Probleme der
Flugsandbildung in Nordwestdeutschland.

Von F. DEwWERs.
(Mit Tafel VI und VII und Figur 1—4.)

Bei der Bearbeitung der nordwestdeutschen Flottsandgebiete
(Dewers 1932) war mir bereits der enge Zusammenhang zwischen
den Flottsandablagerungen und den sie randlich begleitenden decken-
féormigen Flugsanden aufgefallen. Ich war damals zu dem Ergebnis
gekommen, daB die als Fazies des Lo0 zu betrachtenden Flottsande
mit den sie begleitenden deckenférmigen Flugsanden gleichaltrig
seien, also denselben klimatischen Faktoren ihre Ablagerung ver-
danken. Die Entstehung der LoBdecken an den Hingen der nord-
deutschen Mittelgebirge wird von vielen Eiszeitgeologen in die Zeit
des Hohepunktes der letzten Vereisung gelegt. Sind die Flottsande
des Flachlandes mit den LoB3decken der Mittelgebirge gleichaltrig,
so missen es auch die mit den Flottsanden vergesellschafteten
Flugsanddecken sein. Leider ist es bisher nicht moéglich gewesen,
das hocheiszeitliche Alter der Flottsande und deckenférmigen Flug-
sande einwandfrei zu beweisen, da beide Ablagerungen frei von
Leitfossilien sind. Es soll im folgenden aber der Versuch gemacht
werden, durch genauere Untersuchung der Verbreitung und der
Lagerungsbedingungen der Flugsande in Nordwestdeutschland zur
Losung dieses Problems beizutragen.

Eine auch nur in groBen Zugen ausreichende Karte der Ver-
breitung der Flugsande in Nordwestdeutschland kann zur Zeit noch
nicht vorgelegt werden. Schon eine Zusammenstellung der auf den
MefBtischblittern eingezeichneten Diunenfelder wiirde aus dem Grunde
sehr ungenau sein, weil nur die auffilligeren Dinen bei der Kar-
tierung durch eine besondere Zeichengebung hervorgehoben wurden.
Fir eine Verbreitungskarte der deckenférmigen Flugsande fehlen
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aber zur Zeit fast alle Grundlagen, da groBe Fliachen in Nordwest-
deutschland noch keinerlei geologische Bearbeitung erfahren haben
und die Schwierigkeiten bei der kartenmiBigen Abgrenzung der
einzelnen Flugsanddecken so gro8 sind, daB selbst in dem ginstigen
Falle einer zielbewuBten Inangriffnahme dieser Aufgabe durch die
in Betracht kommenden Stellen erst in lingeren Zeitrdumen mit dem
AbschluB der Arbeiten zu rechnen wire.

Heute kann man nichts anderes tun, als einzelne kleinere
Gebiete mit typischen Flugsandvorkommen zu genauerer Bearbeitung
herauszugreifen und diese Gebiete so zu wihlen, daB auch uber die
Verbreitung allgemeine SchluBfolgerungen gezogen werden kénnen. Diese
Erwigungen haben mich veranladt, in den beiden Jahren 1934 und
1935 inbesondere drei Geldndeabschnitte von ungleicher GréBe
genauer zu untersuchen und zu kartieren: Einen Teil des Blattes
Sogel (Nr. 1588) im Kreise Aschendorf-Hiummling, Reg.-Bez. Osna-
briick, ferner den groBten Teil des MeBtischblattes Cloppenburg i. O.
(Nr. 1591) und einen kleinen Ausschnitt aus dem Blatt Dotlingen i. O.
(Nr. 1522). Die Lage dieser kartierten Flichen ist aus der Ueber-
sichtskarte Taf. VI zu ersehen.

Die Schwierigkeiten bei der Abgrenzung der einzelnen Flug-
sanddecken bestehen im folgenden (siehe auch Wildvang 1935):
Solange die Michtigkeit einer Decke uber einen Meter hinausgeht,
erkennt man auf jingeren Ackerflichen sehr leicht das charakteristi-
sche Merkmal des Flugsandes, namlich das Fehlen von Geschicben
und Gerollen. Sinkt die Michtigkeit unter diesen Betrag — was
sehr hiufig der Fall ist — so wichst die Moglichkeit, da aus den
liegenden steinfihrenden eiszeitlichen Ablagerungen Steine an die
Oberfliche heraufgebracht werden. Das kann z. B. durch Drainage-
arbeiten, durch die Entwurzelung groBerer Biume infolge Sturmes,
durch Rigolen, durch HerausreiBen von Baumstubben vermittels des
Stubbenroders bei den in den letzten Jahrzehnten sehr héiufigen
Umwandlungen von Kiefernforst in Weide- und Ackerland usw.
geschehen. Bei einer Michtigkeit unter 40 cm beginnt schon der
Pflug seine storende Tatigkeit zu entfalten. Ich bin daher der
Ansicht, daB eine kartenmilBige Erfassung von Flugsanddecken von
geringerer Michtigkeit als 40 cm praktisch nicht méglich ist. In
groflen unberiihrten Heidegebieten allerdings sieht man auf weiten
Flichen bei kiinstlichen Aufschlissen das von mir in fritheren
Arbeiten beschriebene ,Normalprofil* (Dewers 1930, 1934): Eine
Steinsohle mit mehr oder weniger deutlich ausgebildeten Windkantern
anter einer 10—30 cm michtigen Flugsanddecke. Unter der Stein-
sohle folgen dann meist eiszeitliche Schmelzwassersande. Diese
dinne, meist auffallend steinfreie Flugsanddecke, die von Wildvang
(1935) mit Recht als Flugsandhaut bezeichnet wird, fallt natirlich
bei beginnender Kultivierung sofort der Vermischung mit den Steinen
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der liegenden Steinsohle anheim, wird also bei der iiberall bemerk-
baren gesteigerten Siedlungstitigkeit in nicht allzu ferner Zeit
Seltenheitswert erlangen.

Wihrend Ackerflichen besonders im zeitigen Frithjahr und
Herbst, wenn sie noch wenig bewachsen sind, eine leidlich gute
Erkennung wenigstens der michtigeren deckenformigen Flugsande
ermoglichen, werden die Schwierigkeiten schon groBer bei einer
Bedeckung durch Dauerwiesen und -weiden. Hier hilft nur eine
sorgléltige Untersuchung aller kunstlichen Aufschlusse. Sogar die
Maulwurfshiigel konnen bei dem oft volligen Mangel an Aufschliissen
als kriterien erwiinscht sein. Der Bohrer bringt keine Steine herauf
und ein Abtasten der Steine mit Hilfe des Bohrstockes ist bei
dinnbesetzter Steinsohle so unsicher, dal es keinen ausreichenden
Ersatz fur Aufschlisse bieten kann. Hier kann nur Aufgraben zum
Ziele fihren, wie auch von Wildvang (1935) hervorgehoben wurde.
Ich habe mich leider nur dort dieser Methode bedienen konnen, wo
mir Bauern freundlicherweise ihre Hilfe angedeihen lieBen, da ich
sonst bei meinen Arbeiten uber keine Hilfskrifte verfugte. Aber
auch dort, wo — wie bei den Arbeiten Wildvangs in Ostfriesland —
Hilfskréfte zur Verfugung standen, muf die Zabl der Aufgrabungen
sich in bescheidenen Grenzen halten, so dal besonders in Gebieten
mit liickenhafter Flugsanddecke die Grenzziehung aiber einen méiBigen
Genauigkeitsgrad nicht hinauskommen wird.

Die groBten Schwierigkeiten stellen sich auf den alten Esch-
boden ein, die in der unmittelbaren Umgebung der Dorfer liegen.
Die Ackerwirtschaft wurde hier frither so betrieben, dal man in der
Heide in der weiteren Umgebung des Dorfes ,,Plaggen stach®, d. h.
flache Soden abhob, um sie als Streu in den Schafstillen oder als
Zwischenlagen in den bei den Hiusern aufgeschichteten Dungerhaufen
zu benutzen. Diese Plaggen enthielten neben betrdchtlichen Mengen
Sand auch hiufig Steine, die dann beim Aufbringen des Diingers
auf den Acker (= Esch oder Gaste) den urspriunglichen Charakter
des Bodens mehr und mehr verwischten. Welche Mengen von
Steinen im Laufe der Jahrhunderte auf diese Weise auf frither stein-
freie Boden gebracht worden sein mogen, zeigen schon die zahl-
reichen Ziegelbrocken, die man in Stiicken bis uiber Faustgroéfe auf
den alten Aeckern vorfindet und die ebenfalls mit dem Dinger
dorthin gelangt sind, indem man zum Strecken des Dungers neben
den Plaggen auch auf dem Hof anfallendes Material mitbenutzte.
So enthalten die Esche fast immer Steine, von denen man in der
Praxis nicht weill, ob sie urspringlich im Boden enthalten waren
oder nachtriglich aufgetragen sind. Die durch die Plaggendiingung
herbeigefihrten kinstlichen Auftrige koénnen bis zu einem Meter
michtig werden. Sie sind in Aufschlissen an ihrer gleichmiBig
grauen, humosen Farbung lcicht zu erkennen und werden gewdhn-
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lich nach unten durch die urspriingliche und meist erhaltene Ort-
stein- oder Orterdeschicht abgeschlossen. Urspriinglich steinigere
Boden werden durch die Plaggendingung vielfach im umgekehrten
Sinne beeinfluft, nidmlich dann, wenn die zur Dingung benutzten
Plaggen aus steinarmen oder steinfreien Heidebezirken entnommen
wurden. Dann kann der Kulturboden, wenn noch das Absuchen
der Steine hinzukommt, dem kinstlich verdnderten Flugsandboden
sehr dhnlich werden. Bedenkt man nun noch, daBl diese Stérungen
der urspriinglichen Verhaltnisse vielfach in Gegenden bestehen, wo
die Flugsanddecke ohnehin dinn und lickenhaft ist, so kann man
sich die besonders an den Rindern der Flugsanddecken auftreten-
den Schwierigkeiten vorstellen. Fur eine schnell iber groflere Flachen
herzustellende Uebersichtskartierung etwa im Sinne der geologischen
Blitter 1:200000 der PreuB. Geol. Landesanstalt stellen also diese
deckenférmigen Flugsande ein wenig giinstiges Objekt dar.

