechsel in der Zusammensetzung ein
Drehen in den Haupteisstromrichtungen (Abb. 40):

1. Basispartie bzw. unterer Geschiebemergel: siid-

schwedische Zusammensetzung, EisflieBrichtung
N-§;

2.  Dbaltischer Eisstrom mit zunehmendem Sandsteinan-
teil, EisflieBrichtung NNE-SSW;

3.  ostbaltischer Einflu mit Dolomiten aus NE.

Kieszihlungen aus der mittleren und oberen weichselgla-
zialen Moridne bei Morsk am westlichen Unterlauf der
Weichsel haben zum Vergleich folgende Ergebnisse ge-
bracht:

mittlere Morine obere Morine
K 34.8% 32.6%
S 8.5% 11.7%
F 0.0% 0.7%
PK 53.9% 46.7%
D 2.1% 3.7%
Q 0.7% 5.1%

Bei der mittleren Moréne handelt es sich nach DROZ-
DOWSKI (1974; 1986) um einen melt out till.

Die Z#hlungen stimmen gut mit den von DROZDOWSKI
(1974: 24) verbffentlichten iiberein, die in der Fraktion 5-
10 mm erfolgten. Dabei wurde jedoch keine Abtrennung
der Dolomite vorgenommen. Die Kalk- und Dolomit-Ge-
halte liegen, wie zu erwarten, etwas hoher als in Berlin,
denn nach Nordosten miite der EinfluB des ostbaltischen
Eises stirker werden.

Da im Berliner Raum aber auch durchgehend Ton- und
Schluffsteine aus dem stidschwedischen bis bornholmer
Raum vorkommen, ist es fraglich, ob hier ein echtes Dre-
hen der Eisrichtung von Nord und Nord-Nordost nach
Nordost durch Verlagerung der Eisscheide, wie es von
EHLERS (1982; 1983: 234) anhand seiner Ergebnisse aus
einer zweimaligen Abfolge im Saale-Glazial in Hamburg
postuliert wird, vorliegt, oder ob es sich nicht doch um
einen EinfluB in Form von GroB8schlieren (MEYER 1985:
78) handelt, wobei "am Ende einer Vereisung sich die Ost-
seesenke wieder stiirker bemerkbar machte"”. '

Zwischen dem stidschwedisch geprigten Geschiebemergel
und der mehr baltischen Fazies liegen stellenweise gla-
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zifluviale Sande. Dieser Befund deutet darauf hin, daB im
Gebiet zwischen der duBlersten Brandenburger Eisrandlage
stidlich von Berlin und den Endmorinenziigen der Frank-
furter Staffel nordlich der Stadt zun#chst ein Gletschervor-
stoB aus nérdlicher Richtung dominierte. Dieses hier im
Vergleich zu weiter westlich gelegenen Gebieten weit nach
Stiden reichende Eis zerfiel jedoch rasch; die Landoberfli-
che wurde zumindest partiell eisfrei und es wurden
Schmelzwassersande sedimentiert.

Ein mehr aus Nordosten kommender Eisnachschub brachte
das ostfennoskandisch geprigte Material heran und tiberla-
gerte die zerfallene Eisfront bzw. die Schmelzwassersande,
so daB heute eine stellenweise Zweiteilung der weichsel-
zeitlichen Moriéne anzutreffen ist. Dieser &stlichere Eis-
nachschub hatte offensichtlich nur eine geringe Michtig-
keit. Beide EisvorstsBe miissen nach dem heutigen Kennt-
nisstand in sehr rascher Folge gekommen sein und sind
wohl eher als eine differenzierte Emihrung der Marginal-
zone des Inlandeises zu interpretieren denn als eigenstin-
dige Ereignisse.

Dieses Ergebnis 148t sich unter allen methodischen Vorbe-
halten auch mit den Geschiebezihlungen von HESE-
MANN, die meist anhand von an der Oberfliche in der
Mark Brandenburg aufgesammelten Steinen gemacht wur-
den (HESEMANN 1939; LUTTIG 1958: 367 ff.) verglei-
chen. Dabei ergibt sich allerdings folgendes terminologi-
sche Problem: Die #uBerste Brandenburger Eisrandlage im
Sinne von HESEMANN ist identisch mit der von WOLD-
STEDT (1935), die morphologisch markante Frankfurter
Staffel im Sinne von WOLDSTEDT (vgl. auch LIEDTKE
1981, Karte), die keine eigene Grundmoridne haben soll
und folglich nur ein besonders deutlich ausgebildeter
Rilckzugshalt ist, wird von HESEMANN als Pommersches
Stadium (Oderlobus) eingestuft. Zum Frankfurter "Sta-
dium" gehéren nach HESEMANN alle jene Eisrandlagen,
die groBtenteils aber nur isolierte Héhen bilden, welche
zwischen der Frankfurter Eisrandlage (sensu WOLD-
STEDT = Pommersche Eisrandlage sensu HESEMANN)
und den #uBersten Brandenburger Endmorinen gelegen
sind.

Wihrend die Eisrandlagen des weichselzeitlichen
MaximalvorstoBes nach den Zghlungen von HESEMANN
westlich der Oder eine siidschwedische Geschiebedomi-
nanz haben (z.B. HZ 3340), nimmt bei den etwas weiter
nérdlich gelegenen Staffeln das ostfennoskandische Mate-
rial zu (z.B. HZ 4240 oder sogar HZ 5140). Jedoch ergaben
Zihlungen aus der markanten Frankfurter Randlage (sensu
WOLDSTEDT) wieder ein eindeutiges stidschwedisches
Geschiebespektrum, was sich mit der Interpretation deckt,
daB der Geschiebestand sich zwischen dem Brandenburger
Stadium und der Frankfurter Eisrandlage nicht verindert.
Wahrscheinlich ist der ostfermoskansiche EinfluB nur auf
einen relativ schwachen Eisstrom - eine Schliere -
zurickzufithren, der dann von einem kriftigen Eisnach-
schub von Norden wieder abgedringt wurde. Dieser er-



reichte jedoch nicht mehr den Berliner Raum, sondemn
schuf die markante Frankfurter Staffel, die auch weiter im
Nordwesten die maximale Eisrandlage gebildet hat.

Keine Ubereinstimmung in der Interpretation ergibt sich
hingegen mit den Untersuchungen von HANNEMANN in
Ostbrandenburg, der die "ostfennoskandische Tendenz" in
den siidlicheren Bereichen des Jungmoridnengebietes auf
durchragendes saalezeitliches Material zurtickfiihren will
(HANNEMANN 1967: 73 ff.; 1969: 173). Méglich ist je-
doch auch, daB auf den Héhen, die im wesentlichen saale-
zeitlich angelegt sind, nur eine diinne Streu von ostfen-
noskandischem Material als weichselzeitliche Ablations-
morine erhalten ist und kein méchtiger Geschiebemergel
als Grundmorine ausgebildet wurde; denn es ist ja zu ver-
muten, daB der bis Berlin reichende ostfennoskandische
EinfluB nach Osten stidrker wird, es sei denn, da weichsel-
zeitliches ostfennoskandisches Material diesen Raum
nérdlich umfloB.

Der nichsten Clustergruppe B23/50 bis P21/93, die sich
signifikant von den weichselzeitlichen Proben unterschei-
det und deshalb auch einem anderen GrofBcluster zugeord-
net wird, gehdrt nach den Gelindebefunden zu urteilen
trotzdem noch weichselzeitliches Material an. Bei den Pro-
ben LO3, L04 und LO6 handelt es sich um Geschiebemergel
und -lehm aus der Rinne des Lolopfuhls; die Bohrung B23
ist ebenfalls in einer flachen Rinne gelegen, und die Boh-
rung E16 befindet sich in einem Sandflecken, der den fla-
chen Beginn einer auf das Biketal ausgerichteten Rinne
darstellt (vgl. Abb. 2). Die Bohrung E21 steht in einer fla-
chen, NNW-SSE verlaufenden, unter 45 m NN liegenden
Senke, die wahrscheinlich von Schmelzwasserfliissen ge-
prigt ist; L23 liegt am Nordabhang der Rinne, durch die
der Teltowkanal gebaut worden ist. P22 und P21/93, letz-
tere Probe unterscheidet sich von den anderen deutlich
durch einen noch héheren K/TU-Koeffizienten von 18.1
und im Kalkgehalt durch zusitzliche 14 % Kreidekalk,
wurden beide im Urstromtal enmommen. GRO1 stammt
aus der Sandgrube im Jagen 86 des Grunewaldes und damit
von der glazifluvial iiberformten Fliche, auf der nur klein-
rdumige Reste einer Grundmorine erhalten sind, wihrend
sie flichenhaft von Schmelzwissern ausgespiilt worden ist,
und deren grobes Residualmaterial unter periglazialen Be-
dingungen zum Geschiebedecksand umgearbeitet worden
ist. Diesen glazifluvialen und periglazialen Aufarbeitungs-
prozessen hat, wenn auch in etwas geringerem MaBe, die-
ser kleine Mor#nenrest ebenfalls unterlegen und ist somit
nicht mehr als Geschiebemergel in seiner Primirstruktur
anzusehen. Lediglich filr M24/17 und N16/21 148t sich an-
hand des Gelindes der Bohrstellen kein eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen Rinnen oder Senken, was gleich-
zeitig einen wirksamen glazifluvialen EinfluB nahelegt,
oder periglazialer Umla; erung nachweisen.

Die Sandsteingehalte entsprechen denen fiir weichselzeitli-
che Ablagerungen (S/K >0.3, hiufig sogar >0.4). Ein wei-
teres letztglaziales Charakteristikum ist auch der F/K- Ko-

effizient mit Werten deutlich <0.1; lediglich die K/TU-
Koeffizienten liegen zwischen 6.2 und 8.6 (Extremwerte:
5.6 und 11.0) und somit im Durchschnitt iiber den typisch
weichselzeitlichen.

Wie aber deutlich gezeigt wurde, 148t sich bei den meisten
Proben ein glazifluvialer und/oder periglazialer EinfluB
vermuten, so daB davon ausgegangen werden muB, daB die
weichen Ton- und Schluffsieine stark dezimiert worden
sind (vgl. BOSE in STAHR et al. 1983; WEISSE 1977c:
44) und daB diese Fazies besonders haufig in Rinnen ange-
troffen wird. Bei weiterer bis vollstindiger Zersetzung der
Ton- und Schluffsteine kann mit einer noch weitergehen-
den Konvergenz in der Kieszusammensetzung mit #lteren
Glazialablagerungen gerechnet werden. Eine Zerstdrung
der Ton- und Schluffsteine muB nicht, wie von CEPEK
(1975a: 618) angenommen, mit der Entkalkung einherge-
hen; 1969 schreibt er selbst (S. 664), da in einer entkalk-
ten Probe die Ton- und Schluffsteine (PS) infolge der
fehlenden paldozoischen Kalke iberreprisentiert sind. Die
oben beschriebenen Proben sind nicht alle entkalkt, wie aus
ihrer unterschiedlichen Zuordnung in dem Clusterdia-
gramm der Datei "Mit Kalken" (Abb. 37) zu ersehen ist.
Wegen des 14%-igen Kreidekalk-Gehaltes und des deutlich
hoheren K/TU-Koeffizienten wird aber die Probe P21/93
nicht mehr dem Weichsel-Glazial zugerechnet.

Die nichste Clustergruppe (C23/48 bis L022) ist die bei
weitem problematischste, da hier vom Geldndebefund her
eindeutig saalezeitliche und eindeutig weichselzeitliche
Sedimente gemischt sind und damit die oben erwihnten
Konvergenzen voll in Erscheinung treten. Alle Proben sind
mit Ausnahme von G28/35 (F/K = 0.1) nach wie vor feuer-
steinarm (F/K <0.1), und der Sandsteingehalt ist relativ
hoch, so daB der S/K-Koeffizient >0.3 betrégt. Bei den Pro-
ben C23/91 bis L022 ist der S/K-Koeffizient sogar >0.4.
Alle Proben haben, wenn man von der Datei "Ohne Kalke"
(Tab. 2, 6, 10) ausgeht, insgesamt einen hohen K+S-Anteil,
der bei>84%-94%, im Durchschnitt bei 89% liegt. Der
Ton- und Schluffstein-Anteil ist gering (K/TU >9.4) oder
fehlt vollig, was die Proben von allen bisher beschriebenen
unterscheidet.

Im Kalkgehalt sind die Proben nicht miteinander ver-
gleichbar; der PK+D/S-Gehalt schwankt zwischen 2.0 und
3.6, wobei der hohe Wert 3.6 von der Probe Ul1, der rot-
schlierigen Morine aus dem U-Bahn-Bau, stammt Die
Rotfirbung dieses Materials ist weder durch den Gehalt
von roten Dolomiten noch durch einen erhdhten Anteil von
rotem paldozoischem Kalk zu erkldren und entspricht daher
nicht den roten Partien der Drenthe I- Morine oder Warthe-
Morine in Niedersachsen, die beide ostbaltisch geprigt
sind und Dolomite enthalten. Sie ist eher mit der Burg-Mo-
rine in Schleswig-Holstein zu vergleichen (EHLERS 1980;
STEPHAN 1980: 33), die eine baltische Prigung mit ho-
hem Anteil an nicht roten paldozoischen Kalken besitzt.
Charakteristisch ist hingegen das Fehlen oder die extreme
Armut an Flint und Quarz, und auch bei der Probe U11 lie-

73



gen die Werte von 3,1% Quarz und vor allem 0,93% Flint
vergleichsweise sehr niedrig. Der Gehalt an pal#ozoischem
Kalk betrdgt 39,8% und ist damit ungefihr gleich hoch wie
der Kristallin-Gehalt. EHLERS (1980) fithrt dieses Phiino-
men auf inglazialen Transport des Materials zuriick, in das
folglich keine Kiese aus dem Liegenden eingearbeitet wor-
den sind.

Das gehiufte, aber in der Verteilung unregelmiSlige Vor-
kommen von Kreidekalk soll nach CEPEK et al. (1975) fiir
die SITI- Mor#ne typisch sein; Kreidekalke treten auch hier
in einer Reihe von Proben, allerdings in ganz unterschiedli-
chen Mengen, auf, was einige demnach stratigraphisch dem
SIII-Glazial zuordnen wiirde, so die Proben C23/48 (8,5%
KK), C23/114 (14% KK) und H04/130 (9,9% KK) - letz-
tere liegt unter palynologisch gesichertem Eem -, X80/94
(7.2% KK), J 8 (18,4% KK), N 8 (7,4% KK), X80/155
(30% KK) und C2391 (11,6% KK). Alle mit <3% KK
wurden nicht berticksichtigt, sind aber aufgrund der ande-
ren Koeffizienten ebenfalls als SIII anzusehen. Ein gerin-
ger Kreidekalkgehalt in den fir die Zahlung ausgesiebten
Kiesen ist nicht verwunderlich, da die Kreidekiese sehr
milrbe sind und viele beim Sieben zerfallen, die zuvor noch
deutlich sichtbar waren. Die PK+D/S-Werte liegen alle <4
und entsprechen somit dem von CEPEK et al. (1975: 1063)
angegebenen Normalfall, da auch die SIII-Moriine relativ
sandsteinreich ist. Eindeutige Konvergenzen zwischen
SIII-Morinen und weichselzeitlichem Material treten durch
den relativen Sandsteinreichtum der Saalemoréne auf,
wenn im Weichsel-Material die Ton- und Schluffsteine
weitgehend zerstort sind. Dieses gilt fir alle acht hier
betroffenen Proben vom Lolopfuhl, wo durch glazifluviale
und periglaziale Umlagerung sowie durch kolluviale Ver-
lagerung die weichen Ton- und Schluffsteine zerstért wor-
den sind; die Probe LO15 aus dem unteren Geschiebemer-
gel ist im Gegensatz dazu bereits eindeutig den weichsel-
zeitlichen zugeordnet worden. Das gleiche gilt fiir den Ge-
schiebemergel in der Buschgraben-Rinne, der im Gegen-
satz zu den Proben vom Lolopfuhl nicht entkalkt ist und
neben Ton- und Schluffsteinen (3,4%) auch Kreidekalk
(1,9%) enthdlt. Solche umlagerungsbedingten Veriinde-
rungen sind zwar in Aufschliissen erkennbar oder lassen
sich aus dem Relief erschlieBen, aber in Bohrungen kann
das zu Fehlinterpretationen fithren. Somit sind die Proben
L021, L023, L020 und LO22 sowie BUGR als Material aus
der unteren weichselzeitlichen Moriine zu interpretieren.
Bezeichnenderweise 148t sich auch fitr die Proben G28/35
am Urstromtalrand, F15/93 am Biketal und P11/27 am
Rand des Grunewaldgrabens, bei denen es sich stets um
entkalktes Substrat handelt, keine eindeutige Interpretation
herbeiftthren. Ebenso liegt D23/50 an der Untergrenze des
als weichselzeitlich eingestuften Geschiebemergels, der
ohne lithologische Unterbrechung in #ltere tibergeht, so daB
es sich entweder um eine kreidekalkfreie S(IIT)-Moriine
oder aber doch wohl eher um ein ton- und schluffsteinar-
mes, unteres weichselzeitliches Material handelt.

Als dritte Problemgruppe sind die Proben von C24/61 bis
P16/80 anzusehen. Die Kalkgehalte - sofern das Material
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nicht bereits entkalkt ist - beinhalten bei vier Proben nen-
nenswerte Kreidekalkgehalte: C24/61 (11,2%), KL1/200
(5,5%), X80/175 (24,4%) und R23/118 (17,9%), was diese
als SITI-Morénen charakterisiert. Der gleichzeitig steigende
Anteil von Flint wird durch F/K-Koeffizienten von >0.1
deutlich, lediglich M18/11 liegt mit 0.08 darunter. Die
K/TU-Koeffizienten betragen >14. Der auch hier vorhan-
dene Sandstein-Reichtum fithrt zu S/K-Koeffizienten von
>0.35 und ist damit mit denen aus der oberen weichselzeit-
lichen Moréne vergleichbar. Die PK+D/S-Werte sind, ab-
gesehen von den zwei Ausnahmen E17/44 und R23/118,
sogar deutlich unter 3. Der Kristallingehalt ist niedriger als
in der vorherigen Gruppe, so daB K+S in der Datei "Ohne
Kalke" zwar max. 89% erreichen, in der Regel aber zwi-
schen 79% und 87% (Durchschnitt 84%) liegen.

Zu einer GroBgruppe werden als nichstes die Proben C4/50
bis J26/72 usammengefaBt. Die PK+D/S-Werte sind stark
schwankend und unterscheiden sich nicht von den Anga-
ben, die CEPEK et al. (1975: 1055) fir die SI-Morine (1.3
bis max. 4.9) als kalkarmen Geschiebemergel machen, da
sie hiufig unter 3 liegen. Fiir die SIII-Mor4ne gibt ZWIR-
NER (in: CEPEK et al. 1975: 1058) aus den Gebieten un-
mittelbar nordéstlich von Berlin Werte zwischen 2.9 und
7.8, fur die Mehrzahl jedoch tber 4 an; stlich von Berlin
hat LIPPSTREU (in: CEPEK et al. 1975: 1063) jedoch in
den sandsteinreicheren SIII-Morinen Werte um 2 errech-
net. Als stéirker kalkhaltig kann hier nur die Probe C24/71
(5.5) eingestuft werden. Alle Proben enthalten nur wenig
oder gar keinen Ton- und Schluffstein; der hshere Flintge-
halt fithrt zu einem Koeffizienten von F/K >0.1 in den mei-
sten Fillen. Da der Sandsteingehalt auch deutlich geringer
ist, eine Tatsache, die bei den PK+D/S-Koeffizienten nur
noch die Kalkarmut unterstreicht, liegt der S/K-Koeffizient
meist unter 0.3 und erreicht max. 0.36. Der Kreidekalk-Ge-
halt ist stark schwankend, liegt aber nur bei 7 der 67 Pro-
ben itiber 3% (max. 30%). Die K/D-Koeffizienten betragen
wegen des geringen Vorkommens von Dolomit meist weit
uber 11, P16/63 ist mit 12.37 eindeutig am niedrigsten, so
daB diese Glazialablagerungen nach der Definition von
CEPEK et al. (1975) und dem TGL 25 232 nicht als SII zu
interpretieren wiren. Die in dieser Clustergruppe enthalte-
nen Proben werden als die Normalfazies der jiingsten
saalezeitlichen glazigenen Sedimente gedeutet, wobei vor
allem der Kreidekalkgehalt starken Schwankungen unter-
liegt, aber auch der Sandsteingehalt nicht konstant ist. Aber
gerade die beiden Proben, die wegen ihres auBerordentlich
hohen PK-Gehaltes (PK+D/S=4) entsprechend den Ergeb-
nissen aus der Umgebung Berlins (CEPEK 1975a; HAN-
NEMANN/SCHLEGEL 1965) als SII-Mor#ne interpretiert
werden kénnte, enthalten keine fiir die SII-Moréine auBez-
dem typischen Dolomite.

Erst die beiden abgesetzten, folgenden Proben G23/105
und G23/140 weisen entsprechende Werte auf und enthal-
ten auBer >5% Dolomit (K/D = 7.2 und 8.0) wenig Sand-
stein, so da8 PK+D/S 5.2 und 3.4 betragen und somit den
Kriterien fiir eine SII-Mor#ne entspriichen. Eine deutliche
Anreicherung von paldozoischem Kalk gegentiber dem



Kristallin ist aber nicht gegeben, der K/PK-Koeffizient
liegt meist mit etwas iiber 1.0 im "Normalbereich”. Auf-
fallend ist, daB zwischen beiden Proben eine Bank mit nur
1,8% Dolomit vorkommt.

Im Gegensatz zu den weichselglazialen Ablagerungen ent-
hilt also die obere Saale-Morine vermehrt Kreidekalk und
zunehmend Flint. Dies setzt voraus, da8 in Gebieten des
heutigen siidlichen Ostseetroges eine kriftige Exaration
stattfand. Das ist vor allem in der Spitphase des Saale-
Komplexes nur méglich, wenn die Tiefenlinie noch nicht in
der heutigen Form existierte und nicht mit Eis aus fritheren
Saale-Kaltphasen plombiert war, so daB jiingere Gletscher-
vorstdBe iiber das dltere Eis in der Tiefenlinie hinweg-
gleiten konnten. Diese Vorstellung entspricht wohl eher der
Eisdynamik im Weichselglazial, wo unverhiltnismiBig
wenig Kreide erodiert worden ist. Der hohe Sandstein-
Gehalt, sowie das Vorkommen von geringen Mengen an
Ton- und Schluffsteinen, wahrscheinlich aus dem Gebiet
um Bornholm, sprechen fiir eine EisvorstoBrichtung aus
NE entlang der heutigen Tiefenlinie der Ostsee. Da bereits
angedeutet worden ist, daB die liegenden Glazialsedimente
im Berliner Raum eine ostbaltische Prigung besitzen, 148t
sich dieser Befund nicht mehr problemlos mit dem Drehen
der EisvorstoBrichtung von N nach E vereinbaren, denn
dann hiitte eine "Riickwirtsdrehung” stattfinden missen.
Betrachtet man die Rekonstruktion von EisvorstoSrichtun-
gen anhand von petrographischen Geschiebemergel-Unter-
suchungen groBSr#umiger, so ist bekannt, da8 in Hamburg
der jiingste Saale-VorstoB sehr kalkreich und auch kreide-
kalkfiihrend ist, in Nordost-Niedersachsen und in Siidost-
Schleswig Holstein aber diese Fazies von einer ostbalti-
schen, dolomitfithrenden uberlagert wird oder in diese
ibergeht (EHLERS/MEYER/ STEPHAN 1984; GAUGER/
MEYER 1970). Dieser Befund 148t sich nicht mit einem
NE-SW gerichteten Eisstrom weiter stlich vereinbaren, da
dann eine Kreuzung der Eisstrdme notwendig geworden
wiire.

Bisher konnte anhand der petrographischen Untersuchun-
gen keine Verkniipfung der SIII-Morine von CEPEK mit
der jiingsten Warthe-Morine vorgenommen werden, da sie
in der Zusammensetzung der Kiesfraktion eher der SII-Mo-
rdne entsprechen wiirde. Dieses 14Bt sich vielleicht jedoch
aufkldren, wenn man eine unterschiedliche Emihrung der
Rinder des Inlandeises wihrend einer Vereisungsphase an-
nimmt (Abb. 41): zunichst erfolgte ein EisvorstoB aus NE,
der im wesentlichen die SIII-Ablagerungen in der Mark
Brandenburg hinterlieB und auch die unteren Ablagerungen
der Fuhlsbiitteler-Morine im Raum Hamburg. Wiihrend in
den siidlichen Bereichen das Eis stagnierte und gegebenen-
falls bereits totfiel, was auch die relativ dilnne Ausbildung
der SIII-Moridne erkliren helfen kénnte (CEPEK et. al.
1975; CEPEK/ERD 1975), wurde durch eine E-W geprigte
VorstoBrichtung der Raum im nordéstlichen Niedersachsen
erfaBt, und die obersten Ablagerungen dort gehoren somit
einer etwas jingeren Phase der dritten Eisbedeckung im
Saale-Glazial an. Das wilrde aber auch gleichzeitig bedeu-
ten, daB sich diese E-W gerichtete Eisbewegung in den

Nordteilen der DDR wiederfinden lassen miiBte. Eine
mogliche Losung des Problems bietet sich an, wenn die
Cyprinentone von Kap Arkona (vgl. CEPEK 1969, 1972;
WOLDSTEDT/DUPHORN 1974: 131 ff.) nicht in die Ri-
gen-Warmzeit zwischen SII und SIIT gestellt werden, son-
demn die dolomithaltige Moréne hier als SII interpretiert
wird, wihrend die hangenden Erosionsreste als eine weich-
selzeitliche Ablagerung, in der die Ton- und Schluffsteine
zerstdrt worden sind, eingestuft wird (vgl. Kap. 12). Auch
in Polen soll zumindest in den Nordteilen des Landes ein
dolomitfiihrender Geschiebemergel des Warta-Stadials
vorliegen (vgl. dazu auch: EHLERS/MEYER/STEPHAN
1984: 20).

Die folgende, kleinere Clustergruppe von D20/19 bis U13
umfaflt mit Ausnahme der Probe D20/19 ausschlieBlich
Material aus dem Urstromtal, von glazifluvialen Ablage-
rungen aus Kladow (X41) und dem Geschiebelehm in der
Rinne am Krummen Fenn (BOSE 1983b). Allen diesen
Proben ist in der Datei "Ohne Kalke" ein Quarzwert
von >10% eigen, was fiir einen groBen Anteil an aufgear-
beiteten glazifluvialen Sanden spricht und auch bereits in
Kap. 7.1.2 fir die Proben aus dem Urstromtal diskutiert
wurde. Drei Proben davon sind weichselzeitlich sedimen-
tiert worden: D20/19, KRF/LG und X41.

Die aus sechs Proben (E17/39 bis L025) bestehende, fol-
gende Untergruppe beinhaltet ebenfalls mindestens drei
weichselglaziale bzw. glazifluviale Sedimente: L016 und
L025 vom Lolopfuhl und X71, den oberen Geschiebedeck-
sand in der Sandgrube am Postfenn (BOSE 1979). Hier be-
trigt der Quarz-Anteil zwar <10%, aber sowohl Quarz als
auch die zweite harte Komponente, Flint, sind beide in hé-
herem Prozentsatz als normal vertreten (F= 7->11%, Q =
7,9->14%), gleichzeitig kommt jedoch noch Ton- und
Schluffstein dazu, was ein Indiz dafiir ist, daB es sich bei
allen Proben um weichselzeitliches Material handelt, das
durch glazifluviale Prozesse verindert worden ist, wobei
eine Anreicherung der harten Komponenten stattgefunden
hat, ohne daB8 jedoch die Ton- und Schluffsteine ginzlich
eliminiert worden sind. Die Koeffizienten lauten F/K <1.9,
K/Q <7.5, K/TU = 10-15.2, max. 40.5. Auffallend ist der
geringe Sandsteingehalt, der eigentlich fir die obere
Weichsel-Moréne und SIII-Ablagerungen untypisch ist und
wohl eher der unteren Weichsel-Ablagerung entspricht, die
primir auch sehr viel Ton- und Schluffsteine enthalten hat.

Die folgenden Clustergruppen sind sehr inhomogen, haben
bei wechselnden Anteilen der anderen Komponenten aber
ebenfalls relativ hohe Flint- und Quarz-Anteile, meist aber
auch einen nicht eben geringen Sandsteingehalt. Da aber
Kiristallin prozentual auch geringer vertreten ist, ergibt sich
keine deutliche Verschiebung in den S/K-Koeffizienten,
sondern nur in den Prozentzahlen. In D23/60 bis U12 ist
der Quarz dominant (K/Q = 4-5.7 gegenitber F/K = 0.09-
0.17), in den folgenden Gruppen tritt hingegen der Flint bei
den harten Komponenten in die fithrende Position (F/K =
0.18-0.37, meist >0.2), wihrend Quarz mit K/Q zwischen
5.3 und 18.1 deutlich zuriicktritt. Die Proben X80/208 und
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X80/245 haben prim#r anBerdem sehr hohe Kreidekalkge-
halte (vgl. alle Proben der Bohrung X80 in der Tab. 7) und
zusitzlich nenmenswerte Dolomit-Anteile, was bei anderen
Proben fehit.

In der niichsten Clusteruntergruppe ist eine Zunahme von
Kristallin zu verzeichnen; G27/110 und X62/174 beinhal-
ten auBerdem sehr viel Sandstein (S/K = 0.73 und 0.57).
Wihrend es sich meist wieder um Proben aus gr8eren Tie-
fen handelt, stellt H40/35, der Geschiebelehm von der
Pfaueninsel, eine Ausnahme dar und zeigt wiederum deut-
lich, daB dieses Material eine untypische Zusammenset-
zung hat (vgl. Kap. 6). Kreidekalk tritt nur in den Proben
aus der Bohrung X80 mit >20% in signifikanten Mengen
auf. Extrem hohe Kristallin-Werte von >70% in der Datei
"Ohne Kalke" (Tab. 2, 6, 10) kennzeichnen die Unter-
gruppe von D20/101 bis X51/165, wihrend die folgenden
drei Proben durch auffallend hohe Dolomit-Gehalte (K/D =
19, 2.7 und 6.2) gekennzeichnet sind, die diese Proben

nach der Definition von CEPEK als eindeutiges SII-Mori-
nenmaterial ausweisen wiirden.

Die Einzelprobe G25/76 fillt durch anormal hohe TU+F-
Werte auf, wihrend bei X21 und den in gréBeren Tiefen
entnommenen Proben aus der Bohrung M19 der Flint
mit >20% dominiert, was umgelagertem elsterzeitlichen
Material entspricht. Da in den Kiesen Paludinengehiuse
und Geh#iusebruchstiicke gefunden wurden, handelt es sich
um holsteinzeitlich aufgearbeitetes Material der dlteren Ve-
reisung. Da die paludinenfilhrenden Sedimente von HAN-
NEMANN (1967: 48) als eine litorale bis sublitorale
Bildung in einem stehenden oder langsam flieBenden Ge-
wiisser gedeutet werden, ist es auch nicht verwunderlich,
daB keine siidlichen Kiese des holsteinzeitlichen Elbelaufes
in dem Material enthalten sind. Eine extrem quarzreiche,
viel aufgearbeitetes fluviales Material enthaltende Fazies
mit >25% Quarz stellen in der Kieszusammensetzung die
Proben M19/960, X15/125 und Y02 dar.
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Abb. 41:  Vermutete Eisstromrichtungen wihrend des Warthe-VorstoBes (Saale IIT).
1 - von NNE kommende, erste EisvorstoBrichtung (= SIII)
2 - Eisstrom von ENE, der zur Ablagerung einer dolomithaltigen Moriine fithrte ( = Warthe)
3 - Eisstrom mit kreidekalkhaltigem Material (Warthe)

Fig. 41:  Supposed icestream directions during the Warthe advance (Saalian IIT).

1 - first ice flow coming from NNE (= SIIT)

2 -ice advance from ENE which deposited the dolomite-rich till (= Warthe)

3 - ice stream containing Cretaceous chalk (Warthe)
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In den letzten Abschnitten ist dargelegt worden, da8 durch
Aufarbeitung von #lterem Material, aber auch durch eine
Vielzahl von Prozessen wihrend und nach der Ablagerung
das Kiesspektrum veriindert werden kann, was aber hiufig
nur aus dem riumlichen Gesamtzusammenhang der Pro-
benentnahmestelle deutbar und verstiindlich wird. Fir die
dlteren saaleglazialen Ablagerungen (SI und SII) kann in
dieser Arbeit aufgrund der verhilmismiBig geringen Pro-
benzahl aus gréBeren Tiefen nicht eine entsprechende
statistische Auswertung vorgenommen werden, wie fiir das
weichselzeitliche und das jiingste saalezeitliche Material
(SIII). So wurde nach den Prozentzahlen und Koeffizienten
zu urteilen nur in wenigen Bohrungen, so in G16, G22,
G23, G30 (D, J23 (1), X10, X12, X13 und vor allem in
X80, der SII-Geschiebemergel im Sirme von CEPEK
erfaBt. Allerdings sind die SII-Ablagerungen in der Regel
nicht so kalkreich, wie es von CEPEK et al. (1975; vgl.
auch HANNEMANN/ SCHLEGEL 1965) mit K/PK <0.7
angegeben wird. K/PK-Werte von <1.0 kommen meist in

weichselzeitlichen Ablagerungen vor und nicht in saale-
zeitlichen. Das wird auch in den Abb. 19, 29 und 36 deut-
lich, wo nur wenige Proben im rechien Teil des Saale-Ab-
schnittes liegen, der dem SIII-Spektrum zuzuordnen ist.
Lediglich im Urstromtal oder an dessen Nordrand haben
die Proben X10, X11 und X12 K/PK-Werte von 0.68, 0.51
und 0.82; auf der Teltow-Platte und der Nauener Platte,
also stidlich des Urstromtals, wurden entsprechende Werte
in tieferen saalezeitlichen Schichten nicht angetroffen, so
daB die Geschiebemergel nicht als besonders kalkreich an-
gesehen werden kénnen. Obwohl HANNEMANN/SCHLE-
GEL (2.2.0.) in Ostbrandenburg eine Zunahme der palfio-
zoischen Kalke in den mittleren Saale-Ablagerungen fest-
stellen konnten, sehen sie den Koeffizienten aus den beiden
Hauptkomponenten ebenfalls nicht als stratigraphisch zu-
verliissig interpretierbar an. Zu den saalezeitlichen Eisvor-
stoBrichtungen und zur Verkniipfung der Geschiebemergel-
horizonte weiter nach Westen kann folgendes Modell, was
vor allem im nordlichen Mecklenburg an der Kiiste west-
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Abb. 42: Vemmutete Eisstromrichtungen withrend des Drenthe I-VorstoBes (Saale I).
1 - Eisvorstol aus NNE
2 - zweite EisvorstoBrichtung aus E, die die erste tiberlagent

Fig. 42:  Supposed icestream directions during the Drenthe I advance (Saalian I).

1 - ice advance from NNE
2 - second ice flow from E, overriding the first
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lich des Strdmungspfeilers Riigen zu itberprilfen wiire, vor-
gestellt werden. Der SI-VorstoB (= Drenthe bzw. untere
Saale), der Berlin erstmals erreichte, kam aus N bis NE und
ging im Westen bis in die Niederlande. Eine HauptvorstoB-
richtung aus Osten ist bereits dadurch dokumentiert, dal
der EisvorstoB zwar im Westen der maximale war, {iber
den Berliner Raum hinaus nach Stiden aber nicht die #uBer-
sten Eisrandlagen der Elster-Eiszeit erreichte (Abb. 42).
Das spricht fiir eine starke NE-EisvorstoBrichtung, in die
mit dem Drehen der Eisscheide eine &stliche eingelagert
wurde, die in Niedersachsen, Schleswig-Holstein und auch
in den Niederlanden durch die Einlagerung von rotem, do-
lomitfithrendem, ostbaltischem Material dokumentiert ist,
aber den stidlich gelegenen Berliner Raum nicht mehr er-
reichte. Nach einer nicht niher definierten interstadialen
Phase erfolgte ein zweiter EisvorstoB, der offensichtlich
eine starke Exaration in der siidlichen Ostsee bewirkte und

von dort nach SW kreidereiches Material wegfiihrte (vgl.
kreidereiche Drenthe-II-Mor#ne in Niedersachsen, Nien-
dorfer Moriine in Hamburg und mittlere Saale-Morine in
Schleswig- Holstein), wihrend der ostbaltische Eisstrom
weiter nach Stiden abgedriingt wurde und in der stidlicher
gelegenen Mark Brandenburg die dolomithaltige SII-
Morine sedimentierte (Abb. 43). Der Ablauf der jtingsten
saalezeitlichen Eisbedeckung wurde bereits weiter oben
skizziert (Abb. 41); es erfolgte ebenfalls ein Drehen des
Eisstromes von NE nach ENE, so daB eventuell mit einem
lingeren Interstadial zwischen dem SII- und dem SIII-Vor-
stoB zu rechnen ist (vgl. Tranitzer Fluvial: HELLWIG
1975). Eine weitere Diskussion zur Geschiebefithrung der
Moriinen im Norden der DDR beinhaltet das Kap. 12, in
dem die Ergebnisse von der Kliffkiiste Stoltera bei War-
nemilnde mit Hilfe von Cluster-Analysen betrachtet wer-
den.
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Vermutete Eisstromrichtungen wihrend des Drenthe II-Vorstoes (Saale II).

EisvorstoBrichtung aus ENE, im Norden kreidereich, im Siden dolomitfithrend

vermutete ndrdliche Grenze der dolomitreichen SII-Moriine

spitere EisvorstoBrichtung von E nach W mit dem Transport von Dolomit bis ins Kiistengebiet; Westausdehnung

Supposed icestream directions during the Drenhte IT advance (Saalian II).

ice flow from ENE, in the north containing Cretaceous chalk, in the south dolomite

hypothetical northern limit of the dolomite-richt SII-till

younger ice flow from E to W with transport of dolomite to the coastal area; extension to the west is unknown



12. Die Stoltera und das Mecklenburgische Kiistengebiet

Bei der Auswertungsmethode nach Blatt 6 des Fachbe-
reichsstandards Geologie TGL 25 232 und in den Arbeiten
von CEPEK wird von einer flichenhaften Verbreitung ei-
nes einheitlich zusammengesetzten Geschiebemergels in-
nerhalb einer stratigraphischen Einheit ausgegangen; le-
diglich Lokalmorinen und Schollen kénnen die primire
Zusammensetzung verdndern. Diese Annahme 148t sich
aber leicht in Frage stellen, wenn man von einem Eis-
stromnetz mit in wechselndem und unterschiedlichem
MaBe emnihrten Eisstrémen ausgeht, was Verinderungen
der HauptvorstoBrichtungen innerhalb einer glazialen Phase
und folglich petrographisch unterschiedlich zusammenge-
setzte glaziale Ablagerungen nach sich zieht. Um den in
diesem Zusammenhang bereits in Kap. 11 angesprochenen
Fragestellungen weiter nach zu gehen, bietet sich das kil-
stennahe Mecklenburg an, da es in einiger Entfernung von
Berlin und gleichzeitig in Richtung auf das Eiszentrum am
Rande des Ostseetroges liegt.

Bereits Anfang dieses Jahrhunderts waren die Kliffkiisten
mit den glazial gestauchten Sedimenten auf Riigen und in
Mecklenburg, vor allem die Stoltera westlich von Warne-
miinde, Ziel von geologischen Untersuchungen (z.B. GEI-
NITZ 1907). In den letzten Jahrzehnten sind weitere Unter-
suchungen mit neueren Methoden von LUDWIG (1961,
1964; vgl. dort auch weitere dltere Literatur zu geologi-
schen Untersuchungen in Mecklenburg), GEHL (1961),
HEERDT (1965), HEERDT/ LUDWIG (1966), RUH-
BERG (1969) und CEPEK (1969; 1973) vorgenommen
worden. CEPEK (1973) publizierte Geschiebezihlungen
von der Stoltera und kntipfte daran eine neue stratigraphi-
sche Interpretation; diese wurde von BULOW/HARFF/
MULLER (1977) nach einer numerischen Klassifikation
der Daten von CEPEK kritisch bewertet, und die Aus-
sagekraft der Kiesanalysen filr stratigraphische Untersu-
chungen wurde in Zweifel gezogen.

12.1 Stand der stratigraphischen Interpretation

Die Diskussion um die Altersstellung der Geschiebemergel
und Steinsohlen - wihrend LUDWIG (1961) z.B. die Stein-
sohlen auf der saalezeitlichen M1-Grundmorine auf Riigen
als die Ablationsmorine des liegenden Geschiebemergels
deutet, sicht CEPEK (1975b) darin einen eigenen stratigra-
phischen Horizont - ist keineswegs abgeschlossen (vgl.
WOLDSTEDT/DUPHORN 1974: 130 ff.). Ein Blick auf
die Tab. 2 bei CEPEK (1975b: 172) zeigt, daB beispiels-
weise der M1 auf Rigen, der zumindest mit Teilen des mi
an der Stoltera parallelisiert wird, im Laufe der letzten 30
Jahre als elster-, saale- und weichselzeitlich eingestuft
wurde. CEPEK interpretiert die obere Bank aufgrund des
Dolomitgehaltes als SII, wie er {iberhaupt alle stirker dolo-
mitfithrenden Geschiebemergel des Kiistengebietes als SII

entsprechend der mittleren Saale-Morine in Brandenburg
ansieht.

Nach wie vor umstritten ist die stratigraphische Stellung
der Cyprinentone auf Riigen, die nicht die typische eem-
zeitliche Interglazialentwicklung aufzeigen. Von GEHL
(1961) werden alle entsprechenden Sedimente als Eem-In-
terglazial-Ablagerungen eingestuft, wihrend CEPEK sie,
sobald sie im Hangenden von dolomithaltigen Geschiebe-
mergeln auftreten, als Rilgen-Warmzeit zwischen SII und
SIII bezeichnet, zumal wenn die hangende Morine wie bei
der Bohrung 7/58 im Warnowtal (CEPEK 1969; 1973)
nicht die nach seiner Auffassung fiir weichselglaziale Ab-
lagerungen charakteristischen hohen Ton- und Schluff-
stein-Werte aufweist (zur Ausbildung und Verbreitung der
Riigen-Warmzeit vgl. auch CEPEK 1967).