Immerhin ist das Problem der Abtrennung der Flugsanddecken
von den eiszeitlichen Ablagerungen andersartiger Entstehung (Schmelz-
wassersanden, Geschiebelehm und Geschiebesanden) auf den Geest-
flichen nur gelegentlich praktisch schwierig, theoretisch aber ganz
einfach, da die TFlugsande sich vom Geschiebelehm und auch von
Geschiebesanden leicht unterscheiden lassen und sich ja auch an
der Basis der hangenden Flugsande meist die trennende Steinsohle
einschiebt. Ganz auflerordentlich schwierig, wenn nicht unmoglich,
wird die Abtrennung der Flugsanddecken von liegenden Talsanden,
da letztere meist ebenfalls steinfrei sind und sich in der Koérnung
nicht wesentlich von Flugsanden unterscheiden. Die einzige Unter-
scheidungsmaglichkeit beim Kartieren liegt hier in den morpho-
logischen Eigentumlichkeiten des Flugsandes, insofern, als dieser ja
immer wieder die Neigung zu einer ungleichmiBigen Anhiufung
zeigt, also die Flichen nicht in gleichbleibender Michtigkeit sondern
mehr unter Bildung flach linsenférmiger oder langgestreckter Ricken
iberzieht. Wenn Moorbedeckung voriiegt, wie beispielsweise in den
Niederungen des sogenannten Hunte-Leda-Urstromtales zwischen
Oldenburg und Leer (Schucht 1912), so erheben sich diese Riicken
vielfach sogar uber das Moor und werden als ,,Tangen‘ bezeichnet.
Es bestehen allerdings nicht alle Tangen aus Flugsand. Gruben zur
Sandentnahme finden sich in diesen Talsandgebieten gern an etwas
erhohten Stellen, da das hochstehende Grundwasser hier weniger
storend ist. Will man die Talsande nach dem in solchen Auf-
schliissen gefundenen Material charakterisieren, so ist Vorsicht geboten,
da es sich vielfach gar nicbt um Talsande, sondern um aufgelagerte,
allerdings aus den urspriinglichen Talsanden ausgeblasene Flugsande
handelt. Dort wo Ricken und Kuppen die bezeichnenden Formen
wirklicher Dinen annehmen, ist natéirlich die Erkennung des Flug-
sandes leicht.
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- Beschreibung der bearbeiteten Gebietsteile.

1. Umgebung von Cloppenburg. Das Blatt Cloppenburg ist
zu Flugsandstudien besonders geeignet, weil in seinem sidlichen
Drittel die Flugsande fast ununterbrochen mit den Flottsanden des
Goldenstedter Flottsandgebietes in unmittelbarer Berithrung stehen.
In einer fritheren Arbeit (Dewers 1932) habe ich das Goldenstedter
Flottsandgebiet ausfithrlich beschrieben und auch die allmihlichen
Ueberginge des Flottsandes in den Flugsand hervorgehoben und
durch mechanische Analysen gestiitzt. Bei der griindlicheren Begehung
im Sommer 1935 hat sich herausgestellt, daB das Goldenstedter
Flottsandgebiet nicht wie ich frither auf Grund der wenig typischen
Ausbildung des Flottsandes in der Umgebung von Sevelten ange-
nommen hatte, westlich dieses Dorfes aufhort, sondern sich in
einem schmalen Streifen iber Nutteln bis in das Dorf Stapelfeld
fortsetzt. Auf der Kartenskizze Fig. 1 ist diese Verbesserung dar-
gestellt. AuBerdem hat sich ergeben, dal auBerhalb der Grenze
des eigentlichen Flottsandgebietes siidostlich von Halen, nérdlich von
Nutteln, nérdlich von Sevelten und nordwestlich von Emstek flott-
sandéhnliche Bildungen von geringer Ausdehnung inselartig auftreten.
Sie sind bei weitem nicht so gleichmiBig ausgebildet wie die Flott-
sande innerhalb der Grenzen des geschlossenen Vorkemmens. In
Wechsellagerung mit fast typischen Flottsanden kommen Sande von
der Koérnung der Flugsande vor, so daB man beim Abbohren in
Abstinden von wenigen Metern einmal ganz flottsanddhnliches
Material, das andere Mal Flugsand vor sich hat. Meist ist auch im
ersteren Falle die Koérnung deutlich grober als die des typischen
Flottsandes, der Mischcharakter der Ablagerungen tritt also deutlich
hervor. Die Verhiltnisse sind also bei diesen Flottsandinseln dhn-
lich wie bei den Mischbildungen an den Grenzen des Goldenstedter
und auch der ubrigen nordwestdeutschen Flottsandgebiete. Der
Uebergangscharakter der Flottsandinseln ist durch eine entsprechende
Signatur in der Karte zur Darstellung gebracht worden. Von Interesse
ist es, daB sich zwischen die Flottsandinsel noérdlich Sevelten und
das eigentliche Flottsandgebiet weiter siidlich in der Umgebung der
vier dort eingezeichneten Windmulden ein durch die 45 m-Hohen-
linie in der Karte deutlich hervortretender flacher Riucken einschiebt,
der aus typischen Flugsanden besteht, die in mehreren Sandgruben
bis zu 1.50 m Tiefe aufgeschlossen sind. Die teils durch schicht-
weises Wechsellagern, teils durch allmihlicheres Groberwerden des
Kornes sich bemerkbar machenden Ueberginge an den Grenzen von
Flottsand und Flugsand, die ich 1932 ausfiihrlich beschrieben habe,
sind auch bei dieser neuerlichen Untersuchung wieder einwandfrei
festgestellt worden. Es kann daher keinem Zweifel unter-
liegen, daBl die Flottsande und die sie begleitenden Flug-
sande gleichzeitig zur Ablagerung gekommen sind.
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Die Michtigkeit der Flugsande ist gering: 1.50 —2 m dirften
kaum jemals uberschritten werden. Nur dort, wo Diinen entwickelt
sind, konnen grondsre Machtigkeiten vorkommen, doch durften auch
die Dinen im allgemeinen nicht hiufig iber H m hoch sein. Sie
sind in dem kartierten Gebiet selten, wie die Karte zeigt. Ueber
grotere Flichen bleibt die Méachtigkeit der Flugsanddecken oft unter
einem Meter. Daher sind die Schwierigkeiten der Abgrenzung auf
allen Teilen des Blattes Cloppenburg, wo die Karte unzusammen-
hingende Flugsandfetzen aufweist, groB. Zwischen Cloppenburg und
Sevelten, in der niheren Umgebung der dort gehiuft auftretenden
‘Windmulden, ist die Kartierung der Flugsande durch die ununter-
brochene Bedeckung mit Wiesen und Weiden sehr erschwert. Hier
ist die Ausdehnung der Flugsande mdglicherweise zu klein angegeben.
Die weill gelassenen Flachen sind urspringlich aller Wahrscheinlich-
keit nach ebenfalls mit Flugsanden geringer Machtigkeit bedeckt
gewesen. Sie haben also die Wildvang’sche ,,Flugsandhaut* getragen,
die nachtriglich durch die Kultur mit Steinen aus dem Geschiebe-
lehm des Untergrundes durchmischt ist.

. Die groBe Zahl der Windmulden geht aus der Karte hervor.
Sie sind =z. T. so flach, daB sie ohne groe Muhe durch Grében
entwissert und in Weide gelegt werden konnten. Nach Aussage
eines Bauern soll der grofle rundliche Kolk siidlich des Wirtshauses
Heidkrug an der StraBe Cloppenburg-Emstek eine Tiefe von ca. b m
haben. Das wirde, wenn die Angabe richtig ist, ein Extrem sein,
welches die meisten anderen kaum zur Héi'fte erreichen.

Die Unterlage des Flugsandes ist fast uberall im Bereiche des
kartierten Gebietes Geschiebelehm. Da ich an verschiedenen Stellen
den Geschiebelehm auch auf dem Talboden des Soestetales z. T.
unter geringméchtigen alluvialen Kiesen und Sanden vorfand, scheint
das ganze Gebiet aus einer flach ubersandeten, ziemlich machtigen
Geschiebelehmtafel zu bestehen, die nur an wenigen Stellen (z. B.
bei dem Kalksandsteinwerk bei Holtinghausen und unmittelbar west-
lich Cloppenburg von durchragenden mehr oder weniger aufgestauchten
Schmelzwassersanden und -kiesen unterbrochen wird. Die Folge
dieser undurchlissigen Unterlage ist, daB urspriaglich keine der
‘Windmulden trocken lag, sondern alle zum mindesten durch Nie-
derungsmoor, vielfach mit Wasser ausgefillt waren. In den Fiug-
sanden unmittelbar oberhalb des Geschiebelehms finden sich in der
Umgebung der Kolke z.T. kriftige Grundwasserabsitze (Gleibildungen).

2. Die Flugsande auf Blatt Sogel (Hiimmling). Die kar-
tierte Fliche umfaBt nur etwa 2/, des Meltischblattes Sogel und
zwar den sudostlichen Teil bis nahe heran an den Ort Werlte.
Dieser Teil des Blattes Sogel ist durch eine besonders charakteristische
Entwicklung der verschiedenen Formen des Flugsandes ausgezeichnet.
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Die Unterlage der Flugsande besteht hier nur zum kleineren
Teile aus Geschiebelehm, doch ist dieser sicher weiter verbreitet,
als es nach dem vorwiegend sandigen Charakter der Landschaft den
Anschein hat. So durfte die Wehmer Heide von Werlte und Wehm
im Osten bis etwa zu dem direkten Verbindungsweg Ostenwalde-Wieste
sehr stark, wenn auch wohl nicht luickenlos, von Geschiebelehm
unterlagert sein. Die Abdichtung der wasserfihrenden Kolke in
diesem Gebiete gegen den Untergrund ist hier wahrscheinlich genau
wie bei Cloppenburg und Brettorf auf den Geschiebelehm zuriick-
zufuhren. Auch bei Lahn (sidlich und ostlich des -Ortes) und
Ostenwalde ist Geschiebelehm verbreitet. AuBerhalb der Flugsand-
decken findet sich Geschiebelehm in weiter Verbreitung in der
Umgebung von Spahn-Harrenstitte. Soweit der sich auf Kosten der
Heide immer mehr ausbreitende Ackerbau auerhalb der eigentlichen
Flugsanddecke noch einen Einblick in den urspriinglichen Bau der
Bodenoberfliche zuldBt, hat tuberall eine diinne Bedeckung durch
eine ,,Flugsandhaut“ von ca. 10—30 cm Michtigkeit vorgelegen.

Die Anordnung der abfluBlosen Eintiefungen scheint im kar-
tierten Gebiet nicht vollig regellos zu sein. Das Theikenmeer bei
Ostenwalde und die sich in siiddwestlicher Richtung anschliefenden
Depressionen stellen offenbar in ihrer Gesamtheit einen flachen Tal-
zug dar, der die Dose (= Hochmoor) siidlich Harrenstitte tiber das
Hochmoor noérdlich Eisten mit der Nordradde verbindet. Die einzelnen
durch Wasser oder Niederungsmoor ausgefiillten Mulden innerhalb
dieses Talzuges bei Ostenwalde sind durch Flugsandeinwehungen
voneinander getrennt worden. Auch in der Wehmer Heide ist die

Diinenfelder

l Flottsand
EEEEEEEEEE giﬁzz?&?g;éihe Alluvium der FluBtiler
E{;’cg]:::g):; abfluslose Becken

Fig. 8. Zeichenerklirung zu Taf. VII und Fig. 2.
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Anordnung der groBeren nordlichen Depressionen in einer nordostsid-
westlichen Richtung parallel dem beschriebenen Ostenwalder Tal-
zuge geeignet, die Vermutung aufkommen zu lassen, daB auch hier
entweder urspringlich ein &hnlicher Talzug vorlag oder daB vor-
wiegend aus Stidwest kommende Winde eine Art Rinne ausgeblasen
haben. Die erstere Deutung ist im Hinblick auf das gesamte in
SW-NO-Richtung verlaufende Talsystem des Hummlings die wahr-
scheinlichere.