Der geschiebearme M2 von Riigen wird mit dem ebenfalls
geschiebearmen m3 der Stoltera parallelisiert, d.h., ein
oberer saalezeitlicher Geschiebemergel (= SIII) fehlt auf
Rigen (HEERDT 1965: 602; CEPEK 1975b).

Im Gegensatz dazu steht die Interpretation der Kliffauf-
nahmen von LUDWIG (1964), der vier Geschiebemergel
erkannte, die er folgendermaBen gliederte: m] = Saale-Gla-
zial, m2 = Weichsel-Glazial (Brandenburger u. Frankfurter
Stadium), m3 + m3] = Pommersches Stadium, m4 = Ro-
senthaler Stadium. LUDWIG fithrte Geschiebezihlungen
durch, beschrinkte sich fitr die Auswertung aber auf die
Komponenten Kristallin, Flint, paliozoischen Kalk und
Sandstein. HEERDT (1965) gliederte noch einen m5 im
Hangenden des m4 aus (vgl. HERRDT/LUDWIG 1966).

CEPEK (1973: 1159) hat aufgrund der Berechnung von
Mittelwerten und Standardabweichungen die finf Sedi-
mentgesteine frischer Feuerstein, paldozoischer Tonschie-
fer, paldozoischer Kalk, Dolomit und Sandstein (Ffr + PS +
PK + D + S = 100%) als stratigraphisch relevante Kompo-
nenten ausgegliedert; Kristallin zeigt durchweg eine sehr
groBe Streuung, und Kreidekalke werden als “Lokalmo-
rine" wegen der in der Ostsee in der Nihe der Stoltera an-
stehenden Kreide nicht bewertet. CEPEK unterscheidet
insgesamt neun Geschiebemergelhorizonte: mja = SII,
mip = SII, mi¢c = SII, mikd = SI (?), m2 = SIII, m3 + m3]
=W1a +b, m4 = Pommersches Stadium und m5 = Rosen-
thaler Staffel. Von BULOW et al. (1977) werten die Ergeb-
nisse von CEPEK mit Hilfe eines Verfahrens der Cluster-
Analyse, der flexiblen Strategie, aus und postulieren, da8,
falls “an der Stoltera neun Geschiebemergelbinke [....]
nach ihrem Geschiebebestand unterscheidbar sind, so
miiBten sich im Dendrogramm neun Klassen ausgliedem
lassen, die als Elemente die Proben aus jeweils einer Bank
enthalten” (BULOW et al. 1977: 43). Das ist jedoch nicht
der Fall; vorgeschlagen wird daraufhin eine Einteilung in
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lediglich vier Aquivalenzklassen, die mit den geologischen
Verhiiltnissen als besser vergleichbar angesehen werden:

"1. Die Bank m]kd und zwei Proben des m]c bilden ei-
gene Klassen (P21 und P12), die als Lokalmorine
anzuschen wiren.

2.  In der Klasse P11 sind nur Proben des m] (a bis ¢)
vertreten.

3. In der Klasse P22 sind - abgesehen von 2 m]b-Wer-
ten - alle Proben von m2 bis m§ zusammengefaBt."
(BOLOW et al. 1977: 44).

Das Fazit daraus ist, daB an der Stoltera nur der m1-Ge-
schiebemergel gegen die m2-m5-Geschiebemergel ab-
grenzbar sein soll, die letzteren aber sich nach dieser Me-
thode der komplexen Ahnlichkeiten nicht weiter unter-
scheiden lassen (a.a.0).

122  Auswertung der Daten von der Stoltera

Ohne die weitere, von CEPEK (1973) durchgefthrte Aus-
wertung mit Hilfe von Quotienten zu diskutieren, wird hier
der Versuch unternommen, die 41 Daten von CEPEK von
der Stoltera mit Hilfe der Cluster-Analyse nach dem be-

wihrten Verfahren "Average Linkage” zu strukturieren.
Dazu werden funf Dateien bearbeitet:

a.  alle Komponenten (K, S, TU, F, KK, PK, D, Q, WQ)
(Abb. 44),

b.  ohne Kalke (K, S, TU, F, D, Q, WQ) (Abb. 45),

c.  funf Komponenten (vgl. CEPEK 1973 und BOLOW
etal. 1977) (S, TU, F, PK, D) (Abb. 46),

d.  drei Komponenten (vgl. Auswertedreieck bei CEPEK
1973) (TU, F, PK) (Abb. 47),

e. vier Komponenten (S, TU, F, D) (Abb. 48).

122.1 Zu A (Abb. 44, Tab. 13)

Die Cluster-Bildung zeigt zun#chst eine deutliche Zweitei-
lung: die oberen Cluster-Gruppen umfassen eine Mischung
aus den Proben der Geschiebemergel m2 bis m5 und einige
wenige m]-Proben, wahrend die zweite GroBgruppe aus-
schlieBlich aus m]-Proben besteht. Eine deutliche Unter-
teilung in neun Cluster-Gruppen gem#8B der Einteilung von
CEPEK ist auch hier nicht erkennbar, jedoch zeigt die
Aquidistanzskala, daB die Fusionsdistanzen sehr niedrig
sind, d.h., daB sich die Proben untereinander relativ #hnlich
sind. Dieses Ergebnis ist auch hier auf die beiden Haupt-
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Cluster diagram of the file "Stoltera, with calcarecus  Fig. 45:

Abb. 45:  Cluster-Diagramm der Datei "Stoltera, ohne Kalke".
Cluster diagram of the file "Stoltera, without calca-
reous material”.



komponenten Kristallin und paldozoischen Kalk zurfickzu-
fithren, die einen nivellierenden EinfluB auf die Datenstruk-
tur haben. Die Bildung der beiden GroBcluster ist im we-
sentlichen auf den unterschiedlichen Gehalt an paliozoi-
schem Kalk zurlickzufiihren, wobei die Proben mip 767,
745 und mjc 751 mit 40% oder weniger paldozoischen
Kalk-Anteilen den daran drmeren Proben aus m2 bis m§
zugeordnet werden (vgl. Tab. 13).

Ausgegliedert werden sieben Cluster-Gruppen, die sich in
die zwei GroBgruppen zu fnf und zwei Cluster-Gruppen
unterteilen lassen. Vergleicht man die Spanne der Prozent-
zahlen der einzelnen Komponenten, so wird deutlich, da
das Kristallin keinen stratigraphischen Aussagewert besitzt
(vgl. CEPEK 1973). Die Cluster 1 bis 4 haben héhere
Sandstein-Werte als die Cluster 5 bis 7. Das Cluster
3(m3ml) fillt wegen seines extrem hohen Ton- und
Schluffstein-Anteils auf; der hohe Feuerstein-Anteil kenn-
zeichnet das Cluster 5. Der Kreide-Anteil ist sehr stark
wechselnd, in den Cluster-Gruppen 4 und 5 (m]kd. m2, m3
und m4) ist durchschnittlich mehr Kreide enthalten als in
den Gruppen 6 und 7. Der paldozoische Kalksteingehalt der
Cluster 4 und 5 ist zusétzlich gering, der der Cluster 6 und
7 auffallend hoch. Ebenfalls relativ hoch ist der Dolo-
mitgehalt in den Clustern 6 und 7, hat jedoch insgesamt

eine breite Streuung. Dem héheren Quarzgehalt einzelner
Proben wird keine stratigraphische Bedeuting bei-

gemessen.

122.2  ZuB (Abb. 45, Tab. 14)

Zunichst soll die Datei ohne die Kalk-Anteile Kreidekalk
und palidozoischer Kalk ("Ohne Kalke") nach dem gleichen
Verfahren analysiert werden. Auch hier lassen sich wieder
sieben Cluster-Gruppen unterteilen, jedoch ist die Eintei-
lung in zwei GroBgruppen aufgehoben. Der unterschiedli-
che Kristallingehalt fillt jetzt stirker ins Gewicht, da die
andere prozentual nivellierende Hauptkomponente fehit,
und unterscheidet bereits deutlich die ersten beiden Clu-
ster-Gruppen voneinander, die sich insgesamt aber sonst
recht #hnlich sind, wie die niedrigen Fusionsniveaus erken-
nen lassen.

Die Gruppierungen unterscheiden sich von denen in A; die
meisten Proben von Gruppe 2 in A sind hier in der Gruppe
1 mit erfaBt, wihrend die zweite Cluster-Gruppe eine Mi-
schung aus anderen Cluster-Gruppen ergibt. Die Proben
m3] (3) bilden wegen der hohen Ton- und Schluffstein-
Anteile wiederum ein eigenes Cluster, und die von mjkd
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(Gruppe 7) werden wegen des extremen Feuersteingehaltes
separiert. Auffallend ist, daB die mj-Proben aus Unter-
gruppe 4 den restlichen Proben #hnlicher sind als der
groBen Menge der Proben von mj, die in den Cluster-
Gruppen 5 und 6 zusammengefaBt sind; das beruht vor al-
lem auf den hohen Ton- und Schluffstein-Werten. Die
Gruppe 5 148t sich weiter untergliedern in dolomitreichere
(5a) und kristallinreichere Proben (5b). Einige Proben aus
mjc (Gruppe 6) fallen durch Sandstein- und Ton- und
Schluffstein-Armut und Dolomit-Reichtum auf. Insgesamt
zeigt der m]-Geschiebemergel eine wesentlich inhomoge-
nere Zusammensetzung als die restlichen Grundmori#nen.

1223  Zu C (Abb. 46, Tab. 15)

Die dritte Datei setzt sich aus den von CEPEK als strati-
graphisch relevant erkannten Komponenten (S, TU, F, PK
und D) zusammen, die auch von BOLOW et al. (1977) be-
nutzt wurden. Die Unithnlichkeit der Proben untereinander
nimmt offensichtlich zu, wenn die beiden Hauptkomponen-
ten Kristallin und pal#iozoischer Kalk wegfallen. Auch hier
werden wieder sieben Cluster-Gruppen ausgegliedert; die
Teilung in zwei GroBgruppen wird auch hier erkennbar.
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Die erste Cluster-Gruppe umfaBt neun Proben, von denen
sieben auch in der ersten Cluster-Gruppe der Version A
(Abb. 44) enthalten sind. Die Probe 751 (mj¢) fillt jedoch
hier, nachdem der sehr hohe Kristallin-Anteil nicht mehr
beriicksichtigt wird, weg und wird den anderen Proben von
m] zugeordnet. Stattdessen wird eine Probe von m3 (515),
die vorher wegen des hohen Kreide-Anteils den Proben
mikd beigeordnet war, was wohl als Lokalmorine zu deu-
ten ist, hier dem ersten Cluster zugeordnet, sowie die Probe
m?2 (741), bei der der niedrige Ton- und Schluffstein-Ge-
halt bei gleichzeitig hohen Anteilen an paliozoischem Kalk
(>56%) eine Abtrennung von den meisten anderen m2-Pro-
ben - auBler von 763 - bewirkt.

Die zweite Cluster-Gruppe umfaBt neben einer m4-Probe
nur m3-Proben, wobei hier die m3]-Proben, die vorher auf-
grund ihrer niedrigen Kristallingehalte und vor allem der
hohen Ton- und Schluffstein-Anteile abgetrennt worden
waren, integriert werden. Die dritte Cluster-Gruppe enthalt
Proben aus m4, m3 und tiberwiegend m2 und hat ein relativ
niedriges Fusionsniveau mit der zweiten Cluster-Gruppe.
In der Cluster-Gruppe 1 sind die Sandstein-, sowie
Ton- und Schluffstein-Werte niedriger und die palio-
zoischen Kalkstein-Werte hoher als in den Gruppen 2 und
3, wihrend die Feuerstein-Werte stark streuen, aber in
3 durchschnittlich etwas hoher sind. Der Dolomitgehalt
hat bei der Gruppierung offensichtlich keine Bedeu-
tung.

Insgesamt unterscheiden sich die Cluster-Gruppen 1, 2 und
3 von den restlichen durch hthere Sandstein-Werte. Die
Cluster-Gruppe 4 enthilt Proben mit viel paliozoischem
Kalk. Die Cluster-Gruppe 5, auffallend wegen der deutlich
hsheren Ton- und Schluffstein-Werte bzw. niedrigen Sand-
stein-Werte, entspricht der Cluster-Gruppe 6b in A (Abb,
44) bzw. 4 in B (Abb. 45). Bei der Gruppe 6 sind die Do-
lomit-Werte im Verh#ltnis mit wenigen Ton- und Schluff-
steinen signifikant.

1224  Zu D (Abb. 47, Tab. 16)

Das Verhiltnis der drei Komponenten Ton- und Schiuff-
steine, Feuersteine und pal#ozoische Kalke zueinander, das
dem Auswertedreieck nach dem Fachbereichsstandard
Geologie TGL 25 232 entspricht, ergibt eine deutliche Ver-
schiebung der Verhiltnisse der Komponenten untereinan-
der, wobei offensichtlich wichtige Nebenkomponenten, wie
Sandstein und Dolomit, wegfallen. Das fithrt zu einer
stiirkeren Auflésung der m1-Gruppen, so daB jetzt mehr
mi-Proben wegen des niedrigen Feuerstein- und hohen
Ton- und Schluffstein-Gehaltes zur Gruppe 1 gelangen. In
der Gruppe 5 werden zwei Proben aus m3 und m4 véllig
anders als bisher zugeordnet, und zwar wegen ihrer jetzt
relativ hohen Ton- und Schluffstein- + Feuerstein-Anteile.
Diese Datei erweist sich als nicht aussagefihig, da die Re-
duzierung der Komponentenanzahl zu stark ist.



Tab. 13:  Prozentzahlen der Datei "Stoltera, mit Kalken".

Percentages of the "Stoltera, with calcareous material” data.

K S TU F

K

Proben_Nra U KK PK D L Q Wa

760 M5 30.00% 13.00% 9.10% 4.80% 6.50% 34.90% 0.00% 0.00% 1.70% 0.00%
S16 MS 37.20% 11.70% 6.50% 2.70% T7.90% 32.60% 0.00% 0.00% 1.40% 0.00%
761 M5 35.40% 9.30% 8.90% 4,10% 10,40% 29.90% «30%  0.00% 1.70%  0.00%
735 Me 37.80% 14,40% 9.10% 3,60% 13.30% 20.30% 230%  0.00% 1.20%  0.00%
736 M4 42.30% 12.40% 4.10% 8,20% 10.00% 21.80% «60%  0.00% «60%  0.00%
762 M4 36.20% 11.30% 7.20% 7.30% 19,70% 17.10% «20%  0.00% 1.00% 0.00%
630 M3 36.80% 19.00% 9.60% 4.40% S5,10% 24.40% 0.00% 0.00% .70%  0.,00%
737 M3 30.80% 22.90% T7.80% 4.60% 9,10% 22.90% 0.00% 0,00% 1,90% 0.00%
758 M3 32.90% 13.40% 5.90% 7.50% 10.10% 26.90% «80%  0.00% 2,50% 0.00%
759 M3 35.20% 18.50% 8.40% 2.60%  6.,70% 27.30% «40%  0.00% .90%  0.00%
738 M3 33.70% 15.10% 8.,10% 11.70% 13.90% 17.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
515 M3 28.10% T.00% 4.,40% 8.80% 22.80% 26,30% 0.00% 0.00% 2.60% 0.00%
629 M3L 27.40% 15.30% 18.00% 3.30% 4.70% 30.00% 0.00% 0.00% 1.30%  0.00%
757 M3L 27.60% 18.50% 14.40% 3,10% 5.40% 27.60% 1.50% 0.00% 1.90%  0.00%
741 M2 31,40% 14.40% 2.60% 9.10%  7,80% 33.40% 0.00% 0.00% 1.30% 0.00%
763 M2 36.70% 11.50% 5.00% ©6.,40% 8.20% 31.20% +40%  0.00% «60%  0.00%
764 M2 42.08% 11.88% 4.75% 8.61% 9.21% 22.87% .30%  0.00% .30%  0.00%
513 M2 33.80% 16.70% 6.40% 7.60% 9,60% 23.30% 0.00% 0.00% 2.60% 0.00%
740 M2 30.60% 17.50% 6.,10% 7.60% 10.40% 26.30% .30%  0.00% 1.20%  0.00%
514 M2 31.90% 15,60% 4.90% 7,20% 10,50% 28,90% 0,00% 0.00% 1.00% 0.00%
739 M2 37.10% 13.90% 6.70% 3.60% 6,00% 31.80% 0.00% 0.,00% .90%  0.00%
512 M1A 28.50%  7.30%  4.40% .30% +30% 49,00% 4.70% 0.00% 5,50% 0,00%
511 M1A 26.60% 10.70% 9.80% 0.00% 1.50% 45.,40% 3.30% 0.00% 2.70% 0.00%
742 M1A 28.60% 6.60% 5.50% 1.40%  0,00% 49.50% 7.70% 0.00% .70%  0.00%
743 M1A 31.90%  6.80%  4.40% .60% .90% 48.90% 5,00% 0.00% 1.50%  0.00%
765 M1A 32.10% S5.50% 10.60% .50% .60% 45,50% 3.60% 0.00%  1.60% 0.00%
T44 M1A 34,008  4.70%  4.70% .30% L70%  49.40% 3.80% 0.00% 2,40%  0,00%
745 M1B 25908 10.40% B8.40% 4.50% 7,10% 40.90% 1.30% 0.00% 1.50% 0.00%
747 M1B 26,40% 6.70% 18.10% 1.00% .30% 46.60% «60%  0.00% .30%  0.00%
748 M1B 27.80% 6.90% 11.30% 3.60% 1.10% 47.50% .70%  0.,00% 1.10%  0,00%
766 M1B 34.10% 7,208 5.60% .50%  1.00% 49.80% L40%  0.00%  1.40%  0.00%
746 M1B 31.10% 10.60% 6.50% .80%  0.00% 49,40% .60% 0.,00% 1.00% 0.00%
749 M1B 35.00% 3.60% 2.90% 1.00% .30% 54,50% 2.00% 0.00% 270%  0.00%
767 M1B 30.90% 7.50% 6.20% 6.20% 10.40% 36,20% 1.50% 0.,00% 1,109 0.00%
750 M1C 31.90% 5.40% 2.70% 4.50% 2,70% 41.90% 10.00% 0.00% «90%  0.00%
752 M1C 35.40% 6.00% 0,00% 2.00% .50% 36.,90% 17.20% 0.00% 2.00% 0.00%
753 M1C 33.30%  3.20% .50% .90%  1.40% 43.70% 15.,20% 0.,00% 1.80%  0.,00%
754 M1C 37.70%  S.40%  1.60% 1.90%  2.50% 42.60% S.40% 0.00% 2.90%  0.00%
751 M1C 40.60% 7.70% 4.20% 0.00% 7.70% 34.20% 4.20%  0.00%  1.40%  0.00%
756 MIKD  27.80% 5.60% .50% 16,30% 25,10% 17.70% .50%  0.00% 6.50%  0.00%
755 MIKD  31.00% S5.10% 4.10% 18,30% 18,30% 21.10% L70%  0.00%  1.40%  0.00%
1225 Zu _(abt.4.,Tab.17) halt, wie er selbst in den als weichselzeitlich eingestuften

Unter Auslassung der Kalke werden hier die vier stratigra-
phisch offensichtlich relevanten Komponenten Sandstein,
Ton- und Schluffstein, Feuerstein und Dolomit beriicksich-
tigt. Die bedeutend h6heren Fusionsdistanzen driicken eine
groBe Uneinheitlichkeit der Proben bei diesen vier Kompo-
nenten aus.

Die Streuung der Werte in der ersten Cluster-Gruppe ist
groB, wobei sich in 1b der Sandstein-Anteil etwas erhéht,
wihrend der Ton- und Schluffstein-Anteil abnimmt. Zu-
sitzliche Proben aus m1p wurden hier mit gruppiert.

Die zweite Cluster-Gruppe zeichnet sich durch etwas nied-
rigere Ton- und Schluffstein-Werte, aber deutlich hhere
Feuerstein-Werte aus; es handelt sich ausschlieBlich um
Proben aus den Komplexen m2, m3 und m4.

Die Cluster-Gruppe 3, bestehend aus m1-Proben, zeigt wie-
der die groBere Inhomogenitit dieses Geschiebemergels,
wobei hier der Dolomitgehalt signifikant ist. Probe m1p
(747) hat einen extrem hohen Ton- und Schluffstein-Ge-

Geschiebemergeln nicht vorkommt, wihrend bei mjkd wie
immer die Feuerstein-Werte signifikant sind. Die Proben
mjc (752 und 753) zeichnen sich durch extrem hohe Dolo-
mit-Werte bei extrem niedrigem Ton- und Schluffstein-Ge-
halt aus.

Auch diese reduzierte Datei erscheint fiir eine Auswertung
nicht sinnvoll, da, wie in Abb. 48 ersichtlich wird, eine
starke Vereinheitlichung stattfindet, die sich auch in den
groBen Spannen der Prozentzahlen ausdriickt. Fiir eine
sinnvolle Interpretation stehen daher nur die Versionen A
(Abb. 44), B (Abb. 45) und C (Abb. 46) zur Diskussion.

123  Stratigraphische Interpretation und Riick-
schliisse auf EisflieSrichtungen

Die Interpretation der Ergebnisse erfolgt ausschlieBlich an-
hand der Literatur ohne eigene Beobachtungen an der Stol-
tera. Bestitigt hat sich bei den Auswertungen nach dem
Verfahren "Average Linkage" die Aussage von BULOW et
al. (1977: 44), daB "aufgrund komplex ermittelter Ahnlich-
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Tab. 14;: Prozentzahlen der Datei "Stoltera, ohne Kalke".

Percentage of the "Stoltera, without calcareous material” data.

Proben Nr. K s TU F D L Q wa

760 M5 51.19% 22.18% 15.53%. B8,19% 0.00% 0.00% 2.90%  0.00%
516  MS 62.52% 19.66% 10.92%  4,54% 0.00% 0.00% 2.35%  0.00%
761 M5 59.30% 15.58% 14.91% 6.87%  .50%  0.00% 2.85%  0.00%
735 M4 56.93% 21.69% 13.70% 5.42%  .45% 0.00% 1.81%  0.00%
736 M4 62.02% 18.18% 6.01% 12.02% .88%  0.00%  .88%  0,00%
762 M4 57.28% 17.88% 11.39% 11.55%  .32%  0.00% 1.58%  0.00%
630 M3 52.20% 26.95% 13.62%  6,24% 0.00% 0.00%  .99%  0.00%
737 M3 45.29% 33.68% 11.47% 6,76% 0.00% 0,00% 2.79%  0.00%
758 M3 52.22% 21.27%  9.37% 11.90% 1.27%  0.00%  3.97%  0.00%
759 M3 53.33% 28.03% 12.73%  3.94%  .61%  0.00%  1.36%  0.00%
738 M3 49.13% 22.01% 11.81% 17.06% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
515 M3 55.21% 13.75% 8.64% 17.29% 0.00% 0.00% S5.11%  0.00%
629  M3L 41.96% 23,43% 27.57% 5.05% 0.00% 0.00% 1.99%  0.00%
7T M3L 41.19% 27.61% 21.49%  4,63% 2.24%  0.00%  2.84%  0.00%
741 M2 53.40% 24.49%  4.42% 15.48% 0.00%  0.00% 2.21%  0.00%
763 M2 60.56% 18.98%  B8.25% 10.56%  .66% 0.00%  .99%  0.00%
764 M2 61.95% 17.49% 7.00% 12,68% «44% 0.00% «4hS 0.00%
513 M2 50.37% 24.89%  9.54% 11,33% 0.00% 0.00%  3.87%  0.00%
740 M2 48434% 27.65%  9.64% 12.01%  «47%  0.00%  1.90%  0.00%
514 M2 52.64% 25.74%  8.09% 11,88% 0.00% 0.00% 1.65%  0.00%
739 M2 59.65% 22.35% 10.77%  5.79% 0.00%  0.00%  1.45%  0.00%
512 MI1A 56.21% 14.40%  8.68%  .59% 9.27%  0.00% 10.85%  0.00%
511 M1A 50.09% 20.15% 18.46%  0,00% 6.21%  0.00% S5S.08%  0.00%
742 MI1A 56.63% 13.07% 10.89%  2.77% 15.25%  0.00%  1,39%  0.00%
743 MI1A 63.55% 13.55%  B.76%  1.20% 9.96%  0.00%  2.99%  0.00%
765  M1A 59.55% 10.20% 19.67%  .93% 6.6B%  0.00%  2.97%  0.00%
764 MI1A 68414%  9.42%  9.42%  ,60% 7.62%  0.00%  4.81%  0,00%
745 M18B 49.81% 20,00% 16.15% 8,65% 2.50% 0.00% 2.88%  0.00%
747 M1 49.72% 12.62% 34.09% 1.88% 1.13%  0.00%  .56%  0.00%
748 M1B 54.09% 13.42% 21.,98%  7.00% 1.36%  0.00% 2.14%  0,00%
766  M1B 69.31% 14.63% 11.38% 1.02%  .81%  0.00% 2.85%  0.00%
746 M1B 61.46% 20.95% 12.85% 1.58% 1.19%  0.00%  1.98%  0.00%
749 M1B T7.43%  7.96%  6.42%  2.21% 4.42%  0.00%  1.55%  0.00%
767  M1B 57.87% 14.04% 11.61% 11.61% 2.81%  0.00%  2.06%  0.00%
750 MIC 57.58%  9.75%  4.87%  B.12% 18.05% 0.00%  1.62%  0.00%
752 MIC 56.55%  9.58%  0.00%  3.19% 27.48% 0.00%  3.19%  0.00%
753 MIC 60.66%  5.83%  .91%  1.64% 27.69% 0.00%  3.28%  0.00%
754 MIC 68,67%  9.84%  2.91%  3,46% 9.84%  0.00%  5.28%  0.00%
751 MIC 69.88% 13.25%  7.23%  0.00% 7.23% 0.00% 2.41%  0.00%
756 MIKD 48.60% 9.79% «87% 28,50% «8T% 0.00% 11.36% 0400%
755  MIKD 51.16%  B8.42%  6.77% 30.20% 1.16%  0.00%  2.31%  0.00%

keiten [....] sich an der Stoltera also nur der mj gegen die
hangenden Geschiebemergel (m2 bis m5) abgrenzen (1i8t).
Eine Unterscheidung der Binke m2 bis m5 ist nach dieser
Methode nicht méglich." Der fir die mj-Morine von
LUDWIG (1964) festgestellte, generell groBe Kreide-
Reichtum konnte nicht bestitigt werden (vgl. Tab. 13).

Nach LUDWIG lassen sich m2 und m3 nicht im Geschie-
bebestand unterscheiden, wihrend CEPEK eine Abgren-
zung des m2 vom m3 mit niedrigeren Ton- und Schluff-
stein-Werten begriindet; wie in Tab. 13 erkennbar ist, lie-
gen sie zwar im Mittel etwas niedriger, aber durchaus noch
in der Mehrheit in der Schwankungsbreite des Ton- und
Schluffstein-Gehaltes der m3-Proben, von denen sich nur
deutlich die m3]-Proben unterscheiden. Entsprechend wer-
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den auch immer wieder m2- und m3-Proben in Clustern
zusammengefait. CEPEK seinerseits sieht keinen Unter-
schied in der Zusammensetzung zwischen m3 und my,
sondern nur im quantitativen Kies-Gehalt. Die m4-Proben
zeigen auch in den Dendrogrammen kein einheitliches Bild
und sind m2- und m3-Proben idhnlicher als untereinander.
Die von CEPEK angegebenen Unterschiede zwischen m3
bis m5 gelten zwar, wenn man alle Proben aus einem Ge-
schiebemergel-Horizont mittelt, jedoch sind die Uber-
schneidungen in den Prozentanteilen der Einzelproben aus
verschiedenen Geschiebemergeln so groB, daB es fiir die
einzelnen Proben untereinander keine signifikanten Unter-
schiede gibt, die die Unterscheidung der Geschiebemergel
nachvollziehbar macht. Deutlich zeigt sich aber, daBl zwi-
schen dem m) und den restlichen Geschiebemergeln weit-



Tab. 15:  Prozentzahlen der Datei "Stoltera, fiinf Komponenten".
Percentages of the "Stoltera, five components” data.

Tab. 16:  Prozentzahlen der Datei "Stoltera, drei Komponenten™.
Percentages of the "Stoltera, three components” data.

T = ~
Bronen Nzo______ s .Lr L Eo . s
760 M5 21.06% 14,728 T,77% 56.47%  0.,00%
516 MS 21.87% 12.15% 5,05% £0.93% 0.00%
761 M5 17.71% 16.95% 7.8l% 56.95% .57T%
735 M6 30.19% 19.08% 7.55% 42.56% .53%
736 M4 26.33%  B.70% 17.41% 46.28% 1.27%
762 M4 26.22% 16.71% 16,94% 39.68% 6%
630 M3 33.10% 16.72% 7.67% 42,513 0.00%
737 M3 39,35% 13.40% 7.90% 39.35% 0.00%
758 M3 26.59% 10.83% 13,763 49.36% 1.47%
759 M3 32.34% 14,6%%  4,55% 47,73% 70%
738 M3 28.82% 15.46% 22,33% 33.40%  0.00%
515 M3 15.05% 9.456% 18,92% 56.56% 0.00%
629 M3L 22.97% 27.03% 4,95% 45.05% 0.00%
757 M3L 28.42% 22.12%  4,76% 42.40% 2.30%
Tal M2 264.20% 4.37% 15,29% S6.13% 0.00%
763 M2 21.10% 9.17% 11,74% S7,25% .73%
764 L 24,54% 9.82% 17.79% 47,26% W61%
513 M2 30.93% 11.85% 14.07% 43,158  0.00%
740 M2 30.28% 10,553 13,15% 45.50% .52%
514 M2 27.56% 8.66% 12,72% S1.06%  0.00%
739 M2 24.82% 11.96% 6,43% S6.79%  0.00%
512 M1A 11.11%  6.70% JH6F  T4,58%  T.15%
511 M1A 15.46% le.16% 0.00% 65.61% &,77%
742 M1A 9,343 7.78% 1,98% 70.01% 10.89%
743 M1A 10.35% 6.70% W91% T4.83%  T.61%
765 M1A 8.37% 16.13% JT6%  69.253  5.48%
744 M1a T.4T%  T.07% .48% 78,54% 6.06%
745 M13 15.88% 12.82% 6,87% 62.64%  1.98%
Te? M18 9.18% 26.79% 1.37% 63,86% .A2%
748 M18 9.86% 16.14% 5,14% 67.86% 1.00%
766 M18 11.34%  8.82% 79%  78.43% «63%
746 M18 15.61%  9,57% 1.18% 72,75% .88%
749 M18 5.63% 4,53% 1.56% AS.163%  3.13%
767 Ml8 13.02% 10.76% 10.76% 42.85% 2.60%
750 M1C 8.37% 4,19% 6.98% 6£4.96% 15.50%
752 M1C 9,66% 0.00% 3.22% 59.42% 27.70%
753 M1C 5.08% .79% 1.423% 68.82% 23.9%
754 M1C 9.49% 2.81% 3.36% T4.87%  9.43%
751 mM1c 15.31%  d8.35% 0,00% 47,995%  8.35%
756 M1KD 13.79%  1.23% 40,15% 43.60% 1.23%
753 M1KD 10.36% 3.32% 37.12% 42,80%  1.42%

gehend signifikante Unterschiede bestehen. Deshalb sollte
die stratigraphische Einstufung von CEPEK nochmals kri-
tisch tiberdacht werden.

Die Zuordnung des m] zum Saale-Glazial kann wohl als
gesichert angesehen werden. Auffallend sind die rotbrau-
nen Partien im mjc, die auch die héchsten Dolomit-Ge-
halte aufweisen, weswegen CEPEK die Zonen m1ia, b, ¢ als
SII einstuft. Rotbraune Binke in Morinen sind aus Nieder-
sachsen fiir das Warthe-Glazial (= jiingste Saale) bekannt.
In Hamburg, Schleswig-Holstein und im Emsland kommen
sie auch in der Drenthe I (= iltere Saale) vor, wihrend sie
aus der DDR eben fiir die SII (= dortige mittlere Saale), de-
ren Korrelation mit den drei weiter westlich vorkommen-
den saalezeitlichen Morinen ungekldrt ist (EHLERS in:
EHLERS 1983: 234), beschrieben werden. Der jiingste
VorstoB in Dithmarschen, der "Burg"-VorstoB, hat eine
baltisch geprigte, d.h. PK-reiche Fazies mit roten, tonigen
Schlieren (STEPHAN 1980; EHLERS 1980), unterscheidet
sich aber von der ostbaltischen warthezeitlichen Fazies in
Niedersachsen durch das fast vollige Fehlen von Dolomi-
ten. Das wird darauf zuriickgefithrt, da8 "die “ostbalti-
schen" Morinen in Niedersachsen {.....] sehr wahrschein-
lich von Eismassen, die sich am Sitidrand des den Ost-
seetrog etwa in Lingsrichtung durchflieBenden Eises be-
fanden, also in einem mehr siidlichen Stromstrich lagen,

Proben Nr. TU £ PK

760 S 18.65% 9,84% T71.52%
516 M5 15.55% 5,46% T77.95%
761 M5 20.,75% Y.,56% 49,70%
73S M& 27.58% 10,919 Al1.52%
736 M4 12.02% 24,05% A3.93%
762 Mé& 22.78% 23.10% 54.11%
630 M3 25.60% 11.,46% 63,.54%
737 M3 22.10% 13,03% 64.87%
758 M3 l4,64% 16,61% £6.75%
759 M3 21.93% 6,79% 71.28%
738 M3 21.72% 31.,37% 46.92%
515 M3 11.164% 22.28% 66.58%
625 M3L 35.09% 6,43% 58.48%
757 M3L 31.93% 6,87% £l.20%
741 M2 S.76% 20,18% 74.06%
763 M2 11.74% 15,02% 73.24%
764 M2 13.,11% 23.77% 63.11%
513 M2 17.,16% 20,38% A2.47%
T40 M2 15.25% 19,00% 65.75%
Sl4 M2 11.95% 17.56% T70.49%
739 M2 15.91% 8,55% 75.53%
512 M1A 8,19% «56% 91.25%
511 M1A 17.75% 0,00% R2.25%
742 M1la 9.75% C.48% RT.77%
743 M1A 8.16% 1,113 90.72%
765 M1A 18.73% .88% R0.39%
T4s M1A 8.64% .55% S0.81%
745 M1B 15.61% 8,36% 76.02%
Ta7 M1B 27.55% 1,52% 70.93%
T48 M1B 18.11% S5,77% 76.12%
766 M1B8 10.02% «89% AR9,09%
749 M1B 4.97% 1,71% 93.32%
767 M18 12.76% 12.76% 74.,49%
750 M1C 5.50% J.,16% ARS5.34%
752 M1C 0.00% 5,14% 94,.86%
753 M1C 1.11% 2.,00% 96.90%
754 M1C 3.47% 4,12% 92.41%
751 M1C 10.94% 0,002 RS,06%
756 M1KD 1.45% 47,25% 51.30%
755 M1KD 9.43% 42,07% +8.51%

(stammen). Eine Trennungslinie zwischen "ostbaltisch”
und "baltisch” (gotlindisch- ostschwedisch) gepriigten Mo-
rianen wurde von GAUGER (1977, S. 17) hinsichtlich der
paldozoischen Sedimentgeschiebe etwa entlang der Meck-
lenburgischen Kiiste in Richtung auf Hamburg gezogen.
Die nordlich dieser Linie liegenden Morénen mit Osther-
kunft sollten danach ein “baltisches” Gepriige haben"
(STEPHAN 1980: 33).

Bei den roten Morénenpartien an der Stoltera handelt es
sich aber wohl lithologisch um jenen "stidlichen" Typ, der
bei KABEL (1982: 206) als der zweite Typ von roten Mo-
rdnen "mit vielen devonischen Dolomiten und zerriebenen,
intensiv rot firbenden, devonischen Schluffsteinen” ein-
hergehend mit vielen paliozoischen Kalken beschrieben
wird. Es ist fraglich, ob die drei oberen Binke der m1-Mo-
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Tab. 17:  Prozentzahlen der Datei "Stoltera, vier Komponenten".

Percentages of the "Stoltera, four components” data

Proben Nr. 8 TU __F D

760 MS 48,33% 33,83% 17,.86% 0.00%
S16 M5 55.98% 31.10% 12.92% 0.00%
761 MS 41.15% 39.38% 18,14% 1.33%
735 Mo 52.55% 33.21% 13,14% 1.09%
736 M4 49,01% 16.21% 32,41% 2.37%
762 L3 43,66% 27.69% 28,08% «T7%
630 M3 S7.58% 29.09% 13,33% 0.00%
737 M3 64.87% 22.10% 13,03% 0.00%
758 M3 48,55% 21.38% 27,17% 2¢90%
759 M3 61.87% 28,.09% 8,70% 1.36%
738 M3 43,27% 23.21% 33,52% 0.00%
51S M3 34.,65% 21l.78% 43.,56% 0.00%
629 M3L 41.80% 49.18% 9,02% 0.00%
757 M3L 49,33% 38,40% 84,27% 4,00%
T4l M2 55.17% 9.96% 34,87% 0.00%
763 M2 49.,36% 21.46% 27,47% 1.72%
764 M2 46.51% 18.60% 33.72% l1.16%
513 M2 54,40% 20.85% 24,.76% 0.00%
T40 M2 55.56% 19.37% 24,13% «95%
Slé Me 56.32% 17.69% 25.99% 0.00%
739 M2 57.46% 27.69% 14.88% 0.00%
512 M1A 43.,7T1% 26.35% 1,80% 28.14%
S11 M1A 44,96% 41.,18% 0,00% 13.87%
T42 M1A 31.13% 25.94% 5,60% 36.32%
T43 M1A 40,48% 26.19% 3.57T% 29.76%
765 M1A 27.23% 52.48% 2,48% 17.82%
T44 M1A 34,81% 34.81% 2.22% 28.15%
745 M18 42.28% 34,15% 18,29% 5.28%
747 M1B 25.38% 68.56% 3,79% 2.27%
748 M1B 30.67% 50.22% 16,00% 3.11%
766 M1B 52.55% 40.88% 3.65% 2.92%
T46 M1B 57.30% 35.14% 4,32% 3.264%
749 M1B 37.89% 30.53% 10.,53% 21.05%
T61 Ml8 35,05% 28.97% 28,97% 7.01%
750 M1C 23.89% 11.95% 19,91% 44.25%
752 M1C 23.81% 0.00% Te94% 68.25%
753 M1C 16.16% 2.53% 4,55% T6.77%
754 M1C 37.76% 11.19% 13,29% 37.76%
751 M1C 47.83% 26,09% 0,00% 26.09%
756 M1KD 24.645% 2.18% 71,18% 2.18%
755 M1XD 18.09% 14,54% 064.39% 2e48%

rine wirklich einer stratigraphischen Einheit angehéren.
Anhand der Kiesanalysen und auch anhand der Beschrei-
bungen besteht durchaus die Moglichkeit, daB sich hier
zwei verschieden alte Glazialablagerungen unmittelbar
tiberlagern. Ein Indiz fiir diese Uberlegung liefert CEPEK
(1973: 1160) selber, da er Kiessandlinsen und einen gréBe-
ren Kies-Reichtum an der Basis der Zone m1p als "unreife,
schlecht durchmischte Zone mit unvollstindig "verdauten”
Vorschiittbildungen oder inglazialen Sedimenten” an-
spricht. Das kann bedeuten, daB die Zonen mikd und mjc
die SII (= mittlere Saale) reprisentieren. Die kreidereiche
Basis signalisiert einen starken Ausschurf im Ostseebecken
und entspricht der mittleren Saale in Hamburg oder
Niedersachsen, wihrend die ostbaltische Fazies des oberen
Teils auch weiter siidlich in der Mark Brandenburg
vorkommt, aber nicht so weit westlich gelangt ist (vgl.
Kap. 11). m1p und mit wieder ansteigenden Dolomit-
Gehalten m]a beinhalten dann die SIII (unterer Teil) und
die Warthe, bedingt durch das in Kap. 11 dargelegte
Drehen der Haupteisstromrichtung innerhalb einer
glazialen Phase von Nordost nach Ost-Nordost. Entspre-
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chend wire auch eine Einstufung des M1 auf Riigen und
die der hangenden "Riligen-warmzeitlichen" Ablagerungen
zu liberpriifen, denn es witrde auch hier méglicherweise
eine dolomitfithrende SIII-Morine vorliegen.

Die Oberkante des m]-Mergels wird als olivgriine Reduk-
tionszone beschrieben, die von CEPEK einem Interstadial
(Riigen-Warmzeit) zugeordnet wird, wihrend LUDWIG
hierin die Reste der eemzeitlichen Verwitterung sieht.
Diese stratigraphische Einordnung von LUDWIG wird
wahrscheinlich, wenn man die Cluster-Gruppierungen -
auch die von BULOW et al. - betrachtet, wonach die Zu-
sammensetzung des mQ2-Geschiebemergels mehr "ver-
wandt” mit dem m3- als mit dem m]- Geschiebemergel ist.
Folglich wire dann der m2, den CEPEK als SIII interpre-
tiert und mit entsprechenden Ablagerungen im Warnowtal
korreliert, als weichselzeitlich einzustufen. Der m2 hat ho-
here Flint- und Kreidekalk-Werte als m1a, b, ¢, sowie ho-
here Sandstein-Werte, was fiir einen frischen Ausschurf im
Ostseetrog und seinen Randbereichen spricht.. Nach der
Ablagerung muB ein lingerer Zeitraum ohne Eisbedeckung
im Kistenbereich gelegen haben, in dem sich aber viel-
leicht noch Eisreste in den tiefen Stellen der Ostsee hielten,
was bei einem spiteren EisvorstoB weitere Erosion von
Kreide verhinderte, da das jiingere Eis dariiber hinweg glitt
(vgl. Abb. 40); dieser Mechanismus wiirde auch das Fehlen
von Kreide und den geringen Flintgehalt in den weichsel-
zeitlichen Morénen in Brandenburg erkliren, die aber
trotzdem stidschwedisches Material herantransportierten.

Das Interstadial im Hangenden des m2 wird durch stellen-
weise auftretende sekundire Kalkkonkretionen an dessen
Oberkante und die Beckenablagerungen dokumentiert.
Letztere wurden von GEHL (1961) und HEERDT (1965;
Hinweis auf die Stoltera S.601) als eemwarmzeitlich einge-
stuft, nicht zuletzt wegen der roten Tone im unteren Teil
der Beckenablagerungen, die in entsprechender Fazies auch
an anderen Stellen in Mecklenburg angetroffen wurden.
Wihrend diese roten Tone von einigen Autoren als grund-
sitzlich spétsaalezeitlich gedeutet werden und auch GEHL
das Auftreten von rotbraunen Tonen in Interstadial-
Schichten auf glazigene Stérungen zuriickfithrt, geht
RUHBERG (1969: 634) in Anlehnung an LUDWIG davon
aus, daB dhnliche Abfolgen in verschiedenen jiingeren In-
terstadialen wieder auftreten konnen.