Dinen sind im Bereiche des Karteublattes ungleich héaufiger
als bei Cloppenburg (wenigstens im Bereiche des kartierten Gebietes).
Sie sind auf der Karte nur soweit dnrch besondere Signatur hervor-
gehoben worden, als sie vollig charakteristisch ausgebildet sind.
Kleinere dinenartige Bildungen habe ich nicht eingezeichnet, da sie
sich von wellenférmigen Flugsanddecken (siehe spiter) hiufig schlecht
abtrennen lassen.

Als besonders bemerkenswert fir diese eigentlichen Dinen
muf3 hervorgehoben werden, daB sie in ihrer Mehrzahl keine Decke
von Bleichsand und Ortstein tragen, also einen sehr jugendlichen
Eindruck machen. Sie sind m. E. zweifellos in ihrer jetzigen Form
und Verbreitung durch menschliche Tétigkeit bedingt (siehe auch
Stratmann 1928, Bockenhoff-Grewing 1929, Dewers 1935),
indem die urspringlichen Flugsanddecken durch Wagenspurung,
Schafdrift und Plaggenhieb ihrer schiitzenden Pflanzendecke beraubt
und dem Zugriff des Windes wieder preisgegeben wurden. Die élteren
podsolierten Flugsande treten héufig in Aufschliissen unter den jiingeren
Flugsanden zutage (siebe auch Wildvang 1935). Bei ilteren Bauern
ist die Erinnerung an die fruher oft drohende Gefahr der Verwehung
von Ackerland durch Flugsande noch wach. Man begegnete dieser
Gefahr, indem man Heideplaggen in ausreichend kleinen Abstinden
auf die nackten Sandflichen legte, um sie zu befestigen. Dort, wo
kriftig podsolierte Dunen auftreten, sind sie sehr flach und niedrig.
Man hat den Eindruck, als wenn die Neigung zur Bildung hoher,
steil-kuppiger Dunen bei der ersten Ablagerung der Flugsande viel-
leicht infoize geringerer Tétigkeit der Sand bindenden Vegetation
nicht so grol gewesen ist wie heute.

3. Das Gebiet von Brettorf. Der auf der Karte Fig. 4 dar-
gestellte kleine Abschnitt des MeQtischblattes Dotlingen ist nur ein
Teil eines Flugsandgebietes, welches sich von der Gemarkung
Détlingen im Siiden diber den Nordrand des MefBtischblattes hinaus
nach Nuttel (Blatt Kirchhatten), Immer (auf Blatt Delmenhorst;
,-Havekoster und Bursteler Sand“) und Hengsterholz und Havekost
(auf Blatt Harpstedt) ausdehnt. Zwischen Hengsterholz-Havekost und
Immer sind Dinen entwickelt, sonst liegen die Sande in Decken-
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form vor. Leider konnte aus Zeitmangel nicht das ganze oben um-
grenzte Gebiet kartiert werden, sondern ich mufite mich mit der
Bearbeitung eines kleinen aber besonders typischen Ausschnittes
begniigen. Das auf der Karte dargestellte Gebiet ist wiederum durch
die in auffilliger Hiufung auftretenden Windmulden charakterisiert,
von denen eine Anzahl auch jetzt noch mit Wasser gefullt ist.
Der groBe rundlich-ovale Kolk hart westlich der Stra8e von Bahn-
hof Brettorf nach Klattenhof, der eine grasbewachene, sumpfige
Insel enthélt, hat in den letzten Jahren einer gréBeren Zahl von
Lachméven als Brutstilte gedient. Alle Kolke sind flach, hochstens
ca. 3 m tief. Die Unterlage besteht auch hier aus einer ununter-
brochenen Platte von Geschiebelehm, die auch das ganze von Flug-
sanden nicht bedeckte Gelinde der Kartenskizze einnimmt. Die

: ﬁfﬁy

Fig. 4. Deckenférmige Flugsande bei Brettorf in Oldenburg.
1:25000.
Punktiert: Flugsand; schwarz: abfluBlose Becken; weiBi: meist Geschiebelehm.
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Dicke dieser Platte geht, nach einigen Brunnenbohrungen zu urteilen,
stellenweise sicher @iber b m hinaus. Zwischen Geschiebelehm und
Flugsanden schiebt sich stellenweise noch eine diinne Schicht fluvio-
glazialen Sandes ein, die gegen die Flugsande durch eine Steinsohle
abgetrennt ist. Die Maichtigkeit der Flugsande geht zweifellos nicht
iber 2 m hinaus und ist meist geringer. Das Gelinde wird infolge
der undurchlissigen Geschiebelehmunterlage meist als Weideland
genutzt. Die gegeniiber den umgebenden, nicht von Flugsanden
bedeckten Gelindeteilen unruhigere Oberfliche ist durch die ungleiche
Machtigkeit der Flugsande bedingt.

Zusammenfassende Bemerkungen iiber die
Ablagerungsformen der Flugsande.

D. Wildvang (1935) unterscheidet: Die ebenen Flugsanddecken,
die gewellten Flugsanddecken, die Flugsandhiute uni die Dunen.
Der Ucterschied in der Oberflichengestaltung der beiden ersteren
rinrt nach seiner Ansicht von der Form des Untergrundes her,
indem sich auf ebenen Fiichen auch ebene Flugsanddecken und auf
unebenen Fidchen gewellte ausbilden. Natirlich stimmt das vielfach.
Doch konnen Flugsande auch auf vollig ebener Unterlage — so z. B.
in den Gebieten von Drettorf und Sogel — in sehr ungleichméBiger
Machtigkeit zur Ablagerung kommen. Das braucht nicht durchaus
in der Form eigentlicher Diinen zu geschehen. Man findet vielmehr
in erheblicher Verbreitung Zwischenlormen, bei denen zwar die
Méchtigkeit der Flugsanddeckeu schwankt, aber doch bei weitem
nicht so stark auf kleinem Rawvm, wie man das bei den Dinen
gewohnt ist. Es handelt sich mehr um flache, schildférmige Kuppen,
die sowohl auf den MeBtischblittern als auch in der Landschaft
selbst bei gentigender Aufmerksamkeit deutlich erkennbar sind
und sich hiufig an der Hand groBerer Aufschlisse als auf
ebenem Untergrund aufgelagerte Sandlinsen erkennen lassen. Bei
manchen Landschaften, bei dencn Flugsande auf ebene Geschiebe-
lehmdecken aufgeweht sind, macht sich sofort die durch die Flug-
sande bedingte unruhige Oberflichengestaltung bemerkbar (Erettorf
z. B.), die sich schon im Kartenbilde deutlich von der nicht uber-
sandeten benachbarten Grundmorinenebene unterscheidet. Die noch
zu behandelnden Windkolke verstirken natirlich diesen Eindruck.
Da eigentliche Dinen iu solchen Gelindeteilen oft vollkommen fehlen,
ist die selbstindige Bezeichnuny als ,,gewellte Flugsanddecken* ganz
angebracht, wenn man dabei beachtet, dall von irgendwie regel-
mafBigen Wellen natirlich nicht die Rede sein kann.
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Das erwahnte Fehlen von eigentlichen kuppigen Diinen in der
gewellten Flugsandlandschaft ist sehr bemerkenswert. Treten sie
aber doch auf, so zeigt sich héaufig, daB sie nach Ausweis der
fehlenden Podsolierung recht jugendlichen Alters sein miissen.
Man hat durchaus den Eindruck, dal wihrend der eigentlichen
Ablagerungsperiode der Flugsanddecken die Entstehungsbedingungen
fur stark kuppige Dunen- nicht giinstig gewesen sind. Die letzteren
entstehen in unserem heutigen Klima fast ausschliellich unter Mit-
wirkung von diinenbildenden Grisern (hauptsichlich Psamma arenaria)
und zwar nicht nur an der Kiiste sondern auch im Binnenlande, so
bei Bremen, im Emslande usw. Vielleicht haben diese Griser da-
mals gefehlt.

Bei einigen Autorcn, z. B. Chudeau (1920), Cornish (1900)
und Walther (1924) finden sich Angaben dariber, daB das Anfangs-
stadium einer Diine immer eine flache, schildférmige oder ldngliche
Sandanhéufung ohne deutliche Unterscheidung von Luv- und Lee-
hang ist (Sandschilde E. Kaiser’s, 1926). Vielleicht darf man in
der Gestaltung der gewellten Flugsanddecken einen Hinweis darauf
erblicken, dal weder die Sandmassen noch die klimatischen Bedin-
gungen ausreichend waren, um die Flugsandanbiufungen tiber diesen
Anfangszustand hinaus zu entwickeln. AuBerdem mag schon wéahrend
und kurz nach der Bildungszeit die Wirkung von Regen und Schnee-
schmelzwissern eine Erniedrigung herbeigefithrt haben. Besonders
charakteristisch fir die Gebiete mit deckenférmigen Flugsanden sind
die sie begleitenden, als Windmulden zu deutenden, meist kleinen
abflulosen Eintiefungen. Schon in einer fritheren Arbeit (Dewers
1932) habe ich darauf hingewiesen, daB man an ihrem Auftreten
aus den MeBtischblittern bereils ziemlich sichere Riickschlusse auf
das Vorkommen von Flugsanden ziehen kann. Sie treten stellen-
weise auf verhiltnisméBig kleinem Raum sehr gehduft auf. Bei der
Auswahl der zu kartierenden Flichen habe ich mich z. T. von dem
Vorikommen derartiger Windmulden leiten lassen und sie auf den
dieser Arbeit beigegebenen Karten durch schwarze Firbung besonders
deutlich hervorgehoben.

Die Ausdehnung ist im allgemeinen nicht grof; 300—400 m
im Durchmesser ist schon reichlich. Die Tiefe ist ebenfalls gering;
sie geht iber 2 —3 m gewdhnlich nicht hinaus. Die meisten von
ihnen sind mit Wasser oder Niederungsmoor, z. T. auch mit beiden,
ausgefillt, so daB die Tiefen nur durch Lotungen oder Bohrungen
zu bestimmen sind. Es ist eine offene Frage, bis zu welcher Tiefe
man derartige Eintiefungen noch als Windmulden ansprechen darf.
Ihre Beantwortung héngt teilweise davon ab, wie man sich fiber-
haupt das Zustandekommen derartiger Bildungen vorstellen soll.

Noch in Bildung befindliche Windmulden sieht man in den
Heidegebieten des Hiimmlings und Oldenburgs hiufiger. Es handelt
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sich hier ausnahmslos um kinstliche Verletzungen der Heidenarbe
durch Wagenspurung, Schafdrift oder Plaggenhieb, durch die der
Wind die Méglichkeit erhielt, die gut flugfihigen Heidesande (z. T.
altere deckenformige Flugsande) wieder in Bewegung zu setzen.
Die Deflation erfolgt zunidchst nur auf kleinstem Raum, der jedoch
durch Unterblasung und allmihliche Vernichtung der die Rénder
befestigenden Heidenarbe und Ortsteinschicht erheblich ausgeweitet
werden kann (siehe die Abb. bei Wildvang 1935). Die Rinder
bleiben zunichst infolge der Befestigung durch Heide und Ortstein
steil im Gegensatz zu den alten Windmulden, deren Rénder all-
mihlich in die umgebenden Sandflichen ubergehen. Dieser Unter-
schied scheint mir jedoch nicht so wichtig zu sein, da die Steilheit
der Rinder bei eintretendem Stillstand des Deflationsvorganges doch
wohl nur eine voriibergehende Erscheinung darstellen dirfte. Aufler-
derut habe ich bei Wahn im Hummling nahe dem Krupp’schen
SchieBplatze eine in der Festlegung durch Grasvegetation begriffene
‘Windmulde mit flachen Rindern gesehen, welche den alten Wind-
mulden in ihrer Form vollkommen entsprach. DaBl der GrundriB
der rezenten Windmulden von dem der alten oft sehr stark abweicht,
hingt mit der Art der Entstehung zusammen. Die lineare Erstreckung
der Wagenspuren und Schafdriften fuhrt oft zu sehr langgestreckten,
talarticen Gebilden, die z. B. zwischen Boérger und Breddenberg im
Himmling typisch ausgebildet sind und mit den Trockentilern der
‘Wiisten eine gewisse, allerdings nur bescheidene Aehnlichkeit haben.
(Abb. bei Dewers 1935.) Der Boden aller dieser Bildungen ist
eben und — soweit sie auf der Geest liegen — mit einer dichten
Steinsohle ubersit, welche die Tiefenwirkung der Deflation herab-
setzt. Doch hat die Steinsohle nicht verhindern koénnen, daB auch
die unter ihr liegenden fluvioglazialen Sande z. T. mit fortgeblasen
wurden, wie man daraus ersehen kann, da8 in den Mulden die
Steinsohle eine tiefere Lage hat als an den Riéndern. In den Wind-
mulden und Windrissen der Talsandgebiete fehlt natiirlich die Stein-
sohle. Hier findet die Windwirkung ihre Grenze am Kapillarsaum
des Grundwasserspiegels. '

In einem Kolk von ca. 100 m Durchmesser zwischen Lahn und
‘Wehm im Himmling wurde Niederungsmoor in einer Michtigkeit
von tber 2.50 m erbohrt, dessen liegendste Schichten ins frithe
Atlantikum gehorten. Daraus 148t sich also auf ein erhebliches Alter
der Kolke schlieBen. Da diese Altersbestimmupg nur eine Mindest-
zahl darstellt, so ist mit der Mdglichkeit oder Wahrscheinlichkeit zu
rechnen. daBl die Kolke wesentlich é&lter sind, d. h. so alt wie die
deckenférmigen Flugsande selbst. Da wir diese, wie spiter noch
weiter ausgefihrt werden wird, in die Zeit des Hohepunktes der
‘Weichselvereisung stellen wollen, so wiirden damit die Windmulden
unter Bedingungen entstanden sein, die wesentlich von den heutigen
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verschieden waren. Vor allen Dingen war der Pflanzenbewuchs
geringer und infolge des Fehlens von Baumbestinden die Kraft des
‘Windes weniger abgebremst, so daB die Verhiltnisse sich in gewissen
Beziehungen denen der heutigen Wiisten niherten.

Dal sich in ariden Gebieten durch Deflation abfluflose Hohl-
rdume ausbilden, ist von vielen Forschern hervorgehoben worden.
Doch findet man in den betreffenden Arbeiten (z. B. Gilbert 1895,
Free 1914, Walther 1924, E. Kaiser 1926) fast nur solche
Depressionen genauer beschrieben, die in den festen Felsuntergrund
durch den Wind unter Mithilfe von chemischer und physikalischer
Verwitterung eingetieft wurden. Nach Passarge (1911) haben in
der Kalahari die Herden von Wild und Vieh Anteil an der Aus-
tiefung, indem sie kleine Wasserstellen als Trinke benutzen, dabei
den Boden in der nichsten Umgebung lockern und so fir die De-
flation vorbereiten. Gilbert (1895) spricht von ,,Biffelsuhlen®, von
denen er nicht weil, ob der Wind oder die Biffel bei ihrer Ent-
wicklung die Hauptrolle spielen. Ohne véllig in Abrede stellen zu
wollen, ob nicht Tierherden auch bei der Entstehung unserer nord-
westdeutschen Windkolke eine Rolle mitspielten, mull man doch
wohl stark mit der Moglichkeit rechnen, da der Wind hier aliein
tatig war, indem er durch Wirbel irgendwelcher Art die Sanddecken
an geeigneten Stellen bis auf den liegenden Geschiebelehm ausblies.
Leider besitzen wir gerade far diese rings von Flugsand umgebenen
Windmulden nur wenige und kurze Beschreibungen und Deutungs-
versuche, mit denen nicht viel anzufangen ist. Ein bei Cornish (1400)
abgebildeter kleiner, runder Kolk von nur 12 m Durchmesser aus
den Dinenfeldern am Nil; kommt in der Form und Lage zu den
Flugsanden unseren Windmulden noch am nichsten und wird vom
Verfasser auch in einer spiieren Arbeit (1914) auf Wirbel zurick-
gefiuhrt. Die von Blunt (zitiert nach Cornish 1897) beschriebenen
bis 200 Fuf in eine entsprechend michtige Flugsanddecke ein-
getieften ,,Fuljes‘ der nordarabischen Nefud, haben mit ihrem huf-
eisenférmigen Grundriil keine Aehnlichkeit mit unseren Windmulden,
sind aber — falls es sich wirklich um Windbildungen handelt —
interessant wegen ihrer ungewdhnlichen Tiete auf kleinem Raum.

Nach dem Gesagten ist es klar, da8 unsere Vorstellung von
den Entstehungsbedingungen der Windmulden in den Sandgebieten
Nordwestdeutschiands noch unvollkommen bleiben muf}, bis wir tiber
die Dichte der Vegetation wihrend der Hohepunkte der Weichsel-
eiszeit etwas genauere Kenntnisse haben werden, und die kleinen
‘Windkolke in den Dinenfeldern arider und halbarider Gebiete besser
untersucht sein werden. Auf alle Félle sind unsere Kolke nicht zu-
fillige Lucken zwischen dicht zusammenliegenden Flugsandschilden,
denn ihre ziemlich gleichbleibende rundliche oder ovale Form macht
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nicht den Eindruck der Zufilligkeit, sondern ist auf besondere
Ursachen zuriickzufiihren.

Die Unklarheit iiber den Bildungsmechanismus der Windmulden
bewirkt auch eine Unklarheit tiber ihre Abgrenzung gegen &hnliche
Eintiefungen anderer Entstehung (Toteisbecken, Einsturzbecken).
Sehr tiefe Kolke, wie das groBe Sager Meer in Oldenburg (mit 26 m
grofter Tiefe bei kaum 600 m groBtem Durchmesser) und der
Wollingster See bei Wesermiinde (mit 17 m Tiefe bei ca. 320 m
groftem Durchmesser) sind natirlich mit groter Wahrscheinlichkeit
auf andere Ursachen als auf Windwirkung zuriickzufahren (siehe auch
Dewers 193%). Bei flacheren Depressionen kleineren Durchmessers
wird man die sonstigen Begleiterscheinungen wie Vorhandensein von
Flugsanden, Beschaffenheit des Untergrundes usw. bei einer Beur-
teilung mit in Betracht ziehen miissen. Man kann allerdings nicht
erwarten, dal der aus einer Windmulde ausgeblasene Sand uunter
allen Umstinden in unmitteibarer Nihe wieder in Decken- oder
Duanenform zur Ablagerung gekommen ist, wie man das wohl gelegent-
lich sieht. Die Beziehungen zwischen den Deflations- und Akkumu-
lationsbildungen des Windes miissen mehr im groflen betrachtet
werden. Es gibt z. B. auf der sogenannten Vorgeest, einer Talsand-
terrasse sudlich Bremens und zwar in ihrem ostlichen Teile rand-
liche Kolke in sandig-kiesiger Umgebung, die durchaus den iiblichen
‘Windkolken auf der Geest gleichen, in deren Ndhe aber meist keine
Fiugsande zu erkennen sind. Da es sich auf einer Terrasse nicht
um Toteisbecken handeln kann und auch keine Griunde fiur die
Deutung als Einsturzbecken vorliegen, mufl man annehmen, daf} der
ausgeblasene Sand durch die vorherrschenden westlichen Winde in
die angrenzende Weserniederung hineingeweht und durch den Fiul
fortgespiilt wurde, naturlich zu einer Zeit, als die Niederung noch
nicht mit Marschlehm bedeckt war. Im westlichen Teile der Vor-
geest treten dann auch Flugsandbildungen in ndherer und weiterer
Umgebung der Kolke hiufiger auf.

Verbreitung und Herkunfi der Flugsande.

Dafl Flugsande von der Form der eigentlichen Diinen auch
unabhéngig von der Meereskiiste als ,,Binnendinen‘ inner- und
aullerhalb Deutschlands weit verbreitet sind, ist durch zahlreiche
Arbeiten lingst bekannt geworden. I. Hoghom (1923) hat sich das
Verdienst einer kritischen Zusammenfassung erworben, auf die hier
auch hinsichilich der Literatur verwiesen sei.
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Zur wirklichen Durchdringung des gesamten Problems der
Entstehung der binnenlidndischen Flugsande einschlieBlich der Fragen
der Bildungszeit und der damals herrschenden klimatischen Zustinde
koénnen uns aber nicht die Diunen allein verhelfen, sondern es
missen alle auf Windwirkung beruhenden Erscheinungen heran-
gezogen werden. Dazu gehdren in Nordwestdeutschland vor allem
der Los (Flottsand), die deckenférmigen Flugsande und die weit-
verbreiteten Steinsohlen.

Ueber die Verbreitung der deckenférmigen Flugsande ist bis-
her noch verhiltnismalig wenig bekannt geworden. Die grofiten
Verdienste hat sich D. Wildvang durch seine im Auflrage der
PreuB. Geol. Landesanst. erfolgten Kartierungen in Ostfriesland
erworben. Er konnte (1935) feststellen, daB das niedrige Geest-
gebiet nérdlich der Leda-Ems-Niederung bis heran an die groflen
Moore auf der Wasserscheide des nordoldenburgisch- ostfriesischen
Geestrickens zum groSten Teil von deckenformigen Flugsanden
uberkleidet ist. Norddostlich dieser Moore treten sie stark zurick.