In den Beckenablagerungen an der Stoltera wurden von
ERD (zitiert in: CEPEK 1973: 1169-1170) nur Reste einer
subarktischen bis allenfalls borealen Vegetation gefunden,
jedoch konnten auch alle weiteren Abschnitte der folgen-
den moglichen Warmzeit nicht mehr in Form von Becken-
sedimenten dokumentiert sein. Von CEPEK (1973: 1169)
wird am Ubergang der Beckensedimente zur hangenden
m3-Moréne keine erkennbare Erosionsdiskordanz angege-
ben; wenn man die von LUDWIG (1964: 79/80) angegebe-
nen Lagerungsverhiltnisse, die eine schwache Diskordanz
zwischen Schlufftcnen und kiesigen Sanden ausweisen, be-
riicksichtigt, die er aber auf moglicherweise glazitektoni-



sche Beanspruchung zuriickfiihrt, so ist es doch nahelie-
gend, daB es sich bei den Beckensedimenten um eine
weichselzeitliche Interstadialbildung bisher nicht niher de-
finierten Alters handelt, vor deren Ablagerung aber ein Eis-
vorstof§ den Sildrand des Ostseebeckens erreichte. Mittel-
weichselzeitliche EisvorstdBe aus dem unteren Weichselge-
biet sind von MAKOWSKA (1975), MOIJSKI (1972;
1979), GALON (1982) und zuletzt DROZDOWSKI (1986)
dokumentiert worden, und ihr Alter wurde mit Hilfe von
TL-Datierungen auf 57.600 + 800 B.P. festgelegt (DROZ-
DOWSKI 1986: 88) Ablagerungen dieses EisvorstoBes
werden nach MOJSKI (1979, Abb. 3) auch in der nérdli-
chen DDR und in Dinemark vermutet. Im Hangenden die-
ser Morine befinden sich im Weichsel-Tal marine Sedi-
mente, die auch umgelagerte eemzeitliche Mollusken ent-
halten. Im Gegensatz zu diesen Altersangaben steht die
Aussage von SJGRRING (1981b: 105), wonach das In-
landeis erstmals nach 20.000 B.P. Dinemark erreichte.
Diese Datierung bezieht sich auf Fossilien aus der marinen
Skaerumhede-Ablagerung in Nordjiitland, die auch in die
Morinen des "Norwegischen Eises" eingearbeitet worden
sind. Der "Old Baltic Advance"” soll gleichzeitig oder etwas
jlinger sein. Dieses ist nicht durch Datierungen sondem nur
durch die relative Lage zu Eem-Vorkommen oder jiingere
Morinen belegt, so daB man auch ein hoheres Alter dieses
EisvorstoBes in der Ostsee nicht ausschlieBen sollte. Diese
Uberlegungen liegen auch der Arbeit von PETERSEN
(198S5; vgl. auch weitere dort zitierte Literatur) zugrunde,
der mit Hilfe von Thermoluminiszenz-Datierungen an
Schmelzwassersanden und fossilen Béden eine Eisbedek-
kung, die #lter als 50.000 B.P. ist, im stidlichen Dé#nemark
postuliert.

Offensichtlich hat sich bis zum nichsten Eisvorsto8 die
Eisrichtung nicht wesentlich verindert, was fiir einen noch

ghnlichen Zustand des Eisaufbaus in Skandinavien und fiir
Richtungen aus N bis NNE spricht. Lediglich die Proben
m3] mit den hdheren TU-Werten konnten unter einem
kurzfristig stdrkeren EinfluB eines Eisstromes aus NW ab-
gelagert worden sein. Auch m4 zeigt noch keine grundle-
genden Verinderungen an, jedoch zeichnet sich durch die
leichte Abnahme von Sandstein und palidozoischem Kalk
eher ein nordwestlicher EinfluB ab. Erst der letzte Eisvor-
stoB, der die m5-Morine hinterlieB, zeigt durch seine Zu-
nahme an paldozoischem Kalk ein Drehen der Eisrichung
aus mehr nordéstlichen Richtungen entlang des Ostseebek-
kens an (vgl. CEPEK 1973: 1166; Beltseegletscher nach:
WOLDSTEDT/DUPHORN 1974: 51), und ist wohl gleich-
zusetzen mit dem der W3-Morine in Mecklenburg (RUH-
BERG 1987), fur die dort K/PK (NK/PK)-Koeffizienten
von <1 typisch sind. Im Odermiindungsgebiet hat dieser
Richtungswechsel wohl bis zur Ausbildung einer "ostbalti-
schen" Fazies gefithrt (RUHBERG/KRIENKE 1977).
Daraus ergibt sich folgende stratigraphische Interpretation:

m5 Rosenthaler Staffel
my Pommersches Stadium
m3 Brandenburger Stadium und Frankfurter Staffel
Beckensedimente, mittelweichselzeitlich
m2 mittelweichselzeitlicher EisvorstoB (vgl.
unteres Weichsel-Tal)
Verwitterungshorizont, eemzeitlich
mila Warthe-Stadium
} jlingere Saale
mib SIII in der Mark Brandenburg
mic SII in der Mark Brandenburg
} mittlere Saale
mikd Drenthe II

13. Korngrofienanalysen von ausgewihlten Moranenproben
von der Teltow-Platte

An 42 Geschiebemergelproben aus 12 verschiedenen Boh-
rungen wurden granulometrische Analysen vorgenommen,
wobei sowohl weichselzeitliche als auch saalezeitliche
Schichten erfa8t wurden. Das Material von <2 mm bis
0.063 mm wurde naB gesiebt, die Feinfraktion wurde mit
Hilfe der Pipettieranalyse nach KOHN erfaSt. Die Aus-
wertung erfolgt durch Komsummenkurven (Abb. 49a-m),
das Verhiltnis der Sortierung S = YQ3/Q] nach TRASK
zur mittleren KorngréBe Q2 (Abb. 50) und das Rudert’sche
Auswertedreieck (KADO et al. 1966) (Abb. 51).

Bei einigen Kornsummenkurven befindet sich zwischen
0,63 mm und 1 mm eine Abflachung, die wohl darauf zu-

riickzufiihren ist, daB ein Siebsatz des Labors ein mit
0.8 mm beschriftetes Sieb enthielt, dessen Maschenweite
jedoch 1 mm betrug. Im einzelnen 148t sich nicht mehr
nachvollziehen, welche Proben mit diesem Siebsatz bear-
beitet worden sind.

13.1 Die stratigraphische und sedimentologische Be-

schreibung in Bezug auf die Lage der Pro-
benentnahmestelle (vgl. Abb. 2) im Geldnde

Die Bohrstelle D23 liegt auf der stidlichen Teltow-Platte,
wo die Sedimente aus einer Normalfolge von weichselzeit-
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lichen itber saalezeitlichen Ablagerungen bestehen. Die’

weichselzeitlichen Proben D23/20 bis D23/40 enthalten
einen héheren Schluff-Anteil (Abb. 51) als die liegenden.
Die quarz- und feuersteinreiche Probe D23/60 ist sandiger
und entspricht damit eher dem liegenden saalezeitlichen
Material (D23/70 bis 100), jedoch spricht eben die Anrei-
cherung der harten Komponenten auch fiir einen glaziflu-
vialen EinfluB mit Materialsortierung. Die Probe D23/110
stellt nicht nur in der Kieszusammensetzung mit >70%
Kristallin, sondern auch in der Komngr8enzusammenset-
zung mit >30% Ton eine Anomalie dar und ist nicht mehr
als Geschiebemergel in der Normalfazies anzusprechen.
Die Abb. 50 verdeutlicht nochmals, da8 die saalezeitlichen
Proben etwas gréber im Material und besser sortiert sind
als die weichselzeitlichen.

G20 ist ebenfalls noch stidlich des Bike-Tales gelegen und
damit auf der stidlichen Teltow-Platte. Die oberste Probe,
G20/20, die mit >40% paldozoischen Kalken und <10%
Ton- und Schluffsteinen bereits stratigraphisch der ober-
sten, dstlich gepridgten Morine des Weichsel-Glazials an-
gehort (vgl. Kap. 11), enthilt sehr wenig Ton und viel
Schluff und ist der Punktwolke der saalezeitlichen Proben
aus D23 und G20/40 bis 70 nahe (Abb. 50). G20/30 ent-
spricht hingegen eher den weichselzeitlichen Proben von
D23. Die saalezeitlichen Proben liegen direkt in der Punkt-
wolke der entsprechenden aus D23, so daB hier eine groBe
Ahnlichkeit in den Medianwerten und in der Sortierung be-
steht; auffallend ist das fast vollige Fehlen von Ton, der
Geschiebemergel ist also als sehr sandig anzusehen.

In der Bohrung G24 ist das saalezeitliche Material
(G24/115) wiederum etwas besser sortiert als das weichsel-
zeitliche, jedoch fallen die Ergebnmisse nicht in die Punkt-
wolke der beiden vorangegangenen Bohrungen.

G26 liegt am Sildosthang einer flachen, breiten Rinne, die
auf das Urstromtal ausgerichtet ist. Da die Rinne keine er-
kennbaren spitglazialen oder holozinen fluvialen Spuren
aufweist, handelt es sich wahrscheinlich um eine #ltere
Anlage, die sich durch die Sedimente der letzten Eisbedek-
kung durchpaust; dafiir spricht auch, daB der oberflichen-
nahe Geschiebemergel in weichselglazialer Normalfazies
vorliegt, wihrend eine leichte Anomalie in der Kiesfraktion
in 12,5 m Tiefe auf mdgliche Aufarbeitungsprozesse von
saalezeitlichem Material hinweist (vgl. Tab. 9). Der untere
Geschiebemergel ist wieder besser sortiert, insgesamt sind
beide Proben sich jedoch recht dhnlich.

In der Bohrung G27 streut die Komverteilung der oberen
drei weichselzeitlichen Proben stark (Abb. 51), die unterste
Probe (G27/75) enthilt auffallend viel Ton und Schluff.
Das liegende Material (G27/85 und G27/110) l4Bt sich
nicht eindeutig stratigraphisch zuordnen, zeigt aber in der
Komverteilung wieder das Normalbild einer Grundmorine
mit einem hohen Schluff-Anteil in der untersten Probe.

J23 liegt ebenfalls noch siidlich des Teltow-Kanals. Von
den fnf Proben stammen je zwei aus weichsel- und saale-

94

glazialen Schichten, die unterste (J23/135) hat in der
Kiesfraktion eine Anomalie durch Feuerstein-Reichtum,
was zusammen mit dem tiber dem Durchschnitt liegenden
Sand-Gehalt auf eine Aufarbeitung von (glazi-)fluvialem
Material hindeutet. Die beiden weichselzeitlichen und die
oberste saalezeitliche Probe sind sich im Kornspektrum
relativ hnlich, J23/125 hingegen enthiilt mit fast 30% Ton
und Schluff auBerordentlich viel Feinmaterial. Die Sortie-
rung der beiden saalezeitlichen Proben ist mit Sg >3 relativ
schlecht und entspricht nicht den meisten anderen aus ver-
gleichbaren Horizonten.

K23 liegt am Stidrand der Rinne, durch die der Teltow-Ka-
nal gebaut wurde, und direkt nérdlich von J23. Auch hier
ist ein erhShter Ton-Gehalt in allen Proben vorhanden, je-
doch ist der Schluff-Gehalt geringer, so daB der absolute
Sand-Gehalt gréBer wird, was eine relativ gute Sortierung
um So = 2,5 bewirkt. Die eindeutig saalezeitliche Probe
K23/120 liegt mitten in der Punktwolke des entsprechen-
den Materials aus anderen Proben. K23/108, die in der
Kieszusammensetzung etwas geringere Ton- und Schluff-
stein-Anteile und mehr Quarze aufweist, was alles zusam-
men wieder fiir eine Aufarbeitung von glazifluvialem bis
glazilimnischem Material spricht, hat aber eine noch
schlechtere Sortierung als die Geschiebemergel normaler-
weise; im Hangenden befindet sich tibrigens eine 1,1 m
michtige Sandlage, so daB auch der hthere Sand-Gehalt in
den jlingeren weichselglazialen Morinen damit erklérbar

“wiire und auch hier eine deutliche Zweiteilung der letztgla-

zialen Ablagerungen vorliegt.

Die Bohrungen L19, L20 und L23 liegen alle auf der nérd-
lichen Teltow-Platte. Das beprobte Material gehdrt weich-
selzeitlichen Grundmor#nen an. Wihrend L19 und L23 nur
geringe Unterschiede im Schluff/Sand-Verh#lmis aufwei-
sen, ist L.20, die aus einer Rinne stammt, schluff- und sehr
tonarm, was bei einem relativ hohen Medianwert eine Sor-
tierung bewirkt, die eher der saalezeitlichen von der siid-
lichen Platte entspricht. L23 liegt nérdlich der oben be-
schriebenen Bohrung K23 am Nordabhang der Rinne des
Teltow-Kanals, und beide lassen sich dadurch unterschei-
den, da8 der Schluff-Gehalt ndrdlich der Rinne groBer ist,
siidlich hingegen der Ton-Gehalt ansteigt. Auf diesen Be-
fund wird in Kap. 13.2 niher eingegangen. Das Material
aus L20 hnelt dem aus der nérdlich gelegenen Bohrung
N20, der Schluff- Gehalt ist etwas hher und die Sortierung
relativ gut, vergleichbar der in saalezeitlichen Ablagerun-
gen weiter stidlich, obwohl es sich hier um weichselzeitli-
che handelt.

Die Probe 020 vom Urstromtalrand ist ebenfalls wieder
schlecht sortiert und dhnelt der Mehrzahl der weichselzeit-
lichen Proben siidlich des von Stidwest nach Nordost den
Teltow querenden Rinnensystems.

Vergleicht man den Durchschnitt der 22 eindeutig weich-
selzeitlichen Proben und der 12 eindeutig saalezeitlichen
im Medianwert und in der Sortierung, so ergibt sich, da
die weichselzeitlichen Morénen feiner (Q2 = 126 (85-165))



und mit Sg = 2.67 im Durchschnitt schlechter sortiert sind
als die saalezeitlichen (Q2 = 151 (110-175), Sp = 2.31).

13.2  Vergleich mit weiteren Korngrofienanalysen

Die Ergebnisse fiir die Sortierung und die Medianwerte
stimmen im wesentlichen mit denen von TRAPP (1978:
67) iberein, der filr den Siidwesten Berlins Medianwerte
zwischen 0.1 und 0.2 mm angibt, wobei bei abnehmender
GroBe auch die Sortierung schlechter wird. Nach den Un-
tersuchungen von KADO et al. (1966) sollen die Geschie-
bemergel stidlich des Urstromtales - das dort analysierte
Material stammt aus Schonefeld - mehr Sand enthalten als
nérdlich davon, wo der Schluff- aber vor allem der Ton-
Gehalt hoher ist (vgl. a.a.0. Abb. 4-48). Der Durchschnitt
der Korn-Gehalte betrigt nach KADO et al. (1966: 116 u.
129) 10-15% Ton, 20-30% Schluff und 55-67% Sand im
Norden, wihrend KOHLER (1964: 9) vor allem den Ton-
Gehalt mit 8-12% niedriger ansetzt, was auch den Beob-
achtungen an der Komverteilung im Bezirk Wedding nérd-
lich des Urstromtales entspricht (BOSE 1981: 47, Abb. 2).
Hingegen ist der Ton-Anteil in den Proben aus dem Mir-
kischen Viertel, ebenfalls n&rdlich des Urstromtales
gelegen, bereits stirkeren Schwankungen unterworfen;
gleichzeitig ist das Material dabei sandiger, was mogli-
cherweise auf die stirkere glazifluviale Beeinflussung auf
dem West-Barnim zuriickzufithren ist (vgl. Kap. 4.1). Pro-
ben aus einem unteren grauen Geschiebemergel im Wed-
ding und im Mirkischen Viertel (BOSE 1981: 49, Abb. 3)
haben, &hnlich wie die saalezeitlichen Proben aus den Boh-
rungen G20 und D23 auf der Teltow-Platte, eine miBige
Sortierung und einen htheren Medianwert, jedoch ist es
fraglich, ob man dieses Ergebnis filir eine stratigraphische
Interpretation der Mordnen vom Barnim heranziehen und
die grauen dort als saalezeitlich deuten kann, ohne gleich-
zeitig Kiesanalysen durchgefiihrt zu haben.

Von der Tatsache, daB die tiefer liegenden, meist saalezeit-
lichen Geschiebemergel im Durchschnitt etwas grober sind,
gibt es etliche Ausnahmen. KADO et al. (1966) geben fiir
die oberflichennahen Proben aus Schénefeld 0-10% Ton,
5-33% Schluff und 65 bzw. 70-93% Sand an. So ist auch in

Dahlem (BOSE 1981) der obere deutlich gréber, was auf
den EinfluB der unmittelbar westlich anschlieBenden San-
derfliche zuriickgefiihrt werden konnte. Erhhte Sand-An-
teile weisen auch die Proben vom Innsbrucker Platz, der
unmittelbar stidlich der Wilmersdorfer Rinne und unweit
des Urstromtales liegt, und aus den Bohrungen N20 und
020, ebenfalls unweit des Urstromtales, auf. In der Nach-
barschaft des Urstromtales und der darauf ausgerichteten
Rinne befinden sich auch die Bohrungen G26 und G27;
L20 steht in einer Rinne auf der Platte (vgl. Abb. 2). Diese
Beispiele, ebenso wie die von KADO et al. dargestellten
Ergebnisse aus Schénefeld, das ebenfalls in nicht allzu
groBer Entfernung vom Urstromtal liegt, zeigen deutich,
daB glazifluviales Material in die Morinen eingearbeitet
worden ist, und somit nicht nur das Urstromtal, sondem
auch die meisten Rinnen bereits vor der letzten Abschmelz-
phase des Eises existierten. In L23 vom Nordrand der Tel-
tow-Kanal-Rinne steigt der Schluff-Anteil auf >30% an,
wihrend in K23, die im Rinnensystem stidlich des Kanals
liegt, der Ton zu Ungunsten des Schluff-Anteils zunimmt,
was auf eine mogliche Aufnahme limnischer Sedimente zu-
rickzufiihren sein konnte (vgl. Kap. 14).

Zusammenfassend kann man sagen, daB es sowoh! in der
rdumlichen Verbreitung als auch bei unterschiedlicher Al-
tersstellung der Mor4nen geringfiigige Unterschiede in der
Kornverteilung gibt, die aber nicht so signifikant sind, da
sie bei Einzelproben eine Aussage Uiber das Alter oder die
Probenentnahmestelle gestatten. Die Feststelling von
HANNEMANN/KURZWEIL (1967/68: 213), daB8 weich-
selzeitlicher Geschiebemergel in Ost-Brandenburg um 8%
schluff- und feinsandhaltiger ist und dafiir rund 7% weni-
ger Mittel- und Grobsand enthilt, unterstiitzt die hier ge-
machte Feststellung von den im Durchschnitt etwas grébe-
ren saalezeitlichen Glazialablagerungen. Auch die Aussage
von KADO et al. (1966), daB die Proben nérdlich des Ur-
stromtales im Durchschnitt etwas mehr Ton enthalten,
scheint sich hier in der Tendenz zu bestitigen, ist aber nur
bei entsprechend groBer Probenzahl statistisch nachzu-
weisen. Am hiufigsten ist der Wechsel zwischen Schluff-
und Sand-Anteilen, der vielfach aus der morphologischen
Situation heraus und den daran gekniipfien Aufarbeitungs-
prozessen erklarbar wird.
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14. Zur Morphogenese und Paldogeographie des
Untersuchungsgebietes in Berlin

In dem abschlieBenden Kapitel sollen die bisher darge-
stellten sedimentologischen und stratigraphischen Ergeb-
nisse aus dem Berliner Raum unter quartérmorphologi-
schen Aspekten zusammengefat werden. Soweit es an-
hand der Daten mdglich ist, soll eine mittel- bis jungplei-
stoziine Entwicklungsgeschichte vor allem der Platten siid-
lich des Urstromtales entworfen werden. Fiir das Stadtge-
biet nordlich des Urstromtales liegen keine weiterreichen-
den eigenen stratigraphischen Untersuchungen vor, so daB
der Kenntnisstand tiber die pleistoziine Reliefentwicklung
im wesentlichen in dem Kapitel 4 bereits dargelegt wurde.