Mein eigenes Arbeitsgebiet liegt in der Hauptsache stidlich des
Hunte-Leda-Urstromtales auf dem Geestricken, der sich von der
Ems bis an die Weser in west-dstlicher Richtung erstreckt und der
im Norden vom Hunte-Leda-Urstromtal, im Siden von einer Folge
von Talsandniederungen begrenzt wird, die sich mehr oder weniger
miteinander zusammenhingend von der Ems, tber die untere Hase,
die Umgebung des Dummer und die Talflichen der Aue bis an die
eigentliche Weserniederung bei Steyerberg und Stolzenau heran-
ziehen. Das bearbeitete Geestgebiet ist also nach allen Seilen von
groBeren Talsand- und FluBniederungen begrenzt. Der geologische
Bau dieser langgestreckten Geestfliche, die ich kurz als Meppen-
Nienburger Geest bezeichnen will, ist im grofen ganzen recht ein-
formig. Geschichtete Schmelzwassersande und -kiese, in die gele-
gentlich iltere, meist tertidre Tone und Glaukonitsande hineinragen,
oder als Schollen eingelagert sind, bilden die eigentliche Masse des
nur durch Bachliler etwas belebten, sonst flach-welligen und oft
fast ebenen Geestkorpers. Ihr Alter ist vorwiegend saaleeiszeitlich,
doch mogen auch Ablagerungen der Elstereiszeit im tieferen Unter-
crunde vorkommen, die fir unsere Betrachtungen unwesentlich sind.
Die fluvioglazialen Bildungen werden eniweder von Geschiebelehm
in Form meist geringmachtiger Decken uiberkleidet, oder man findet
an seiner Stelle Umlagerungs- und Abtragungsformen in Gestalt von
Steinsohlen oder geschiebefihrenden Sanden, die man vielfach als
Geschiebedecksand zusammenfafit, iber deren Entstehung ich an
anderer Stelle (Dewers 1930; siehe auch Diicker 1933) berichtet
habe. Auf diese Oberflichenschichten haben sich dann die Flug-
sande aufgelagert.



— 341 —

In welchem AusmaBe die Meppen-Nienburger Geest von Flug-
sanden bedeckt wird, 148t sich nach dem oben Gesagten nicht genau-
angeben. Die verschiedenen Teile des Gebietes verhalten sich
auBerdem recht ungleich, so dal Verallgemeinerungen nur mit Vor-
sicht zu machen sind. Nach meinen orientierenden Begehungen
scheint der westliche Teil (kurz als Meppen-Wildeshauser Geest zu
bezeichnen) etwas reicher daran zu sein als der Ostliche (die
Wildeshausen-Nienburger Geest). Nimmt man die Verbreitung der
abfluBlosen Depressionen, besonders deren oOrtliche Hiufungen, sowie
die in den MeBtischblittern eingezeichneten Dinen als Kriterium
hinzu, so kann es kaum zweifelhaft sein, daB sehr wesentliche Teile
des Hiummlings und des mittleren Oldenburg mit Flugsanden reich
gesegnet sind. Man darf wohl annehmen, dal in diesem Gebiete
etwa 1/, der Geestfliche zwischen Ems und Hunte von Flugsanden
aller Art bedeckt ist, wobei die unter Moor liegenden, die Flottsande
und die ,,Flugsandhiute‘ nicht mitgerechnet sind.

Ueber die Verteilung der Flugsande innerhalb dieses Ge-
bietes lassen sich vorliufig aus den Kartenbldttern keine bestimmten
GesetzmiBigkeiten herauslesen. Wenn man von der Tatsache ab-
sieht, daB Dunengebiete hiufig, aber nicht immer, am Rande des
alten Esches der Dorfer liegen, was ja, ein ursichlicher Zusammen-
hang vorausgesetzt, nur eine Folge menschlicher Titigkeit sein kann,
so 1ifit sich jedenfalls bei der ungeniigenden Kenntnis der Verbrei-
tung der deckenformigen Flngsande kein Anhaltspunkt dafiir gewinnen,
daB das sudlich des fraglichen Geestgebietes liegende Talsandgebiet
(Hase-Niederung und Artland) in besonders hohem Male als Sand-
lieferant gedient hitte. Auch die Hohen am westlichen Rande des
Hummlings (etwa in der Gegend von Bérger, Wahn und Gr.-Stavern)
sind nicht wesentlich reicher an Flugsanden als beispielsweise die
Umgebung von Sogel, Werlte und Molbergen. Es mul} das deswegen
betont werden, weil Wildvang (1933) in Ostfriesland eine aus-
gesprochene Bevorzugung des siidwestlichen Hanges des ostfriesi-
schen Geestriickens durch die (deckenférmigen) Flugsande fest-
gestellt hat.

Die Beziehungen der Flugsande und besonders der aus den
MefBtischblédttern besser erkennbaren Diinen zu den FluBliufen treten
nur stellenweise klar hervor und zwar besonders an den groBeren
Flassen. Aber schon, wenn man sich die ausgedehnten Diinenfelder
in der Emsniederung ansieht, mul man feststellen, daB diese Bezie-
hungen nicht immer véllig eindeutig sind. Stellenweise sind die
Diinenfelder auf der Westseite der Ems ebenso stark ausgebildet
wie auf der Ostseite (z. B. bei Lingen und Lohne), wenn auch im
groen ganzen die Bevorzugung des Ostufers als Folge der fur die
Verteilung verantwortlichen westlichen Winde auch im Emsgebiet
deutlich hervortritt. Weiter im Osten, z. B. an der Hunte und
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Weser, wird die Bevorzugung der Ostufer noch klarer, doch kommen
z. B. zwischen Wardenburg und Huntlosen auch westlich der Hunte
ganz ansehnliche Diinenflichen vor.

Die kleineren Flisse im Geestgebiete zwischen Meppen und
der Hunte haben offenbar fur die Flugsandbildung eine wesentlich
geringere Bedeutung gehabt als die groleren. So ist in der Umgebung
der drei Radden (Nord-, Mittel- und Sudradde) im Hummling von
einer Hiaufung der Dinen an ihrem Ostufer nichts zu erkennen.
Bei der Marka ist es ganz #hnlich. Hier liegen die groBeren Diinen-
gebiete, soweit die Geest in Frage kommt, sogar auf dem west-
lichen Ufer (in der Arenberg’schen Forst stidwestlich von Mark-
hausen), allerdings in einer solchen Entfernung vom Flusse, da8
wahrscheinlich gar keine Zusammenhinge zwischen ihnen und der
Marka bestehen. Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse an der Soeste.
Hier befinden sich die groferen Dinenfelder — der Dwergter Sand,
die Diunen sudwestlich von Thilsfeld (Soesle-Talsperre) und bei
Stedingsmithlen -— westlich des Flusses, aber auch hier kommt
wegen der z. T. ziemlich groBen Entfernung der Diinen vom Flusse
eine Herleitung derselben aus der Flullniederung im Sinne von
0. Wilckens (1921, 1928) sicher nicht in Frage. Es 1iBt sich
uberhaupt fir die Meppen-Wildeshauser Geest feststellen, dafl die
Verbreitung der Dianen zum allergrdften Teil von den die Geest
durchschneidenden kleineren Flissen und Bachen unabhingig ist.
Ueber die deckenféormigen Flugsande lafit sich zur Zeit kein so
bestimmtes Urteil aussprechen. Wenn man aber die Erfahrungen,
die an den drei von mir kartierten Gebietsteilen gemacht wurden,
verallgemeinern darf, so liegen hier die Verhiltnisse durchaus
ebenso (sielic aber weiter unten!).

Dall der Meppen-Wildeshauser Geest im Norden vorgelagerte
Hunte-Leda-Urstromtal ist zum groBten Teil mit Mooren bedeckt.
Soweit die Talsande zu Tage liegen, sind flache, dunenartige
Erhebungen hiufig. Wir finden sie in weiter Verbreitung an den
die Niederung in noérdlicher bis nordwestlicher Richtung durch-
stromenden Quellflissen der Leda (Aue, Socste, Sagter Ems und
Burlage-Langholter Tief). Ausgesprochene kuppige Dunen sind hier
allerdings weniger hiufig. Gro3e zusammenhingende Dunenfelder
kommen infolge der Schmalheit der nur an den genannten Filissen
moorfreien Talsande nicht vor. Die Verbreitung deckenférmiger
Fingsande 148t sich — wie oben bereits dargelegt wurde — infolge
mangelnder Unterscheidungsmerkmale vom Talsand nicht feststellen,
doch kommen z. B. in der Umgebung von Edewscht (siidlich des
Zwischenahner Sces) in Hohenlagen, in denen bereits geschiebe-
fihrende Ablagerungen zu Tage ausgehen, noch steinfreie Deck-
sande vor, die man wo'l als deckenférmige Flugsande deuten kann
(vergl. auch Schucht 1912).
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Im ostlichen Teil der Meppen-Nienburger Geest, also zwischen
Hunte und Weser, werden die Diinen wesentlich seltener. Verhiltnis-
milig verbreitet sind sie noch auf dem 6stlichen Ufer der Hunte,
z. B. nordlich von Détlingen, bei Wildeshausen und weiter siidlich
bei Barnstorf. Aullerdem finden sie sich in der Umgebung des
oben beschriebenen Brettorfer Flugsandgebietes bis etwa in dic
Gegend der Delme. Kleinere flache Dinen sieht man auch in der
Umgebung des von Suden auf die Geest ibergreifenden Wietings-
moores Ostlich von Barnstorf. Vielleicht sind hier Flugsande aus
dem jetzt vom Moore bedeckten Gelinde ausgeblasen worden. Die
itbrigen Dinen halten sich ausschliellich an die von der Barenburger
Aue durchflossenen Urstromtalniederungen, wo sie besonders in der
unmittelbaren Umgebung des Flusses selbst hiufiger sind und von
dort aus gelegentlich auf die randliche Geest (z. B. bei Deblinghausen
unweit Steyerberg) iibertreten. Aulerdem finden sich Diinen in
beschrinktem Umfange am Nordrande der Syker Geest gegen das
‘Weser-Urstromtal siidlich von Bremen. Sie sind hier wohl aus-
schlieBlich auf menschliche Einflusse zuriickzufiihren.

Ob die Verbreitung der deckenférmigen Flugsande in der
‘Wildeshausen-Nienburger Geest wesentlich geringer ist als westlich
der Hunte, ist mangels ausreichender Untersuchungen nicht sicher
zu entscheiden. Man muf} in Betracht ziehen, dal schon ein sehr
wesentlicher Teil dieses Gebietes durch das Syker Flottsandgebiet
eingenommen wird, dessen Rinder von Flugsanddecken von gréBerer
oder geringerer Breite umsiumt werden (Dewers 1932). Trennen
wir noch den Raum zwischen Hunte und Delme ab, in dem das
Brettorfer Flugsandgebiet liegt, so bleibt nur noch ein miBig grofies
Areal ubrig, welches, nach gelegentlichen orientierenden Begehungen
zu urteilen, meist geschiebefihrendes Diluvium an der Oberfliche
erkennen laBt, also im wesentlichen arm an Flugsanden sein durfte.

Aus dem Gebiet zwischen Unterweser und Unterelbe liegen
Angaben uber die Diinenverbreitung von O. Wilckens (1921) vor,
aus denen hervorgeht, dafl sich hier die Diinen eng an die groBeren
Fliusse, Weser, Wiumme und Oste, halten und ganz vorwiegend auf
deren Ostufer liegen. Auch die Aller wird auf ihrem Nordostufer
von einer mehr oder weniger geschlossenen Diinerlandschaft begleitet.
Dagegen scheint die Geest sowohl zwischen Weser und Unterelbe
als auch in der Luneburger Heide verhiltnismilig arm an Diinen
zu sein. Immerhin finden sich abgeflachte und stark podsolierte
Diinen z. B. auf der Garlstedter Heide hei Osterholz-Scharmbeck und
anscheinend jungere im Naturschutzpark am Wilseder Berg im
Gebiet von Wehlen, Ehrhorn, Heimbuch und Einem (Stoller 1918,
S. 162). Beide letztgenannten Oertlichkeiten liegen weitab von
grolleren Flissen.
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Ueber die Verbreitung von deckenformigen Flugsanden 0stlich
der Weser ist bisher nichts bekannt geworden.

Beziiglich der Herkunft des Materials liegen die Dinge
nicht eindeutig. In Ostfriesland ist der nach Suidwesten, also nach
der Ems- und Ledaniederung, gerichtete Hang der Geest weitaus
am stirksten von Flugsanden iberkleidet. Man konnte also leicht
auf den Gedanken kommen, dal die Talsande dieser Niederungen
das Ursprungsmaterial darstellen. Im Hommling aber, der ja zur
Ems und Hase eine ganz &hnliche Lage hat wie der sudwestliche
Teil der ostfriesischen Geest zur Ems und Leda, lassen sich solche
Zusammenhinge vorliaufig nicht nachweisen und dirften auch, wenn
iberhaupt, so doch nur in sehr geringem Male bestehen. Wild-
vang ist (1935) daher auch nicht auf diese Deutung verfallen,
sondern meint, daB das Ausgangsmaterial in den Geschiebedeck-
sanden zu suchen ist, die als obere Verwitterungskrume (nach
seiner Ansicht als urspringliches Ausspiilungsprodukt der Grund-
morédne, was wegen des hohen Alters und der damit verbundenen
Abtragungsvorginge unwahrscheinlich ist) den liegenden Geschiebe-
lehm bedecken. Sie sollen an den Hingen der flachen Talungen
bei starken Niederschligen und Schneeschmelze wihrend eines eis-
zeitlichen Klimas ausgewaschen und dann aus den Télern heraus
durch den Wind verbreitet worden sein. Das Fehlen auf dem
gegeniiberliegenden nordostlichen Hang des ostfriesisch-nordolden-
burgischen Geestriickens erklirt er dadurch, daB8 hier flieBendes
Wasser und Wind in der gleichen Himmelsrichtung wirkten und so
alle ausgespiilten Sande mit vereinten Kriften in das Weser-Urstrom-
tal abfahrten, wihrend im anderen Falle die vom Wasser nach
Stidwesten verfrachteten Sande vom Winde in nahezu entgegen-
gesetzter Richtung transportiert wurden und dadurch als Flugsande
im Lande verblieben. Dieser Gedankengang ist recht ansprechend
und mag im vorliegenden Falle auch bis zu einem gewissen Grade
zutreffen, er reicht aber zu einer allgemeinen Erklirung nicht aus
und zwar deswegen nicht, weil die Beziehungen der Flugsande zu
den kleinen hier in Frage kommenden Fliissen und Bichen nicht
klar genug hervortreten. Da Flugsande die Orte ihrer Entstehung
nur langsam zu verlassen pflegen, also nur eine geringe Wanderungs-
geschwindigkeit haben, so millten sie sich m. E. deutlicher an die
Talrinnen anschlieBen, oder, wenn man eine sehr lange Dauer der
Bewegung annimmt, wenigstens in der Nihe ihrer Ausgangsorte
michtiger sein als weiter davon entfernt. Wildvang glaubt ja
solche Zusammenhinge auch bemerkt zu haben und spricht von
Sandwillen, die die Tiler begleiten. Wenn zwei Tiler zusammen-
liegen, sollen sich je zwei Sandwille zu einem einzigen zusammen-
schlieBen. Dann milten ja aber die beiden verschmelzenden Wille
durch entgegengesetzte Winde erzeugt sein, da der eine auf dem
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wesilichen, der andere auf dem ¢stlichen Ufer des betreffenden
Baches liegen wiirde, was sich mit den auch von Wildvang ange-
nommenen vorherrschenden Westwinden nicht recht vertrigt. Ich
habe solche Zusammenhinge nirgends mit Sicherheit feststellen
konnen. Man findet im Gegenteil hiufig ein Auskeilen mit Annéherung
an die Tilchen als Folge eines hier stattgehabtem Abtragungsvor-
ganges. Es wird wahrscheinlich so gewesen sein, daB neben den
FluBtilern noch andere Sandlieferanten in Betracht kommen und
das sind diejenigen erheblichen Flichen der Geest, die unmittelbar
an der Oberfliche entweder stark verwitterten Geschiebedecksand
oder noch besser Schmelzwassersande fihren. Ob diese Flichen
einmal eine Geschiebelehmdecke besessen haben oder nicht ist ohne
Belang. Auf alle Fille zeigen z. B. im Hummling gerade diese
Gebiete die schonsten Steinsohlen als Zeichen dafur, daB hier Ab-
tragungen durch den Wind stattgefunden haben und wenn man die
heute noch in Umbildung befindlichen Windrisse und Windmulden
betrachtet, so stellt man leicht fest, daB sie an diesen entblélten
Stellen tiefer liegt als an den noch durch die Vegetation geschiitzten
Rindern, daB also die unterliegenden Sande trotz der Steinsohle
der Deflation anheimgefallen sind. Sie missen daher zu einer Zeit,
als die Steinsohle noch nicht die jetzige Geschlossenheit erreicht
hatte, noch mehr als Materiallieferanten fiir Flugsande gedient haben.
Auf der Oberfliche von Geschiebelehm pflegen die Steinsohlen
zwar nicht zu fehlep, sie sind jedoch auch unter der schitzenden
Decke von Flugsanden nicht so deutlich ausgebildet. Man kann
wohl daraus schliellen, daB Geschiebelehm und dessen Verwitterungs-
decken fir den Wind allein schwerer zuginglich waren als die
lockeren, tonfreien Schmelzwassersande.

Aus einer genaueren Durchkartierung uber groBere Flichen
darf man sich in Zukunft wohl einen besseren Einblick in die Her-
kunft der deckenformigen Flugsande versprechen. Vor allem miifte
auch dabei auf Verschiedenheiten in der Kérnung geachtet werden,
da bei der Fortwanderung des Sandes vom Ursprungsort eine
Saigerung nach der Korngrofle statifinden muB, infolge der geringeren
Wanderungsgeschwindigkeit der groBeren Koérner. Groberes Material
deutet also auf groéfere Nihe zur Ursprungsstelle hin. Leider
nehmen solche Untersuchungen derartige Zeitriume in Anspruch,
daB wir ijhre Ausfihrung in absehbarer Zeit kaum erwarten
diirfen.

Wie aus den Angaben iiber die Verteilung der Diinen her-
vorgeht, ist ein Zusammenhang zwischen ihnen und den kleinen
Geestflussen nicht testzustellen. Sie sind offenbar tiberall entstanden,
wo flugfihige Sande vorhanden waren und zwar durfte fir ihr Ent-
stehen der Mensch schon seit sehr langen Zeiten die Verantwortung
tragen, indem er die schiitzende Pflanzendecke zerstérte. So werden

XXIX, 23
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sowohl deckenférmige Flugsande als auch fluvioglaziale Sande zu
den verschiedensten Zeiten in Bewegung gesetzt worden sein. Die
verdnderten klimatischen Verhiltnisse, der damit ebenfalls verinderte
Pflanzenwuchs und die ¢rtlich begrenzten Riume dieser posthumen
Verwehungen fihrten dann zu der Form der Diinen. DaB die
Diinen in den Urstromtéilern oder an deren unmittelbaren Rindern
thr Material aus den Talsanden bezogen, ist selbstverstindlich. Auch
hier durfte fir ihre Verteilung der Mensch in erheblichem MaBe
verantwortlich zu machen sein.

Ueber die Moglichkeiten einer Altersbestimmung der
Flugsande.

1. Deckenformige Flugsande. Wie ich bereits frisher (1932)
angegeben habe und auch durch die hier geschilderten Unter-
suchungen wieder bestitigt fand, bestehen besonders im Gebiet
siidlich und siiddstlich von Cloppenburg die engsten riumlichen
Beziehungen zwischen dem als Ld8 zu deutenden Flottsanden und
dem deckenférmigen Flugsand. Intensive Verzahnungen von Flott-
sand und Flugsand sind in den randlichen Teilen des Flottsand-
gebietes bei Cloppenburg fast die Regel. Wie die Karte zeigt, ziehen
sich die deckenférmigen Flugsande vom Flottsandgebiet beginnend
iber den westlichen Rand des MeBtischblattes Cloppenburg hinaus,
wo ich sie bis Molbergen verfolgte. Sie sind aller Wahrscheinlich-
keit nach auch in dem Gebiet zwischen Molbergen und Werlte noch
weiter verbreitet. Auch am Rande der iibrigen von mir 1932
beschriebenen Flottsandgebiete finden sich immer alle Ueberginge
zu deckenférmigen Flugsanden, doch scheinen diese gewdhnlich
keine so bedeutende Ausdehnung zu haben. Leider fehlen hier noch
genauere Untersuchungen. Auf alle Fille steht fest, daB wihrend
der Bildung der Flottsande auch Ablagerung von Flugsanden statt-
goefunden hat, daB also zum mindesten ein wesentlicher Teil
der in Nordwestdeutschland nachgewiesenen deckenfér-
migen Flugsande mit den Flottsanden gleichaltrig ist.

Ueber das Alter des Losses besteht eine umfangreiche Literatur,
die hier nicht im einzelnen referiert werden kann (siehe bei
Soergel 1919, Woldstedt 1929, Grahmann 1932). Ich schlieBe
mich, wie auch Woldstedt und Grahmann, der Ansicht Soergels
an, daB der norddeutsche L68 im wesentlichen wihrend des Hohe-
punktes der Weichselvereisung (Brandenburger Stadium) zur Ab-
lagerung gekommen ist, da diese Zeit aller Voraussicht nach eine



— 347 —

gewisse Trockenheit des Klimas mit hiufigen, von der Antizyklone
iiber dem Inlandeis herrithrenden fohnartigen NO- bis O-Winden
hatte, das sind Verhiltnisse, die zu unseren Auffassungen uber die
fur Staubverwehungen ginstigsten physikalischen Bedingungen am
besten passen.