Die Aufschliisse im U-Bahn-Bau am Nordrand des Ur-
stromtales am Ubergang zum Panketal und zum Westbar-
nim belegen, daB dort nur eine geringmichtige weichsel-
zeitliche Sedimentdecke vorhanden ist (vgl. Kap.7 und
Abb. 23) und in der spiteren SchmelzwasserabfluBbahn
von der Frankfurter Eisrandlage, dem heutigen Panketal,
bereits eemwarmzeitlich und frithweichselzeitlich eine Tie-
fenlinie existierte, in der sich organische Ablagerungen
ausbilden konnten. Dieser Befund 1iBt auf eine saalezeitli-
che Anlage der Talung schlieBen, die in der Folgezeit wie-
derholt von Schmelzwiissern und Fliissen genutzt wurde
und einen ZufluB auf das damals bereits in seiner Anlage
vorhandene Urstromtal bildete (vgl. Abb. 52).
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Im Urstromtal selbst sind nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand im wesentlichen saaleglaziale Morénen in groBerer
Verbreitung erhalten, jedoch kommen vor allem in Rand-
positionen unterhalb der oberen Talsandterrasse vereinzelt
weichselzeitliche Geschiebemergelreste vor (vgl. BOSE
1983a). Da holsteinzeitliche Ablagerungen in weiten Teilen
des Urstromtales fehlen, ist eine Abtrennung zwischen
saale- und elsterzeitlichen Sedimenten in Bohrprofilen er-
schwert.

Das siidlich des Urstromtales und westlich der Havel gele-
gene Teilstick der Nauener Platte zeigt einen in groBen
Zigen einheitlichen inmeren Aufbau mit einer mehr oder
weniger flachwelligen Ablagerung der Grundmorine. Eine
Gliederung erfolgt im wesentlichen durch das Relief mit
dem flachen Gletscherzungenbecken westlich von Gatow
und den aufgesetzten Endmori#nenkuppen aus sandig-kiesi-
gem Material. Stellenweise wird der obere Geschiebemer-
gel durch einen Geschiebedecksand ersetzt, der als Rest ei-
ner Ablationsmoriine, die durch Auswaschungsprozesse
und periglaziale Vorginge wie Kryoturbation und Sand-
einwehung weiter veriindert wurde, gedeutet wird. Die saa-
lezeitlich entstandene Landoberfliche ist wohl auch flach-
wellig gewesen und hat meist um 25-30 m NN gelegen.
Eine Fortsetzung der Platte mit nahezu sdhliger Lagerung
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Abb. 52:
Abb. 2) (Legende in Abb. 53).

Fig. 52:

Profil durch die minlere Teliow-Platte und das Urstromtal bis zu U-Bahnbaustelle am Rand des Bamim (Profillinie 2 in

Profile across the middle of the Teltow morainic plateau and the spillway to the Berdin subway site at the border of the Bar-

nim morainic plateau (Profile 2 in Fig. 2) (Legend in Fig. 53).
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des Weichsel-Geschiebemergels und der S(III)-Moréine er-
streckt sich auch noch westlich der Rinne mit dem Sa-
crower See bis zum Kdnigswald, wo die weichselzeitlichen
glazigenen Ablagerungen dann auskeilen (HELLWIG et al,
1975: Abb. 4). Zu dem Gebiet siiddstlich von Gatow, wo
Aufragungen der Holstein-Oberkante bis 49 m NN reichen
sollen, gibt es keine Untersuchungen zur Lage der saale-
zeitlichen Sedimente. Ebenso ist fiber den inneren Aufbau
des aufgewdlbten Nordrandes wenig bekannt, méglicher-
weise liegen hier auch Stauchungen vor, wie sie WEISSE
(1987: 342) von der ndrdlichen Nauener Platte weiter
westlich beschreibt.

Die Teltow-Platte zeigt zwischen dem Urstromtal und der
Stadtgrenze einen wesentlich komplexeren Aufbau. Es 148t
sich grob eine riumliche Vierteilung feststellen:

1. das Gebiet mit oberflichennahem Geschiebemergel
zwischen dem Urstromtal und dem ehemaligen Biike-
Tal bzw. dem Rinnensystem zwischen Tempelhof
und Britz,

2.  das Geschiebemergelgebiet stidlich des Bike-Tales
und des Rinnensystems,

3.  das Rirmensystem und die naheliegenden Kuppen,

Fichieberg
60

4.  die Sandareale westlich der eigentlichen Grundmori-
nenplatte bis zur Havel.

Znl.

Der Aufbau des Untergrundes der Teltow-Platte bis in die
pripleistozénen Sedimente hinein wurde in drei Ost-West
ausgerichteten Profilen von FREY (in: KLOOS 1986, Bil-
der 2-4) dargestellt, wobei jedoch das Mittel- und Jungplei-
stozén nur an den Stellen unterteilt ist, an denen eemzeitli-
che Sedimente dieses voneinander trennen. Bereits in die-
sen groBmaBstibigen Profilen ist auffallend, daB die
Grundmorénen fiber den holsteinzeitlichen Ablagerungen
nach Norden an Michtigkeit zugunsten des Sandes ab-
nehmen (vgl. 2.2.0. Profil A-A") und saalezeitlicher Mer-
gel nur noch linsenhaft vorkommt. Die Sande werden hier
auch deshalb besonders michtig, da die Holstein-Ober-
kante nach Norden absinkt und auf der Profillinie zwischen
dem K&nigssee und Neukdlin deutlich unter 0 m NN liegt,
withrend sie weiter stidlich havptsichlich um 0-8 m NN
schwankt. Die Nordbegrenzung der holsteinzeitlichen Ab-
lagerungen wird durch extrem hochliegendes Miozéin be-
wirkt (Abb. 52 und 53; KAUNHOWEN 1912: 6; GOCHT
1963). Diese Abfolge wird von einer s6hlig gelagerten,
weichselglazialen Grundmoriine Oberdeckt. An keiner
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Abb. 53:
Fig. 53:

Profil durch die Teltow-Platte (Profillinie 3 in Abb. 2).

1 - Holocene sediments

2 - glaciofluvial sediments (silt, sand, gravel)
3 - Weichselian till

4 - Eemian deposits

5 - Saalian till

11 km

Profile across the Teltow morainic plateau (Profile 3 in Fig. 2).

6 - Holsteinian interglacial complex (sand, gravel, organic sediments)

7 - Elsterian till
8 - Miocene sediments
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Stelle wurden bisher auf dem Teltow unter weichselzeit-
lichen, durch Kieszihlungen oder durch liegendes Eem
ausgewiesenen Sedimenten drei getrermte saalezeitliche
Morinen angetroffen.

Zu2.

Stidlich des den Teltow querenden Rinnensystems werden
die saalezeitlichen glazigenen Ablagerungen michtiger,
und die heutige Oberfliche der Platte, die von weichsel-
zeitlichen Sedimenten geformt wird, ist durchschnittlich
etwas hoher als weiter ndrdlich (Abb. 2, 52, 53). Die hy-
drologische Folge der michtigeren und flichenhaft ver-
breiteten Geschiebemergel der vorletzten Eiszeit ist ein ge-
spannter Grundwasserhorizont (vgl. Karte: Verschmut-
zungsempfindlichkeit des Grundwassers). Im Stiden des
Stadtgebietes wird von FREY (in: KLOOS 1986, Bild 4)
eine mogliche Hochlage der holsteinzeitlichen Ablagerun-
gen angedeutet, die von GOCHT (1963) noch nicht erkannt
worden war. In mehreren Bohrungen (Abb. 2) waren in
Hohen zwischen +15 m und max. +29 m NN organische
Ablagerungen von meist um 1 m Michtigkeit erbohrt wor-
den; im Liegenden davon folgten mehrere Meter Sande -
hiufig Grobsande - und dann weitere Mudden, die sich
etwa in den Positionen befinden, die bei GOCHT (1963)
als die Holstein-Oberkante angegeben werden. Lediglich in
den Bohrungen B22 und B24 in dem in Abb. 2 auskartier-
ten Areal fehlen iiber Sanden die oberen Mudden. Im Han-
genden der oberen Mudden ist in den Bohrungen F15, F16,
E16, E17, E21, D20, D21, D23 und C24 durch Kieszih-
lungen eine saalezeitliche und eine oberflichennahe
weichselzeitliche Morinenabfolge festgestellt worden, so
daB auch aus diesen Befunden ein prieemzeitliches Alter
der organischen Sedimente naheliegend erschien.

Um diesen indirekten Befund wenigstens an einer Stelle
palynologisch zu tberpriifen, wurden in unmittelbarer
Nihe der Bohrung E17 im August, September und Dezem-
ber 1987 drei Trockenbohrungen abgeteuft und im Liegen-
den der Morine Schlauchkemne gezogen (mein Dank fiir
die Durchftihrung dieser Bohrungen gilt der Abt.IV beim
Senator filr Stadtentwicklung und Umweltschutz). Durch
erginzende Kieszihlungen komnte die stratigraphische
Stellung der Geschiebemergel bestitigt werden: der weich-
selzeitliche Geschiebemergel erreicht rund 5 m Michtig-
keit und ist durch Fein- bis Mittelsande von dem saale-
zeitlichen getrennt, der 6-8 m michtig und in seinem obe-
ren Teil stark angewittert ist. Das Material der unteren
Meter der saalezeitlichen Mori#ine, das in dem Trocken-
bohrverfahren gefrdert wurde, wies deutliche Kreideflek-
ken auf; in den Kieszihlungen taucht jedoch keine Kreide
auf, da sie so stark angewittert und aufgeweicht war, da8
sie dem Ausschlémmen nicht standhielt.

An der Basis der Morine folgte ein Ubergangsbereich mit
glazifluvialen Sanden, und in rund 18 m u.Gel. wurden
grobsandige Kiese mit Paludinen-Bruchstiicken und auch
mit ganzen Paludinen-Gehiiusen angetroffen. Diese durch-
weg kantengerundeten bis gut gerundeten Kiese enthielten
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neben nordischem Material auch eine gréBere Anzahl von
weiBen Gangquarzen, hochmetamorphen Quarziten und
vereinzelten Lyditen und stdlichen Porphyren, ein Spek-
trum, was bei fluvialem EmfluB aus den stidlichen Mittel-
gebirgen typisch ist. Beim Ausschlimmen wurden ferner
vereinzelt Geschiebemergelbrocken, die als Gertlle trans-
portiert und sedimentiert worden sind, angetroffen. In zwei
Bohrungen folgten unter den rund 2 m michtigen, kiesigen
Sanden feinkiesige Grobsande, in denen nur noch verein-
zelt Paludinen-Bruchstiicke auftraten, und deren Kalkge-
halt an einige wenige Partikel im Sediment gekniipft war.

In einer Trockenbohrung sowie in zwei sehr nahestehenden
Spiilbohrungen wurde in 25,65-26,25 m u.Gel. (rund
22,5 m NN) in die Grobsande eingeschaltet eine organische
Sedimentfolge, bestehend aus einer Tonmudde im Liegen-
den, einem Bruchwaldtorf und einem Ton im Hangenden,
angetroffen. Das Material ist durchweg gut pollenfithrend
und gehdrt in den mittleren Teil einer Wirmezeit, doku-
mentiert durch Laubh&lzer und die Ausbreitung von Fichte
im oberen Teil; aufgrund von Azolla-Funden ist ein eemin-
terglaziales Alter sicher auszuschlieBen, und die Sedimente
sind dem Holstein-Komplex zuzurechnen (BRANDE,
freundliche mindliche Mitteilung am 19.1.1988).

Ein dichtes Nebeneinander von organischen Sedimenten
und paludinenfithrendem, klastischem Material ist mehr-
fach aus dem Berliner Raum beschrieben worden (KAUN-

_HOWEN/STOLLER 1926; WOLDSTEDT 1951: 227 ff.).

Der Lebensraum der Paludinen soll urspriinglich der lito-
rale bis sublitorale Bereich gewesen sein, und so ist ihr
Vorkommen vielfach an schluffige bis tonige Ablagerun-
gen gebunden, die zeitlich in die Eichenmischwaldzeit des
Holstein-Interglazials gestellt werden, wo ihre Reste auch
mit anderen Mollusken-Resten vergesellschaftet angetrof-
fen wurden (SCHMIERER 1922; HECK 1930). SCHMIE-
RER (1922: 207) beschreibt jedoch, daB aus der grobsandi-
gen Fazies der Paludinen-Bank die meisten Mollusken-
Funde stammen, "die h#ufig bis zur Spitze mit einem fest
gepackten, groben Sand erfiillt sind". SCHMIERER
(a.a.0.: 208) deutet ebenso wie HECK (1930) diese grob-
sandigen Ablagerungen als eine fazielle Variante der toni-
gen Ablagerungen: "Im Sedimentaufbau der einzelnen
Bohrprofile ist keine Regelmdfigkeit vorhanden. Zu glei-
cher Zeit kamen an der einen Stelle Tone, an einer ande-
ren grobe Sande zum Absatz, je nachdem Gewissertiefen
und Strémungen Mdglichkeit geboten.” SCHMIERER geht
davon aus, daf die Paludinen nach ihrem Absterben nicht
am Rand, sondem wegen ihrer Dickschaligkeit und ihres
hohen Gewichtes am Grund des Flusses zusammenge-
schwemmt wurden (a.a.0.: 232). Das Aufireten von flu-
vialen Kiesen und Mudden dicht nebeneinander (vgl.
KAUNHOWEN 1912: 9 £.) wurde h#ufig als milieubedingt
angesehen, denn "die als Paludinen-Schichten bezeichneten
Interglazial-Ablagerungen sind eine Wechselfolge von
vielfach organische Reste filhrenden Sanden, Kiesen, To-
nen und Faulschlamm - oder #hnlichen Bildungen" (HECK
1930: 392). Weitere Fundpunkte, in denen Paludinen mit



einer stidlichen Geréllgemeinschaft vergesellschaftet sind,
wurden auch aus der Umgebung Berlins beschrieben. So
wurden stidlich vom Stadigebiet Berlins auf dem Teltow
im Raum von Jihnsdorf, GroB8-Schulzendorf und Wiet-
stock, dessen Erhebungen offensichtlich teilweise aus saa-
lezeitlich gestauchtem Material bestehen, organische
Ablagerungen des Holstein-Interglazials mit Beimengun-
gen von slidlichem Material von mehr als 20 m Michtig-
keit festgestellt (GENIESER 1962: 145), in deren Hangen-
dem sich die "Wietstocker Kiese" befinden. Diesen wird
ein frithsaalezeitliches Alter zugesprochen, da in ihnen ne-
ben Kies auch Blocke aus stidlichem Material und hiufig
Gerdlle des gleichen Gesteins kleinflichig gehiuft vor-
kommen, was auf Eisschollentransport zuriickgefiihrt wird
(GENIESERMIELECKE 1957: 257). GENIESER/MIE-
LECKE (a.a.0., Tafel XXXVII) rekonstruieren einen mit-
telpleistozénen Elbelauf, den sogenannten “Berliner
Elbelauf” bis in dieses Gebiet siidlich von Berlin (vgl
LIEDTKE 1981, Karte), dessen weiterer Verlauf als unge-
kldrt gilt.

Stidwestlich von Berlin liegt die klassische Lokalitdt Pho-
ben. Dort untersuchte GENIESER (1957) die "Liegendkie-
se", die nach oben zunehmend stidliche Gerlle enthalten
und feiner werden und die dann im Hangenden in die
warmzeitlichen "Paludinen-Kiese” mit ihrer deutlichen
stdlichen Gerdlifihrung, aber auch einer verwitterungsbe-
dingten Anreicherung von Feuerstein ibergehen. Das Ma-
terial war offensichtlich grob genug, um Gerdllzihlungen
in der Fraktion 4-10 mm zuzulassen.

Das Vorkommen von fluvialen Kiesen setzt ein FluBsystem
voraus, in dem hohere FlieBgeschwindigkeiten herrschen,
als es die Flisse rezent in diesem Raum haben. Kies-Sedi-
mentation steht auch in einem Widerspruch zu der von
GENIESER (1962: 145) postulierten thalassostatischen
Aufschotterung, die eigentlich eine Abnahme der FlieBge-
schwindigkeit als Folge von Gefilleabnahme nach sich
ziehen miite. Die Ablagerung von mit Paludinen durch-
setzten Kiesen kann mehrere Ursachen haben, von denen
einige im Rahmen dieser Arbeit nur vorgestellt werden
konnen, ohne daB eine endgiiltige Bewertung mdéglich
wird:

1.  Die holsteininterglazialen Fliisse hatten ein anderes
AbfluBverhalten als die heutigen Flachlandsfliisse in
diesem Gebiet, dessen Erkldrung nur anhand einer
paldogeographischen Rekonstruktion des FluBlings-
profiles bis zum damaligen Meeresniveau méglich
werden wiirde;

2.  es liegt ein zwar warmzeitliches, aber dennoch kli-
matisch gesteuertes Abweichen des AbfluBverhaltens
vor;

3. die Ablagerung der Paludinen-Kiese ist durch ein
verindertes Verhalten des Flusses wegen Anderun-
gen der Wasserfithrung im FluBoberlauf innerhalb der
Warmzeit gesteuert;

4.  das AbfluBverhalten hat sich aufgrund einer Klima-
verschlechterung veriéindert, was erhdhte Wasser-
transportkraft und seitliche Erosion der organischen
paludinenfithrenden Schichten und die Umlagerung
der Schneckengeh#use zur Folge hatte; die Ablage-
rung erfolgte in Rinnen in einem "braided river sys-
tem"”. Fiir letzteres sprechen eventuell die in die Kiese
eingelagerten Geschiebemergelbrocken, jedoch wi-
ren zur Klirung dieser Fragestellung Geldndestudien
langs des "Berliner Elbelaufes" notwendig.

Eine Abdachung der Holstein-Oberkante von Siklen nach
Norden im Untersuchungsgebiet spricht fiir eine
schwemmficherartige Ablagerung durch den Elbelauf in
das Berliner Gebiet.

Zu 3.

Das Bike-Tal und die Rinnen mit den Pfuhlreihen zwi-
schen Britz und Steglitz sind wohl saalezeitlich vorge-
zeichnet, dern in und am Rand des Bike-Tales und den
Nebenrinnen wurden wiederholt eemzeitliche Ablagerun-
gen angetroffen (PACHUR/SCHULZ 1983); ebenso tritt
eine Hdufung von erbohrten Eem-Vorkommen in den
Rinnensystemen zwischen Britz und Steglitz auf
(BRANDE 1980: Abb. 1). Die Anlage des Bike-Tales
scheint sogar morphologisch prégnanter ausgebildet gewe-
sen zu sein als sie die Abb. 26 von PACHUR/SCHULZ
(vgl. auch: Geologische Karte von Berlin, 1 : 10.000, Blatt
404) zeigt, denn in Analogie zu der Bohrung G16, die et-
was siidlich des Schnittes liegt, ist der Geschiebemergel,
dessen Oberkante bei 7-8 m u.Gel. angetroffen wurde, be-
reits saalezeitlich, so daB der dmj- Geschiebemergel im
Schnitt von PACHUR/SCHULZ wohl dem saalezeitlichen
in der Bohrung G16 entspricht. Dies wiirde bedeuten, da§
die Anlage wahrscheinlich im wesentlichen in die Zeit der
saalezeitlichen Eisbedeckung fillt, denn an der Oberkante
der holsteinzeitlichen Ablagerungen 148t sich dieses Rin-
nensystem noch nicht so deutlich in seiner heutigen Lage
erkennen.

Das mehr oder weniger von Siidwest nach Nordost bzw.
abschnittsweise von West nach Ost den Teltow querende
Rinnensystem wird von etlichen Kuppen begleitet; dieser
geomorphologische Komplex wird von PACHUR/
SCHULZ (1983) dem Steglitzer Halt, einer Stillstandspha-
se des abschmelzenden Eises des Brandenburger Stadiums,
zugeordnet, wobei die Rinnen als rand- bis subglaziale
Schmelzwasserbahnen gedeutet werden. Die Endmorinen-
kuppen werden aus geschichteten Sanden und Kiesen auf-
gebaut und sind von Geschiebedecksand tiberlagert. Der
Geschiebedecksand iiber steinfreiem Substrat wird als
Grundmorinenrelikt (vgl. WAHNSCHAFFE 1907), das als
sandige Ablationsmorine entstanden und durch Ausspii-
lung und kleinrdumige Umlagerungsprozesse verindert
worden ist, angesehen. DIETZ (1937) beschreibt aus den
zur Sandgewinnung spiter weitgehend abgetragenen Rau-
hen Bergen bei Mariendorf folgende Schichtfolge: Uber
dem Interglazial IT (Eem) eine untere Morine, dann méch-
tige Sande und tiber dem Berg in unterschiedlicher Méch-
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tigkeit, nach Stiden zunehmend, einen oberen Geschiebe-
mergel. Die hier beobachtete Zunahme der Michtigkeit
kénnte auf einen Lee-Effekt bei der Ablagerung zuriickzu-
fuhren sein. Das Aufireten von Geschiebemergel auch in
den Rinnen (PACHUR/SCHULZ 1983: 56; HOELZ-
MANN 1986; BOSE 1983c) wurde bereits von KORN
(1928: 469) beim Bau des Teltow-Kanals beschrieben: "...
bei km 23 tritt der Kanal in eine z.T. von Pfuhlen erfiillte
Senkungsreihe ein, die hier den Teltow in westdstlicher
Richtung durchzieht. Hier wurden die gréBten Michtigkei-
ten des Oberen Geschiebemergels beobachtet, so beim
Reh-Pfuhl 10 m. Es 148t dies darauf schlieBen, daB hier vor
der Ablagerung des Geschiebemergels bereits eine Rinne
bestand.” Ferner weist er ausdriicklich darauf hin, da “je-
des im stromenden Wasser gebildete Material in ihnen und
der ganzen Rinne fehlt”. Auch SOLGER (1905) berichtet
nicht von glazifluvialen Sedimenten in diesem &stlichen
Rinnenteil, sondern lediglich von Abschlimmassen von
den benachbarten Kuppen. KORN weist die Auffassung
von SOLGER zuriick, nachdem die Rinnen im wesentli-
chen durch Stauchungen geformt sein sollen, die er einem
Riickzugshalt zusprechen wliirde. Dem haben auch
WAHNSCHAFFE und KEILHACK (in: SOLGER 1905)
widersprochen, da die beobachteten Stauchungen ebenfalls
beim Vorriicken des Inlandeises entstanden sein kénnten
oder auch als Sackungen iiber Toteis. PACHUR/SCHULZ
sehen in den glazialen Sedimenten in den Rinnen eine Ab-
folge von till-outwash-till (slumping till), dessen Genese
PACHUR (1987) in einer Skizze in Anlehnung an BOUL-
TON (1972) dahingehend verdeutlicht, daB der obere
Geschiebemergel von der seitlich noch hoher liegenden
Eisbedeckung, in die sich bereits auch supraglazial ab-
zeichnende Rinne rutscht. Ob dieser ProzeB allein aber
schon ausreicht, um neben der Zerstsrung der Ton- und
Schluffsteine auch eine deutliche Anreicherung von Quarz
und Feuerstein zu bewirken, ist fraglich. Vielmehr scheint
hier doch eine Lokalmorine mit aufgearbeiteten glazifluvi-
alen Ablagerungen aus dem Liegenden vorzuliegen, d.h.
aus Schmelzwassersanden der Vorrlickphase des Inlandei-
ses. Einen weiteren Hinweis auf die Aufarbeitung von pri-
hochglazialen Beckensedimenten bieten die KorngréBen-
analysen der Proben aus 123 und K23 (vgl. Kap. 13.2), die
iberdurchschnittlich hohe Schluff- bzw. Ton-Anteile, még-
licherweise aus aufgearbeiteten Beckensedimenten, ent-
halten.