‘Wenn wir von dieser Voraussetzung ausgehen, so gewinnt die
schon frither von verschiedenen Verfassern gedufBlerts Ansicht eine
gro3e Wahrscheinlichkeit, daB auch der Flottsand, der seiner petro-
graphischen Beschaffenheit und Lagerung nach dem L68 sehr nahe
steht, mit dem Lo6B gleichaltrig ist. Nun wissen wir allerdings, daf
stellenweise auch wahrend der spiten Abschmelzphasen der Weichsel-
eiszeit noch l6Bartige Bildungen entstanden sind. Im nordischen
Vereisungsgebiet finden sich solche Ablagerungen in Norwegen
(Bjerlykke 1918) und in Schweden (Hérmer 1927). Die von
Horner gegebene mechanische Analyse stimmt sehr mit den Flott-
sanden Nordwestdeutschlands uberein. Aber es handelt sich nur
um kleine Vorkommen und es ist zweifellos, daB z. B. der schwedi-
sche ,,Flygmo“ von Brattforsheden (Virmland) in finiglazialer Zeit
in groBer Nidhe des Eisrandes und unter den damit verbundenen
besonderen Wind- und Klimaverhéiltnissen entstanden ist, ebenso
wie das norwegische Vorkommen bei Romerike und die Vorkommen
in der Schweiz. Es ist aber kein triftiger Grund dafir zu finden,
da8 die nordwestdeutschen Flottande etwa auch erst in der fini-
glazialen Abschmelzphase entstanden sein sollen, da sie mit dem
restlichen Teile des damals bereits auf die nordlicheren Gegenden
Skandinaviens beschrinkten Inlandeises in gar keiner Beziehung
gestanden haben koénnen. Aus dem ganzen Gebiet sudlich der
Ostsee, welches vom Inlandeise der Weichselvereisung ehedem
bedeckt war, sind uns keine Flottsand- oder LoBablagerungen bekannt
geworden und es ist auch ziemlich ausgeschlossen, da man sie
bisher ubersehen hat, ebensowenig, wie das bei den nordwest-
deutschen Vorkommen geschehen ist. Die Flottsandablagerungen
von Damme und Bersenbriick, die von den Ldossen des Wiehen-
gebirges nur 20 km, sowie die von Syke und Goldenstedt, die nur
50—60 km davon entfernt sind, stehen zweifelsohne diesen Lossen
auch beziiglich ihres Alters weit niher als den geringfiigigen dhnlichen
Ablagerungen Schwedens und Norwegens, von denen sie rdumlich
durch eine so groBe 16Bfreie Zone getrennt sind. L6868 und Flott-
sande und die mit den Flottsanden verzahnten deckenférmigen
Flugsande sind also aller Wahrscheinlichkeit nach im groBSen
ganzen gleichaltrig und wihrend der Hohepunkte der Weichsel-
eiszeit entstanden.

Es ist ja auch kaum denkbar, da in einer Zeit, wo so unge-
heure Mengen mineralischen Staubes vom Winde durch die Luft

23
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bewegt und als Lo8 zur Ablagerung gebracht wurden, nicht auch
die ausgedehnten Tal- und Schmelzwassersande in Bewegung gesetzt
worden wiren. Die Hauptbedingung fir eine Verwehung oberflich-
lich anstehender Sande ist ja eine hinreichende Unterdriickung des
Pflanzenwuchses. Ohne Befestigung durch die Vegetation selbst
oder durch die von ibr herriihrenden bodenbildenden Humusstoffe
wirde auch bei unserem heutigen Klima eine lebhafte Flugsand-
bildung vor sich gehen, wie die starken Dunenbildungen zeigen, die
z. B. im Huimmling noch bis in die neueste Zeit hinein andauerten.
Ein besonders trockenes Klima ist fur Flugsandverwehungen allein
also gar nicht notwendig, sagt doch z. B. Chudeau (1921) von den
Diinen in der Gascogne, daB an ihnen die stirksten Bewegungen
bei Weststurmen stattfinden und zwar auch dann, wenn sie von
Regen begleitet werden. Fiir den L68 wird man allerdings annehmen
missen, dal seine Verwehung nur wihrend trockener Perioden
stattfand. Diese Trockenheit mulB aber auch der Bewegung der
Sandkorner forderlich gewesen sein. Die Verzahnung der Flottsande
(und auch z. B. des Wiehengebirgslosses, wenn auch nur ortlich)
mit Flugsanden beweist das direkt. AuBerdem ist ja bekannt, da
fast jeder LoB auch Sandkérner iiber 0,1 mm Durchmesser enthéit.
Das deutet mit Sicherheit darauf hip, daB wir zar LoBbildungszeit
Winde von geniigender Stirke hatten, um Sand zu bewegen. Zu-
sammenfassend konnen wir also sagen, da sowohl theoretische
Ueberlegungen als auch die tatsichlichen Befunde beweisen, daB
wihrend der LoBbildungszeit eine ausgedehnte Flugsandbildung statt-
gefunden hat.

Eine fir die Beurteilung der angeschnittenen Fragen wichtige
Erscheinung ist die in Nordwestdeutschland (und auch dartber
hinaus) weitverbreitete Steinsohle, die @iberall dort anzutreffen
ist, wo lockere steinfithrende Ablagerungen an der Oberfliche auf-
treten. Am deutlichsten finden wir sie uber den eiszeitlichen
Schmelzwassersanden der Geest entwickelt, wo sie oft uad auf aus-
gedehnten Flichen eine wahre, nur aus einer Steinschicht bestehende
Pflasterung des sandigen Untergrundes darstellt. Auch iiber Geschiebe-
lehm ist sie, wenn auch hiufig weniger deutlich, zu beobachten,
besonders wenn die Oberfliche desselben durch nachtrigliche Flott-
oder Flugsandauflagerung vor der Umlagerung durch den Menschen
bewahrt blieb. Man tbertreibt nicht, wenn man sagt, dal uber
sandigen, noch nicht durch Beackerung beeinfluten glazigenen oder
fluvioglazialen Ablagerungen der Geest die Steinsohle die regional ver-
breitete Bedeckung darstellt. Ueber ihr liegt dann meist nur noch die
10—30 cm méchtige ,,Flugsandhaut*. Windkanter kommen in dieser
Steinsohle nur in exponierter Lage, z. B. auf Kuppen, ausgesprochen
haufig vor, sonst sind sie seltener. Es liegt das offenbar daran,
daB, wie auch E. Kaiser (1926) bemerkt, in Abblasungsgebieten,
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durch die der Sand nur hindurchgefiihrt wird, die Korrasion stirker
ist als in Akkumulationsgebieten, wo die Steine lingere Zeitrdume
hindurch durch Sanddecken oder Diinen geschiitzt werden. Die
Steinsohle, die ja den Flottsand und den LO6B in gréBeren Gebieten
des ubrigen Deutschland unterlagert, stellt eine Lesedecke dar, die
infolge der Ausblasung der feineren Bestandteile durch den Wind
entstanden ist; sie entspricht den &hnlichen Erscheinungen in der
Hamada- und Sserir-Wiiste. Da der LoB vielfach auf einer Stein-
soble aufliegt und auBerdem wohl kaum als Schleifmaterial in Frage
kommt, da er nach verbreiteter Auffassung durch eine Grasvege-
tation aufgefangen und abgelagert sein soll, so mufl also schon vor
der endgiltigen LoBanhinfung Flugsand die Windkanter unter dem
Lo68 erzeugt haben, und diese Flugsande werden dann doch wohl
auch an geeigneten Stellen zur Ablagerung gekommen sein. Die
Tatsache der regionalen Verbreitung der Steinsohle und ihre ganz
gleichartigen Lagerungsbeziehungen sowohl zum deckenformigen
Flugsande als auch zum Lo68 (Flottsand) ist ein weiterer Beweis fur
die tiefgreifenden Wirkungen des Windes wéhrend der Zeit der
LoBablagerung, also wihrend der Hoéhepunkte der Weichseleiszeit.
Da nicht anzunehmen ist, da@ wihrend der Zeit des Eisriickzuges
die Bedingungen fir regional verbreitete Windwirkungen besser
werden konnten, so ist die Steinsohls in Verbindung mit den ge-
schilderten Beziehungen von LoB3-Flottsand und deckenférmigem
Flugsand zueinander auch gleichzeitig ein Beweis fur das hocheis-
zeitliche Alter der Flugsande.

Bezuglich der Frage, aus welcher Richtung die Winde kamen,
denen die Flugsanddecken ihre Ablagerung verdanken, ist daran zu
erinnern, daB (Dewers 1932) die Beziehungen der Flugsande zu
den Flottsanden in Nordwestdeutschland keinen deutlichen Hinweis
darauf erkennen lassen, daB Ostliche oder nordostliche Winde
wihrend der Zeit der LoBablagerung in besonderem Malle vorge-
herrscht haben. Es findet sich auch da, wo die Flottsande an
grofere, mit Sanden ausgefillte Talungen. grenzen, keine gesetz-
mifige Verstirkung des Sandgehaltes, die uber das in der sonstigen
Umgebung der Flottsandgebiete tbliche Maf hinausgehen wirde.
Auch zwischen die groBen Talsandgebiete und die westlich davon
liegenden Flottsande (z. B. beim Syker und Harburger Flottsandgebiet)
eingeschaltete Flugsandzonen, wie man sie vielleicht doch erwarten
konnts, wenn die Ostlichen, Winde die gesamte Sandbewegung der
damaligen Zeit entscheidend beherrscht hitten, sind — in Nordwest-
deutschland wenigstens — nicht zu erkennen. Ferner spricht die
ausgesprochene Bevorzugung der nach Osten gerichteten Hinge als
Ablagerungsplitze fir den L68 (Ibbenbirener Bergplatte, Firstenauer
und Dammer Berge, Stemmer Berg bei Lemférde, Harburger Berge)
durchaus gegen ein Vorherrschen ostlicher Winde. In dieser Hin-
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sicht liegen die Dinge in Nordwestdeutschland ganz dhnlich wie im
Rheinlande (Breddin 1925, 1927) und in Thiringen (Zimmer-
mann 1896, Lésche 1930). Zwar betrachte auch ich die vom
Inlandeis herunterkommenden antizyklonalen, fohnartigen Winde als
die eigentlichen LoBbringer, aber sie waren durchaus nicht vor-
herrschend, sondern die von ihnen angebrachten Staubmassen
konnten sich nur auf den vor den Westwinden geschiitzten Ost-
hangen der Erhebungen halten. Wer sich einmal die Mithe gemacht
hat, an einem stiirmischen Tage den Unterschied der Wind- und
Leeseite einer kahlen Heidekuppe beziiglich der Annehmlichkeit des
Aufenthaltes miteinander zu vergleichen, der wird sich nicht recht
vorstellen konnen, weshalb sich gerade an der Windseite die 168-
fangenden Pflanzen mit Vorliebe angesiedelt haben sollten und der
leicht bewegliche Lo8 sich niedergelassen haben sollte. Auch die
Bewegung des Sandes bei der Barchanbildung, die immer von der
Luvseite fort zur windgeschiitzten Leeseite gerichtet ist, sowie die
Ablagerungsbedingungen bei Schneedriften (Enquist 1916) weisen
durchaus in dieselbe Richtung. AuBerdem zeigen die Flottsand-
gebiete mit ihrem typischen Sandsaum, daB es sich nicht um Reste
handelt, die einer nachtriglichen Abtragung entgangen sind, sondern
da sie von ihrer Ablagerungszeit her keine groBere Ausdehnung
gehabt haben.