Zusammenfassend 148t sich aus den Befunden folgern, daB
diese Rinnensysteme offensichtlich bereits saalezeitlich
angelegt worden sind, da in ihnen oder unmittelbar an den
Randbereichen wiederholt eemzeitliches oder nur tiber kur-
ze Strecken umgelagertes eemzeitliches Material angetrof-
fen wurde (BOSE 1983c); beim Vorriicken des Inlandeises
dienten sie als proglaziale AbfluBbahnen. Auch wenn sie in
der Eem-Warmzeit kein gleichsinniges Gefille aufwiesen,
so ist doch wohl davon auszugehen, daB bei starkem Was-
serzufluB auch aus Senkenreihen zunichst miteinander
kommunizierende Senken und dann durchgehende AbfluB-
bahnen ausgebildet werden kénnen. Aufgrund der gréBeren
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Rinnendichte stidlich des Steglitzer Haltes, dessen zeitliche
Stellung nicht ndher definiert wird, leiten PACHUR/
SCHULZ (1983: Abb. 39) ein intensives AbfluBgeschehen
ab. Nunmehr wird davon ausgegangen, da8 diese Eisrand-
lage eine Staffel des vorriickenden Eises zum Brandenbur-
ger Stadium war, ehe das Eis die siidlich anschlieBende
saalezeitliche Hochlage erklomm und diese Staffel tiber-
fuhr. Die Rinne wurde dabei mit ungleichmiBigen Mengen
Toteis plombiert, an einigen Stellen vielleicht auch exarativ
uberprigt. Beim Abschmelzen des Inlandeises diirfte der
Schmelzwasserabflu8 griBtenteils supra- und inglazial er-
folgt sein (vgl. SEPPALA 1984), auBerdem ist zur Zeit der
maximalen Eisbedeckung mit einem zunehmend trockne-
ren Klima zu rechnen, bei dem ein gréBerer Anteil des Ei-
ses direkt durch Sublimation verloren ging, so daB die
Schmelzwassermengen geringer als beim Vorriicken wa-
ren. Dafiir sprechen auch die flichenhaften und meist meh-
rere Meter michtigen Schmelzwassersande unter der obe-
ren Moréne, deren Nachschiittsande nur liickenhaft und
geringmichtig verbreitet sind. Folglich waren die Rinnen
nur noch abschnittsweise in Funktion; der heute so un-
gleichsinnige, in Schwellen und Becken gegliederte Ver-
lauf der Rinnen entstand durch ungleichmiBige Einlage-
rung von Toteis und minerogenem Material und konnte
wegen Wassermangel glazifluvial nicht ausgeglichen wer-
den, denn unter Wasserbedeckung wire mit einem relativ
raschen Austauen von Toteis zu rechnen gewesen, wie
auch die Taliks unter den Seen und Fliissen in Permafrost-
gebieten es nahelegen.

Die Kuppen, die mit dem Rinnensystem vergesellschaftet
sind, sind wohl im wesentlichen als kamesartige Bildun-
gen, wie sie auch von WEISSE (1977a u. b) beschrieben
werden, in einem Gebiet entstanden, wo aufgrund der un-
terlagernden lebhaften Morphologie es schneller zu Eiszer-
fallserscheinungen kam; sie miissen folglich nicht zwin-
gend als Endmorinen gedeutet werden.

Zu 4.

Das westlich der eigentlichen Grundmorénenplatien gele-
gene Sandgebiet stellt sowohl im Sedimentaufbau als auch
in der heutigen Morphologie eine Besonderheit dar. Nérd-
lich der Linie Schildhomn-Teufelssee stehen die miozénen
Sande bis zu 0 m NN relativ hoch an. Siidlich davon wird
das Miozin unter dem Grunewald nur noch vereinzelt und
im wesentlichen als Schollen angetroffen; die Quartiir-Un-
terkante liegt hier bei Werten um -140 m NN. Uber den oli-
gozinen Sanden folgen hier michtige elsterzeitliche Abla-
gerungen. Wann der Ausraum der Miozén-Sande stattge-
funden hat, ist nicht mit Sicherheit festzustellen, mégli-
cherweise handelt es sich aber um ein elsterglaziales Ex-
arationsgebiet. Stidwestlich des GroBen Wannsees liegt un-
ter dem Schiferberg die Salzstruktur von Stolpe, an deren
Siidwestflanke die Miozin-Sande bis etwa 0 m NN hinauf-
reichen, wihrend an der Ostseite, wo eine tiefe elsterzeitli-
che Rinne eingeschnitten ist, sie bei ca. -14 m NN ange-
troffen wurden, und §stlich davon mesozoische Gesteine
bei 40 m NN gekappt sind.



Die Michtigkeit der holsteinzeitlichen Ablagerungen
nimmt vom ndrdlichen Grunewald zum siidlichen hin zu,
die Oberkante schwankt in der Regel zwischen -5 und
+10 m NN. Die Unterkante der Interglazial-Sedimente ist
hiufig tiefer als bei GOCHT (1963) angegeben, da von
FREY (in: KLOOS 1986; vgl. auch Auswertungen der
Bohrungen des Bohrprogrammes "Stid") auch die kiesigen,
nicht paludinenfithrenden Schichten beriicksichtigt wurden.
Fiir das Gebiet zwischen der Insel Schwanenwerder am
Nordostende des GroBen Wannsees und dem Nordteil des
Glienicker Werders entlang der Westseite des Wannsees
zeichnet sich eine extreme Tiefenlage der holsteinzeitli-
chen Unterkante von mehr als -50 m NN ab; eine Fortset-
zung nach Westen bis Nordwesten 148t sich mangels Daten
leider nicht ermitteln. Ahnlich tiefe Lagen lassen sich erst
wieder in Zehlendorf im Bereich der dortigen tiefen Rinne
finden (FREY in: KLOOS 1986, Bild 3). Im siidlichen Teil
der Unterhavel scheint sich an der Oberkante der holstein-
zeitlichen Ablagerungen bereits die Vorform der heutigen
Haveltalung und des Wannsees abzuzeichnen, GOCHT
(1963) nimmt fiir die Grunewaldseenrinne ebenfalls bereits
eine saalezeitliche Anlage an. Dies bedeutet, da8 die Nord-
Nordost/Siid-Stidwest ausgerichteten Rinnen in ihrer An-
lage wahrscheinlich #lter sind als die West-Stidwest/Ost-
Nordost bis West/Ost ausgerichteten auf der Grundmori-
nenplatte des Teltow.

Im Schiferberg wurden auf der Salzstruktur fluviale Inter-
glazial-Ablagerungen von mehr als 50 m Michtigkeit an-
getroffen; die Unterkante liegt bei +10 m NN, die Ober-
kante bei +65,5 m NN. Diese Hochlage kénnte man durch
Aufstauchung zu erkliren versuchen, da jedoch in allen
Bohrungen nordlich des Schiferberges das Holstein in gro-
Ber Michtigkeit (>40 m) angetroffen wurde, ist eine post-
holsteinzeitliche halokinetische Hebung der fluvialen Inter-
glazial-Sedimente wahrscheinlicher.

Die Saale-Vereisung wird durch michtige Sandschiittungen
und Geschiebemergelfetzen und -linsen vertreten. Der Ge-
schiebemergel liegt z.T. direkt auf den holsteinzeitlichen
Ablagerungen und scheint diese im obersten Teil erodiert
zu haben, da hiufig bei dieser Schichtlagerung, besonders
im mittleren Grunewald (M11, M12), dann die Interglazial-
Oberkante unter -5 m NN liegt. Es treten hier bis zu 2 Ge-
schiebemergelbinke auf, die nach den Lagerungsverhilt-
nissen und den wenigen Zihlungen als saalezeitlich einzu-
stufen sind; in etlichen Profilen fehlen aber auch Morinen
oberhalb der Holstein-Ablagerungen véllig. Saalezeitliche
Stauchungen im Bereich der heutigen Havelrandhéhen sind
nicht auszuschlieBen; so wurde in der Bohrung L9 am Ost-
rand des Havelberges die Holstein-Oberkante bei
+17 m NN angetroffen, unter dem weiter 6stlich davon
gelegenen Gebiet stidostlich des Grunewaldsees an der Ro-
delbahn der Revierforsterei Dachsberg, das von PACHUR/
SCHULZ (1983: 47) als eine weichselzeitliche Endmoréne
gedeutet wird, bei +13 m NN. Es ist fraglich, ob der weich-
selzeitliche Gletscher so tiefgehende Stauchungen bewirkt
hat oder ob nicht eher eine saalezeitliche Anlage vorliegt.

Eemzeitliche Ablagerungen wurden wiederholt entlang des
Havelufers und im Bike-Tal (PACHUR/SCHULZ 1983:
41) und in der Grunewaldseenrinne sowie nach neueren
Ergebnissen auch westlich des Pechsees im Grunewaldgra-
ben (N9) und am Nordrand des Griebnitz-Sees (D4) er-
bohrt. Es ist anhand der Befunde naheliegend, daB die heu-
tigen Nordost-Siidwest verlaufenden Rinnen und Talungen
sich durch das Saale-Glazial hindurch als Tiefenlinien er-
halten haben und es im Eem-Interglazial zur Bildung lim-
nischer oder limnisch-telmatischer Ablagerungen kam. Die
Oberkante davon wurde bei stirkerem WasserabfluB im
Weichsel-Frithglazial oder durch die Schmelzwiisser des
heranriickenden Eises hiufig erodiert. Die warmzeitlichen
Ablagerungen am Ostufer der Havel liegen allerdings auf
so unterschiedlichen Niveaus, daB auch nachtriglich Ver-
lagerung durch Stauchungen im Weichsel-Glazial nicht
auszuschlieBen sind. Das Weichsel-Glazial ist in diesem
Gebiet durch eine michtige Sandfolge vertreten, die sich
nicht iiberall deutlich von der saalezeitlichen trennen 148t.
An der Basis der Sandgrube &stlich des Grunewaldsees im
Jagen 86 (bei Probe GRO1) wurde ca. 20 m u.Gel. ein Torf-
gerdll gefunden, das nach palynologischen Untersuchungen
von BRANDE eeminterglazialen Alters war, was bedeutet,
daB die Sande folglich jiinger sind als das in sie eingelager-
te GerSll und somit die weichselzeitlichen glazifluvialen
Ablagerungen hier mehr als 20 m Michtigkeit haben. Tie-
ferliegende letztglaziale Mordnen sind bisher nicht be-
kannt; iber den Sanden ist die Morine flichenhaft vertre-
ten durch einen Geschiebedecksand, der stellenweise in
Geschiebelehm und sogar Geschiebemergel iibergeht, der
manchmal aber nur in Form von Linsen von <5 m Durch-
messer vorkommt. Die heutige Morphologie des Grune-
waldgebietes war bereits praweichselzeitlich in Teilen vor-
gegeben und wurde durch die letzte Vereisung nur tber-
prégt und verstirkt.

14.1 Eine Hypothese zur pleistozinen Entwicklung

der Teltow-Platte

Anhand der Befunde soll der Versuch unternommen wer-
den, die Entwicklung des Aufbaus der mittleren Teltow-
Platte im Bereich von Berlin zu skizzieren, der die Anders-
artigkeit im Aufbau von denen aus dem Raum Potsdam und
westlich davon (WEISSE 1982; 1987) aufzeigen soll. Die
Abb. 54 verdeutlicht einen schematischen Ablauf der Ent-
wicklung, ohne dabei morphologische Feinheiten zu be-
riicksichtigen.

Die heutige Miozin-Oberfliche zeigt eine Hochlage im
Norden und nach einer relativ steilen Kante einen leichten
Abfall nach Stiden (vgl. Abb. 52, 53 und 54a). Da hinein
sind die tiefen Rinnen eingeschnitten. Diese Morphologie
spricht filr ein elsterglaziales Exarationsgebiet unter groBer
Beteiligung von Schmelzwasserstrémen (KUSTER/MEY-
ER 1979; GRUBE 1979). Die elsterzeitlichen Sande, Kie-
se, Beckentone und Morinen fiillen diese Rinnen wieder
aus und lagern auch den Gebieten des tieferliegenden Mio-
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Abb. 54:  Schematische Darstellung der Entwicklung der mittleren Teltow-Platte im Pleistozin.
Fig. 54:  Schematic preseniation of the development of the middle part of the Teltow morainic plateau during the Pleistocene.
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zins auf, wihrend die Hochlagen allenfalls von einem diin-
nen Schleier bedeckt werden (Abb. 54b). Die Oberkante
der elsterzeitlichen Ablagerungen bildet siidlich der Mio-
zin-Hochlage ein Tiefengebiet, in dem sich im Holstein-
Interglazial die seenartige Landschaft mit deren fluvialen
und limnischen Ablagerungen, zu denen auch die Paludi-
nen-Bank zihlt, entwickeln konnte. Die Verbreitungskarte
der Interglazial-Ablagerungen nach ASSMANN (1957)
und GOCHT (1963) mu8 wohl nach den Befunden des
Bohrprogrammes "Stid" dahingehend revidiert werden, daB
auch in der Wilmersdorfer Ausraumzone holsteinzeitliche
Sedimente vorkommen, aber nur in kiesiger Fazies, und
daher nicht von GOCHT mit erfaBt worden sind (FREY,
freundliche miindliche Mitteilung), so daB die Nordgrenze
und auch die Ostgrenze (vgl. OTTO in: KLOOS 1986, Bild
6) mit der Miozin-Hochlage, deren Oberkante iiber
-10 m NN liegt, zusammenfllt.

Der nordéstliche Rand der Platte wird von einer elsterzeit-
lichen Rinne gepriigt, die sich auch nach Nord-Nordost
fortsetzt, und tber der auch die holsteinzeitlichen Ablage-
rungen weiter nach Norden ausgreifen. Die fluviale Schiit-
tung im mittleren Teltow erfolgte im wesentlichen aus
stidlicher Richtung aus dem Gebiet Jithnsdorf, in der Nihe
des Rangsdorfer Sees. Dieser ZufluB von Siiden in das
Untersuchungsgebiet fithrte zu einer nordwirts gerichteten
Deltaschiittung, was eine gréBere Michtigkeit der holstein-
zeitlichen Ablagerungen im Siiden zur Folge hatte als am
"Nordufer” bei der Miozin-Hochlage (Abb. 54c). Der Ab-
fluB erfolgte dann nach Westen bzw. Stidwesten durch die
Tiefenlage bei Zehlendorf und von dort iiber die Rinne des
Kleinen Wannsees, StSlpchensees und Pohlesees und den
jetzigen Forst Diippel - ein Gebiet, das spiter halokinetisch
gehoben wurde - nach Siden, und weiter nach Westen in
den Potsdamer Raum und nach Phében (Abb. 2). Ein Ab-
fluB tiber den Bereich der heutigen Havel siidlich der
Pfaueninsel erscheint aufgrund der geringmichtigen und
stark bindigen holsteinzeitlichen Ablagerungen in dieser
Gegend unwahrscheinlich.

Die anschlieBende, aus nérdlichen Richtungen kommende
Saale-Vergletscherung fithrte auch Schmelzwisser aus die-
ser Richtung heran. Zunichst entstand im Bereich der Mio-
zin-Hochlage ein Gletscherhalt, dessen Schmelzwisser die
noch bestehende Senke im Vorfeld mit glazifluvialen San-
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den weiter auffiillten. Die Schmelzwisser konnten aber we-
gen des gegenliufigen Gefilles der Deltaschiittung nicht
direkt nach Suden abflieBen, sondemn schufen sich eine
nérdliche UmflieBungsrinne ungefihr im Bereich des spi-
teren Ost-West verlaufenden Rinnensystems und des spite-
ren Bike-Tales, oder aber verursachten auch die Tiefenlage
der Holstein-Oberkante in Zehlendorf. Beim Vorrlicken des
Inlandeises ist die Oberfliche der holsteinzeitlichen Delta-
schiittung in ihren proximalen Teilen durch glazial-tektoni-
sche Vorginge modifiziert worden, moglicherweise haben
Stauchungen oder Uberschiebungen auch die Hochlage der
holsteinzeitlichen Ablagerungen stellenweise (berhSht
(Abb. 54d), so wie es am stérksten in der Stauchungszone
siidlich von Berlin z.B. am Lindenberg (57,2 m) bei Jithns-
dorf oder am Miihlenberg (72,2 m) bei Zossen geschehen
1st.

Die Grundziige des heutigen Reliefs diirften also im we-
sentlichen in dieser Zeit entstanden sein: der heutige breite
Abschnitt des Urstromtales wurde als Zungenbecken an-
gelegt, der ungefihre Verlauf des Plattenrandes entstammt
einer Sanderwurzel, das den Teltow querende Rinnensy-
stem entstand als UmflieBungsrinne der stidlichen Hoch-
lage, auf der Moréne abgelagert wurde.

Im Eem-Interglazial lag dann ein ganz anderes Relief vor
als in der vorletzten Warmzeit; es kam nur noch klein-
rdumig zu limnisch-telmatischen Ablagerungen, hiufig im
Bereich der heutigen Rinnen- und Senkensysteme, eem-
zeitliche Vorkommen auBerhalb davon lassen sich #hnlich
erkliren wie die in der heutigen Jungmorinenlandschaft
(vgl. WEISSE 1987). Im Weichsel-Glazial kam es emneut
zu einem kurzen Eishalt am Sidrand des Urstromtales
(BOSE 1983a) mit proglazialer Schmelzwassererosion und
-akkumulation, so daB bereits bestehende Rinnensysteme
wieder als SchmelzwasserabfluBbahnen in Funktion traten
und beim Vorriicken des Eises mit Toteis plombiert
wurden. Dabei wurden auch einzelne Abschnitte des Ur-
stromtalrandes, die wahrscheinlich bereits saalezeitlich
durch Stauchungen uberhtht worden waren, nochmals
gestaucht (z.B. der Kreuzberg, KAUNHOWEN 1912: 12).
Ein differenzierter Eiszerfall hinterlieB auf der Platte
das heute bewegtere Relief, bei dem sich das saale-
zeitlich angelegte vielenorts jedoch deutlich durchpaust
(Abb. 54e).
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Zusammenfassung / Summary

Nach einer Ubersicht tiber die methodische Entwicklung
der Geschiebe- und Kieszdhlungen zur Erforschung der
Mortnenstratigraphie in pleistozin vereisten Gebieten stid-
lich und westlich der Ostsee werden der pleistoziine
Schichtaufbau und die Morphologie im engeren Untersu-
chungsgebiet in Berlin (West) vorgestellt. Die Beschrei-
bung erfolgt anhand der heutigen naturrdumlichen Einhei-
ten: dem Bamim, der Havelniederung zwischen Bamnim
und Glien, dem siidlich davon verlaufenden Urstromtal, der
Teltow-Platte, der Nauener Platte und der Havelseenrinne.

Der methodische Teil der Arbeit befaBt sich mit Kieszah-
lungen von Proben aus Geschiebemergeln und -lehmen,
gelegentlich auch aus glazifluvialen Kiesen in der Fraktion
4-12,5 mm. Es werden die Komponenten K=Kristallin,
S=Sandstein u. Quarzit, TU=Ton- u. Schluffstein,
F=Feuerstein, KK=Kreidekalk, PK=Paldozoischer Kalk,
D=Dolomit, L=Lydit, Q=Quarz und WQ=WeiBler Quarz
unterschieden. Mit einer 27 Proben aus dem Raum Kla-
dow-Pfaueninsel (Abb. 1 u. 2) umfassenden Testdatei wer-
den mehrere Cluster-Verfahren und unterschiedliche Dar-
stellungsweisen vorgefiihrt. Im Vergleich mit vorliegenden
Gelindestudien (BOSE 1979) wird das Verfahren "Aver-
age Linkage" als dasjenige ausgewihlt, das die beste strati-
graphische Interpretation zuldBt. Schrittweise werden damit
weitere Dateien bearbeitet, von denen jeweils drei Versio-
nen vorgestellt werden: 1. alle Komponenten = "mit Kal-
ken", 2. "ohne Kalke", wobei die am leichtesten verwitter-
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baren Bestandteile Kreidekalk und paldozoischer Kalk
nicht berticksichtigt werden, und 3. die harten Komponen-
ten in der Version "Kristallin, Feuerstein, Quarz, WeiBer
Quarz". Erginzt werden die Cluster-Analysen durch die Er-
rechnung von Koeffizienten aus dem Verh#ltnis bestimm-
ter Komponenten zueinander und anderen Auswerteverfah-
ren, vor allem dem Auswertedreieck nach TGL 25 232,
Fachbereichsstandard Geologie.

Die nichste Gelandeaufnahme befaB8t sich mit einem Ab-
schnitt einer U-Bahnbaustelle, die vom Nordrand des Ur-
stromtales am Panke-Tal auf den glazifluvial beeinfluBiten
West-Barnim herauffiihrte. Die weichselglazialen Ablage-
rungen erwiesen sich hier als geringmichtig und bestehen
meist aus glazifluvialem Material, das iiber eine groBere
Distanz durch frithweichselzeitliche organogene Sedimente
von den liegenden saalezeitlichen Sanden und einem Ge-
schiebemergel getrennt wird (Abb. 23). Im Stdteil des
Aufschlusses wurden organische Ablagerungen palynolo-
gisch als eemzeitlich bestimmt, die bisher als nacheiszeit-
lich eingestuft worden waren. Von einer saalezeitlichen
Anlage des Panke-Tales muB nach diesen Befunden ebenso
wie bei anderen Tiefenlinien im Berliner Raum ausgegan-
gen werden.

Im Vergleich mit anderen Proben aus dem Urstromtal
(BOSE 1983a) wird anhand der Cluster-Analysen den mei-
sten Morédnen dort ein saalezeitiches Alter zugeordnet.



Aus gréBeren Prozentanteilen der verwitterungsresistente-
ren Komponenten Quarz und Feuerstein in einigen Proben
wird ein stdrkerer Anteil an aufgearbeitetem glazifluvialem
Material abgeleitet.

Die Proben aus dem Urstromtal werden dann mit denen
von der Nauener Platte (Kladow-Pfaueninsel) verglichen,
wobei sich zeigt, daB die Geschiebemergel-Zusam-
mensetzung im Urstromtal bei gleichaltrigen Sedimenten
sich nicht grundsitzlich von der auf der Platte unterschei-
det.

Die tiberwiegend im Rahmen des Grundwassererkundungs-
bohrprogrammes "Siid" (Senator f. Stadtentwicklung u.
Umweltschutz) gewonnenen, {iber 200 Bohrproben vom
Teltow werden zunichst in gesonderten Dateien vorge-
stellt, und die Cluster-Diagramme werden mit Hilfe der
Prozentzahlen der Verteilung der Kieskomponenten und
der Koeffizienten erldutert. AnschlieBend werden diese
groBen Dateien mit den anderen, bereits vorgestellten klei-
neren Dateien zusammengefaft.

Die stratigraphische Diskussion aller Proben ergibt fol-
gende Resultate:

1. im obersten weichselzeitlichen Geschiebemergel
kommt auch in geringen Mengen Dolomit vor, was
dokumentiert, daB bei der charakteristischen balti-
schen EisvorstoBrichtung, ausgewiesen durch beacht-
liche Ton und Schluffstein-Anteile sowie Sandstein-
Anteile, Feuersteinarmut und das Fehlen von Kreide-
kalk, auch ostbaltisches Material in den Eisstrom ge-
langte. Wechselnde Eisstrémungen mit zunichst sid-
schwedischem, dann baltischem und schlieBlich ost-
baltischem Einflu werden postuliert und durch Er-
gebnisse von Geschiebezihlungen 6stlich und nord-
8stlich von Berlin (HESEMANN 1939; LUTTIG
1958; HANNEMANN 1967) und Kiesanalysen aus
dem unteren Weichsel-Gebiet erginzt;

2.  eine Dezimierung der Ton- und Schluffsteine in
weichselglazialen Sedimenten tritt in Rinnen und in
glazifluvial, periglazial und kolluvial iiberprigten
Glazialablagerungen auf;

3.  Kreidekalk-Gehalte weisen auf eine saalezeitliche
(SIII) Ablagerung hin, jedoch kénnen sie auch véllig
fehlen; es kann dann aufgrund des Sandstein-Reich-
tums, der sowoh! fiir die weichselglazialen als auch
fir die oberen saaleglazialen Ablagerungen typisch
ist, zu Konvergenzen im Geschiebebestand kommen,
so daB eine Klirung der stratigraphischen Stellung
nur anhand der Geléndeposition méglich wird.

Zur weiteren Diskussion iiber die Méglichkeiten eines dif-
ferenzierten Transportes mit Verénderungen der Eisstrom-
richtung innerhalb einer Vereisungsphase wurden die pu-
blizierten Kieszéhlungen von der Stoltera bei Wamemtinde

(CEPEK 1973) und die stratigraphische Interpretation der
Kliffkiisten auf Riigen herangezogen. Die Kieszithlungen
von der Stoltera wurden mit Hilfe des Verfahrens "Average
Linkage" in Form von mehreren Dateien bearbeitet. Unter
Beriicksichtigung der Geldndebeschreibungen ergab sich
dabei eine neue stratigraphische Deutung fiir das mecklen-
burgische Kiistengebiet, wobei davon ausgegangen wird,
daB ein mittelweichselzeitlicher EisvorstoB, der im unteren
Weichsel-Tal belegt und auch fiir den stidost-dédnischen
Raum vermutet wird, hier eine Morine abgelagert hat
(Abb. 40).

Fir das gesamte Saale-Glazial stellen sich die Eisvor-
stoBrichtungen und Sedimenttransportbedingungen folgen-
dermaBen dar: Der SI-VorstoB (= Drenthe bzw. untere
Saale) kam aus Nord bis Nordost und ging im Westen bis
in die Niederlande. Eine stliche Hauptrichtung ist bereits
dadurch dokumentiert, daB der EisvorstoB im Westen der
maximale war, im Raum siidlich von Berlin aber nicht die
duBersten Eisrandlagen der Elster-Vereisung erreichte. In
den Haupteisstrom nach Westen eingelagert war in einer
spiteren Phase das in den Niederlanden, Niedersachsen
und Schleswig-Holstein festgestellte dolomitfithrende ost-
baltische Material, das aber nicht weiter stidlich bis in den
Berliner Raum gelangte (Abb. 42).

Wihrend ein zweiter EisvorstoB nach starker Exaration in
der Ostsee die kreidereiche Drenthe II-Morine in Nieder-
sachsen, die Niendorfer Moréne in Hamburg und die mitt-
lere Saale-Morine in Schleswig-Holstein hinterlieB, wurde
das ostbaltische Material stidlich um die Ostsee herumge-
fihrt und lagerte hier die dolomithaitige SII-Morine ab
(Abb. 43).

In Hamburg enthidlt auch der jiingste Saale-VorstoB viel
Kreidekalk, in Berlin kommen ebenfalls Kreidekalke vor,
withrend in Stidost-Schleswig-Holstein und in Niedersach-
sen eine ostbaltische Fazies dominiert. Daraus wird gefol-
gert, daB zunichst ein EisvorstoB aus Nordost die SITI-Ab-
lagerungen in der Mark Brandenburg und die jiingsten im
Hamburger Raum heranbrachte und dann stagnierte; an-
schlieBend erfaBte ein mehr Ost-West ausgerichteter Eis-
strom Niedersachsen und das siidliche Schleswig-Holstein
und hinterlieB die dolomitfithrende ostbaltische Morine
(Abb. 41).

Im AnschluB an die stratigraphischen Ausfithrungen folgt
eine paliogeographische und morphologische Entwick-
lungsgeschichte der Teltow-Platte in Berlin. Ergénzend zu
den Kijeszihlungen werden hier zunichst die KorngréBen-
analysen von 42 ausgewihlten Geschiebemergelproben und
die morphologische Situation an ihren Entnahemstellen
diskutiert; eine Sandzunahme im Kornspektrum im Zusam-
menhang mit Urstromtal- und Rinnennihe wird angenom-
men. Eindeutige Unterschiede aufgrund verschiedenen Al-
ters sind nicht anhand von Einzelproben zu erkennen, aller-
dings sind in der Tendenz die saalezeitlichen Proben etwas
grober.
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Auf der Basis von Bohrprofilen werden zwei Nord-Stid
gerichtete Schnitte (Abb. 52 und 53) itber den Teltow
gelegt, die den unterschiedlichen Aufbau der Platte zeigen.
Als Ergebnis wird eine Hypothese der Entwicklungs-
geschichte des mittleren Teltow vorgestellt (Abb. 54),
wobei deutlich wird, daB im Holstein-Interglazial von
Siiden ein Elbelauf das Berliner Stadtgebiet erreichte und
von hier mdglicherweise nach Westen in Richtung auf
Phoben seine Fortsetzung fand. Er baute unter dem mittle-
ren Teltow wahrscheinlich einen von Silden nach Nor-
den abdachenden Schwemmficher auf (Abb. 2). Dieses
warmzeitlich entstandene Relief bot unter der nérd-
lichen Teltow-Platte ein durch die Miozin-Hochlage im
Norden begrenztes, relatives Tiefengebiet, in das saale-
zeitlich michtige Sanderschiittungen erfolgten, und am

Rand des gegenliufigen #lteren Schwemmfichers Um-
flieBungsrinnen entstanden. Beim Vorrlicken des Eises
wurde iiber dem Schwemmficher Morinenmaterial abgela-
gert.

Die saalezeitlich am Nordrand der Hochlage entstandenen
Rinnen wurden auch im Weichsel-Glazial wieder als Um-
flieBungsrinnen beim Vorrlicken des Eises genutzt und
spiter mit Toteis plombiert, so daB sie als tradierte Relief-
elemente auch heute noch im Biketal und in den von Ost
nach West die Platte querenden Rinnnensystemen zwi-
schen Steglitz und Britz erkennbar werden; die mit ihnen
vergesellschafteten Erhebungen werden als Kamesschiit-
tungen in einer Eiszerfallslandschaft an Schwichezonen
des Gletschers gedeutet.

Methodological-stratigraphical studies and palaecomorphological investigations on the Pleistocene south of the Baltic Sea

The introduction presents the development of gravel- and
indicator-boulder counting methods as a tool for till strati-
graphy in the regions south and west of the Baltic Sea
which were glaciated during the Pleistocene. Then a de-
scription is given of the Pleistocene sedimentary sequence
and the morphology in the study area of Berlin (West),
following the pattern of the present-day natural topographic
units: the Barnim morainic plateau, the Havel fluvial plain
between the morainic plateaus of the Barnim and the Glien,
the glacial spillway south of these areas, the Teltow and the
Nauen morainic plateaus and the lake-filled channel of the
Havel river.

The methodological part of the study deals with the gravel
countings in the 4-12.5 mm fraction of calcareous and non-
calcareous till samples, and, in a minor quantity, of gla-
ciofluvial gravels. The following components were distin-
guished: K = crystalline, S = sandstone and quartzite, TU =
Palaeozoic mudstone, F = flint, KK = Cretaceous chalk,
PK = Palaeozoic limestone, D = dolomite, L = lydite, Q =
quartz and WQ = white quartz. With the help of data con-
sisting of 27 samples taken at Kladow and the Pfaueninsel
(Figs. 1 and 2), several cluster-analysis procedures and dif-
ferent kinds of presentation of the results are demonstrated.
The results are compared with those of the field studies
BOSE 1979) and the average linkage procedure is chosen
as the most adequate for stratigraphical interpretation.

Step by step, further data collections are subjected to the
same procedure and always three versions of the files are
given: 1: all components = with chalk and limestone ("mit
Kalken"), 2. without chalk and limestone ("ohne Kalke")
and 3.the hard components such as crystalline, flint,
quartz, white quartz ("Kristallin, Feuerstein, Quarz, WeiBer
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Quarz"). The results of the cluster analysis are completed
by the evaluation of coefficients of different components
and are compared with other methods, especially the tri-
angle based on the TGL 25 232, Fachbereichsstandard
Geologie.

Further field investigations have been made at a subway
building site, stretching from the northern boundary of the
glacial spillway next to the Panke valley to the western part
of the Barnim morainic plateau, which is strongly influ-
enced by meltwater sediments. The Weichselian sediments,
represented by meltwater deposits, are not thick; they are
separated over a great distance from the underlying Saalian
glaciofluvial sand and till by early Weichselian organoge-
nic sediments (Fig. 23). In the southern part of the expo-
sure, organogenic sediments which up to now were consid-
ered to be of postglacial age have been established as
Eemian by pollen analysis. These results show that the ini-
tial phase of the Panke valley is of Saalian age, a fact
which is also true of other glaciofluvial channels in the
Berlin area.

In comparison with other samples taken in the glacial
spillway of Berlin (BOSE 1983a), most of the tills found at
the same subway site are interpreted as Saalian ones. A
higher percentage in some samples of the hard components
like quartz and flint, which are less affected by weathering,
is obviously due to a certain quantity of reworked gla-
ciofluvial material.

A comparison between the samples of the glacial spillway
and those of the Nauen morainic plateau (Kladow/Pfauen-
insel) shows that the till composition in glacial material of
the same age in both areas does not generally differ.



The 200 samples which were taken on the occasion of the
drilling programme (South) for groundwater research (Se-
nator fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz) on the Tel-
tow morainic plateau are first presented as separate data
files and the cluster diagrams are discussed in relation to
the lists of the percentages of the components and the coef-
ficients. Finally these files are combined with the smaller
ones presented above.

The stratigraphical discussion of all the samples shows the
following results:

1.  The uppermost Weichselian till also contains small
quantities of dolomite. That proves that Eastern Bal-
tic material from another ice-stream was added to a
till with a characteristic Baltic ice-advance composi-
tion (a considerable quantity of Palaeozoic mudstone,
sandstone, very little flint and no chalk). Thus, it is
postulated that changing ice-stream directions
brought first Southem Swedish, then Baltic, and fi-
nally also Eastern Baltic material. The results are
compared with those of the indicator boulder analysis
made to the east and northeast of Berlin (HESE-
MANN 1939; LOTTIG 1958; HANNEMANN 1967)
and gravel analysis from the Lower Vistula valley.

2. A reduction of the mudstone in Weichselian glacial
sediments can be found in glaciofluvial channels as
well as in glaciofluvially, periglacially and collu-
vially influenced glacial deposits.

3.  Cretaceous chalk indicates Saalian (SIII) sediments,
but it can also be absent; owing to the sandstone
content, which is typical of Weichselian as well as of
Upper Saalian material, the gravel content can than
be very similar. In this case, only field investigations
can determine the correct stratigraphical position.

A further discussion about the possibilities of differentiated
transport due to changing ice-stream directions within one
glaciation phase has been carried out with the help of the
gravel-countings of the tills of the Stoltera chiff near War-
nemiinde (published by CEPEK 1973) and the cliffs of the
island of Riigen. Several data collections of the Stoltera
gravel-countings have been submitted to the average
linkage procedure. Taking into consideration the descrip-
tions of the field investigations, a new stratigraphical inter-
pretation of the coastal area of Mecklenburg is proposed; it
is based on the supposition that a mid-Weichselian ice ad-
vance, which has been proved in the Lower Vistula valley
and is supposed to have reached the southeastern part of
Denmark, has deposited a till (Fig. 40).

The ice advances and the transport conditions for the sedi-
ments during the entire Saalian glaciation seem to have
occurred in the following way: The SI-advance (= Drenthe
or Lower Saalian) came from the north to northeast and
reached in the west as far as the Netherlands. A second di-

rection, coming more from the east, is already documented
by the fact that the ice-advance reached its maximum in the
west, whilst south of Berlin it did not reach as far as the
maximum Elsterian glaciation. This ice-stream flowing
west was overlain by the dolomite-rich Eastern Baltic ma-
terial found in the Netherlands, Lower Saxony and Schles-
wig-Holstein; this material did not reach the Berlin area,
situated far to the south (Fig. 42).

A second ice-advance delivered the Cretaceous-chalk-rich
Drenthe II-till in Lower Saxony, the Niendorf till in Ham-
burg and the mid-Saalian till in Schleswig-Holstein. At the
same time, Eastern Baltic material was transported further
south around the Baltic Sea and formed here the SII-till
containing dolomite (Fig. 43).

The Upper Saalian ice advance brought much Cretaceous
chalk to Hamburg as well as to Berlin. In contrast, an
Eastern Baltic till facies dominated in southeastern Schles-
wig-Holstein and in Lower Saxony. Therefore it is con-
cluded that at first an ice-stream from the northeast trans-
ported material into the Mark Brandenburg and the Ham-
burg area and finally became stagnant; afterwards an ice-
stream coming more from the east influenced Lower Saxo-
ny and the southemn parts of Schleswig-Holstein and
deposited the Eastern Baltic till containing dolomite
(Fig. 41).

These stratigraphical interpretations are followed by a pro-
posal for the palaecogeographical and morphological history
of the Teltow morainic plateau. As a supplement to the
gravel countings, 42 granulometric analyses of selected till
samples and the morphological situation of their sites are
discussed; an increased sand content in tills next to the gla-
cial spillway and channels is obvious. The comparison of
individual samples from material of different ages does not
show significant granulometric variations; in fact, Saalian
samples tend on the whole to be somewhat coarser.

Two profiles from north to south across the Teltow morai-
nic plateau, based on drilling results, show the internal
structure of the complex sedimentary sequence.

A hypothesis is put forward concerning the development of
the middle part of the morainic platean (Fig. 54). In this
context it is shown that during the Holsteinian Interglacial
the river Elbe flowed from the south as far as the Berlin
area and then obviously changed its direction westward,
flowing to the Phében area. The river has built up an allu-
vial fan pointing from south to north (Fig. 2). Modelled
during the interglacial, this relief formed a depression
under the northern part of the morainic plateau between the
slope of the alluvial fan and a Miocene elevation in the
north. During the Saalian, glaciofluvial sands were depo-
sited in this depression from the north and a spillway sur-
rounded the northern border of the older allvuial fan. Sub-
sequently, the alluvial fan was covered by till from the
overriding ice.
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These channels at the northern slope of the higher relief  form the valley of the Bike and the channel system which
were also used as spillways during the Weichselian ice ad-  crosses the morainic plateau from west to east between
vance and later filled with dead ice. They reappeared as  Steglitz and Britz. The concomitant hills are interpreted as
older relief elements after the ice sheet melted and today = kames formed during ice wasting of the glacier.

Fg.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

114

2:

33:

34:

35:

37:

38:

39:

English Legends of Figs. 2, 33, 34, 35, 37, 38, 39

Topographical map of the Berlin (West) study area.
K14 drilling and sampling sites mentioned in the text
@E 16 drilling sites where the top of the Holsteinian sequence is 15m-29m NN
Holsteinian alluvial fan
Holsteinian main direction of flow
b kettle hole

b ketule holes filled with water

SR channels filled with organic sediments, today partly artificial lakes
—_— Teltow channel
———— city border

————— sector border

Cluster diagram of the file "Teltow, with calcareous material".
Cluster diagram of the file "Teltow, without calcareous material”.
Cluster diagram of the file "Teltow, crystalline, flint, quartz, white quartz".

Cluster diagram of the combines files "Teltow, with calcareous material”, and "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal, with calca-
reous material”. The samples of the last mentioned file are marked with a dot.

Cluster diagram of the combines files "Teltow, without calcareous material”, and "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal, without
calcareous material”. The samples of the last mentioned file are marked with dot.

Cluster diagram of the combined files "Teltow, crystalline, flint, quartz, white quartz”, and "Kladow-Pfaueninsel-Urstromtal,
crystalline, flint, quartz, white quartz”. The samples of the last mentioned file are marked with a dot.
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Topographische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes Berlin (West)
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Clusterdiagramm der Datei "Teltow, ohne Kalke.”

r —
|_1£ “] | -
= [ H o
1. dubLhdbrhb bbb hchd
bbb bcucpupipbdb bbb bprhbdh i g bpch Lhppapr LO Y LoD bt Lbt rappd | Lhd HLPOP T P c;:;ﬂ B G S v
chhchdudbduch 4 duch 4 chip-Fdued hpbHhepih-d kg Emua cHuh- LY d--'l"-‘rED"‘U :l-l'-‘gaw UJE Tl d d L N[ P | Tuepep
-+ - Ll L -+ (
o D O DL pe ps
chap<$rehhpdpe Do PPt b<rchah P e NUJ B bah NP DT Py meslasly g2y ol N et i o b 035:,‘. ' Td ik i
chFducguchdud Lehduccdudududhududug icuchicudeduchd Nd i hd cuchbauchchg Lo dboug DD EPNC ] u(c:[‘ E"'c” 3 1"(4 bchichchbkicht
Doy uicho ean i b 105 41 Hanlanlanld bchH DM I3 C pcbc;) Liche [d5) [: N3 b3 > L (b > (il [{da3 ] ] . D T
|
: b
| (e
— N | Lo oo P =

TELTOW -RAGE LINKAGE . OHNE KALKE

Abb. 34




a

a

a

o

.0 /0T

der Datei "Teltow, mit Kalken”.
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