Wenn wir die auf norddstliche und dstliche Winde hinweisende
Verbreitung des Losses in Einklang bringen wollen mit der auf
vorherrschende Westwinde hinweisenden Verteilung, so kann
das m. E. nicht in der Weise geschehen, wie es anscheinend
Woldstedt (Kaehne 1935) in einem Vortrag vor der Gesellschaft
fir Erdkunde in Berlin getan hat. Nach dem kurzen Referat zu
urteilen, soll der L6 wihrend einer Zeit vorherrschender 6stlicher
Winde abgelagert worden sein, um dann nachtréiglich wihrend
einer viel spiteren Westwindphase der Nacheiszeit auf die jetzigen
Verbreitungsgebiete beschrinkt bezw. transportiert zu werden. Nach
meiner Ansicht hat sich die Sache so zugetragen, da wéahrend
der Zeit der Ablagerung des Ldsses durch mehr oder weniger hiufig
vom Inlandeis vorstoBende antizyklonale Winde bereits eine Be-
schrinkung auf die heutigen Lagen durch die vorherrschenden West-
winde eintrat. Dabei kommt es nicht auf ein Vorherrschen der
Westwinde beziigl. der Dauer an, sondern vielmehr auf ein solches
in Hinsicht auf die Stirke derselben. Wenigere heftige westliche
Winde, wie sie die wandernden Zyklone mit sich bringen, kénnen
die Wirkung schwicherer und hiufigerer 9stlicher Winde durchaus
verwischen.

Ich halte es auch nicht fir angingig anzunehmen, daB in der
»Nacheiszeit, als Norddeutschland schoun eisfrei, aber noch wenig
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mit Vegetation bedeckt war* (Kaehne 1935), eine Bewegung des
lange Zeit vorher abgelagerten Losses durch den Wind noch még-
lich gewesen sein konnte. Der Lo8 bezw. Flottsand hat bekanntlich
infolge der gunstigen AusmaBe der Kapillaren eine vorzigliche Haft-
fahigkeit fiur das Bodenwasser und trocknet selbst in diirren Sommern
an der Oberfliche nur sehr wenig aus. AuBerdem darf man sich
die Pflanzenwelt wihrend dieser spitglazialen Phase unter der nun-
mehr unbestrittenen Vorherrschaft der Westwinde auch nicht gar
zu wistenartig vorstellen. Sie wird an giinstigen Stellen schon
recht dicht gewesen sein, und wenn dieses der Fall war, dann muf}
gerade der bodenkundlich begiinsticte L60 von der Vegetation am
meisten vor Deflation geschiitzt worden sein. Auch die nachtrig-
liche Abtragung etwa durch Erosion der Niederschlagswisser mufBte
dadurch verhindert werden. AuBerdem lassen neuere pollenanalyti-
sche Untersuchungen (Zusammenfassung bei Firbas 193H) darauf
schlieBen, daB der Waldwuchs in der Spéteiszeit bedeutend frither
eintrat, als bisher angenommen wurde.

Bei den deckenférmigen Flugsanden liegen, da sie leichter aus-
trocknen, die Verhéltnisse natiirlich wesentlich anders. Aber trotzdem
bleibt zu beachten, daB die deckenférmigen Flugsande der Gegend
stidlich Cloppenburg und in der Umgebung der sonstigen Flottsand-
gebiete meist merkwirdig wenig umlagert wurden. Ein Ueberwehen
von Flottsanden durch spiter wieder mobilisierte randliche Flug-
sande fehlt z. B. nach meinen Erfahrungen vollstindig.

2. Diinen. Aus der regionalen Verbreitung der Steinsohle, aus
der fast ebenso groBen der deckenférmigen Flugsande einschlielich
der Flugsandhdute und aus ihrer seitlichen Verkniipfung mit den
Flottsanden dirfen wir den gut gesicherten Schlull ziehen, da8 zur
Zeit der Lo0bildung die Bodenbedeckung durch Pflanzen geniigend
gering war, um weitrdumige Flugsandbewegungen zuzulassen. Es
ist nun sehr auffillig, daB — wie bereits hervorgehoben wurde —
ziemlich ausgedehnte Gebiete vorhanden sind, in denen sich wohl
Flugsanddecken aber keine Diinen entwickelt habenl). Man kommt
daher unwillkiirlich (siehe auch Wildvang 1935) auf den Gedanken,
daB zur Zeit der Ablagerung dieser Flugsanddecken die Bedingungen
zur Bildung hoher Diinen nicht gunstig gewesen sind. Als Grinde
konnte man anfithren: Verwaschung durch Niederschlige, Fehlen der
typischen diinenbildenden Griser (Strandhafer!), sonstige zu gering-

1) Flache und diinne Flugsanddecken kommen offenbar auch in den
Wiisten vor, doch werden sie in den Arbeiten giinstigenfalls nur kurz erwihnt
(z. B. bei Uhden, 1932). Die Aufmerksamkeit der Forscher kommt fast aus-
schlieglich den Diinen zugute, so daB iiber die Daseinsbedingungen der Flug-
sanddecken besonders auch im Hinblick auf diejenigen der Diinen bisher
m. W. nichts Entscheidendes bekannt geworden ist.
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fugige Vegetation, zu geringe Sandmenge infolge schnell sich bilden-
der Steinsohle und damit verbundene schnelle Erschopfung des Sand-
materials eventueller urspriinglicher Dinen beim Fortwandern nach
Osten. Diese Einflusse konnen sich natiirlich auch in Verbindung
miteinander bemerkbar gemacht haben. Es ist nun die Frage, ob
diese ungiinstigen Bedingungen nur ortlich wirksam waren, also
etwa nur in den oben beschriebenen Gebieten oder ob sie zur
LoGbildungszeit eine Dunenbildung in ganz Norddeutschland verhin-
dert haben. Dieso Frage ist um so schwerer zu beantworten, als
z. B. beim Fehlen dunenbildender Graser und dem Vorhandensein
zu kleiner Sandmengen keine Diinen entstehen, wihrend bei groBen
Sandmengen auch ohne Vegetation — wie wir aus den Wisten
wissen — sich grole Dinenfelder bilden kénnen (z. B. in der
Tschertschenwiiste; Sven Hedin 1%04—1905). Es macht sich
hier eben die miBliche Tatsache bemerkbar, daB wir trotz vieler
Bemithungen und Teilerfolge tuber die Grundlagen der Diunenbildung
unter den verschiedenen dabei wirksamen &ufleren Umstinder noch
immer nicht vollig im klaren sind. Auch die wahrend der letzten
Eiszeit wirksamen Klimafaktoren kennen wir nur unvolltommen, ja
wir wollen sie ja gerade aus den geologischen Tatsachen (Flugsand,
Diinen, L6B usw.) erschlieBen!

Der grofite Teil der ostdeutschen Dunen, z. B. diejenigen in
der Warthe-Netze-Niederung (Lehmann 1907, Solger 1910, I. Hog-
bom 1923), sind erst entstanden, als das Inlandeis der Weichsel-
vereisung seinen Hochsistand wiberschritten und die betreffenden
Gebiete freigegeben hatite. Da innerhalb des vom letzten Inlandeise
wihrend seiner grodten Ausdehnung (Brandenburger Stadium)
bedeckten Gebietes kein Ld8 oder Flotisand abgelagert wurde, so
miissen beide élter sein als die erwidhnten Diinen. Dasselbe konnte
daher auch fir Nordwestdeutschland gelten. Es ist aber durchaus
nicht notig anzunehmen, wie es z. B. I. Hogbom (1923) tut, daB
die Diinenbildung in den ostdeutschen Urstromtéilern erst im Fini-
glazial vor sich gegangen sein soll, also gleichzeitig mit den mittel-
schwedischen Diinenfeldern, denn zu dieser Zeit hatte das Klima
bereits die entscheidende Wendung zur Wirmezeit genommen und
selbst dem weichenden schwedischen Inlandeis folgte keine Tundra
mehr sondern Wald. Die Zeit, die dem Winde hier zur Duinenbil-
dung zur Verfiigung stand, wihrte also nur solange, wie die Vege-
tation sich noch nicht des socben erst vom Eise und vom Meere
freigegebenen Schmelzwasserdeltas bemichtigt hatte. Es ist also
durchaus moglich, daB nicht der Zeitpunkt der Bildung der schwe-
dischen und ostdeutschen Binnendiinen derselbe war, sondern nur
die Situation, d. h. daB sich die ostdeutschen Binnendiunen bilden
konnten, sobald das Eis oder seine Schmelzwisser die betreffenden
Gebiete (meist Urstromtiler) freigegeben hatten. Daraus wirde sich
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z. B. ergeben, dal die Dinen des Baruther Urstromtales wesentlich
ilter sein kénnen als die des Thorn-Eberswalder Urstromtales, ja
sie konnten in die Bildungszeit des Losses hineinreichen.

Bisher sind sie aus dem Grunde fir verhiltnismifig jung
gehalten worden, weil man die Antizyklone iiber dem Eise und die
damit verbundenen o&stlichen bis nordgstlichen Winde geradezu fir
alleinherrschend wenigstens fir die schneefreie Zeit des Sommers
gehalten hat und daher die auf Westwinde zuriickzufithrenden Diinen
(ich teile die Ansichten von Enquist 1932 nicht; siehe auch
I. Hogbom 1932) in den fritheren Phasen der Weichseleiszeit kein
Unterkommen finden konnten. Das Vorkommen einer Antizyklone
tiber dem Inlandeise ist zwar physikalisch sehr einleuchtend und
durfte auch wohl in mehr oder weniger hohem Grade bestanden
haben. Wir haben aber keine Anhaltspunkte iiber die Stirke, die
Hiufigkeit und die Reichweite der von ibr ausgehenden féhnartigen
Winde. Die einzige die Annahme bestiatigende tatsichliche Fest-
stellung liegt ja in der Verbreitung des Losses, und auch diese ist,
wie oben gezeigt wurde, besser durch teilweise Zuhilfenahme kréiftiger
Westwinde zu deuten. Es wirde daher bei dem heutigen Stande
unseres Wissens durchaus verfehlt sein, die Moglichkeit, da Diinen
sich in Norddeutschland schon sehr friih, vielleicht zum kleinen Teil
bereits wahrend der LoBbildungszeit gebildet haben kénnen, dogma-
tisch aus der Diskussion auszuschlieBen (siehe auch bei Horner
1927). AuBerdem ist bemerkenswert, daB Firbas neuerdings (1935)
in einer ausfihrlichen kritischen Betrachtung uber das spéteiszeit-
liche Klima zu dem Ergebnis kommt, daB sich fir eine besonders
hervortretende Kontinentalitit wéahrend der fritheren Phasen der
Spitglazialzeit keine Anzeichen aus der Vegetationsgeschichte heraus-
lesen lassen. Fir die Auffassung, daB im Finiglazial noch einmal
durch Trockenheit des Klimas besonders giinstige Bedingungen fir
die Diinenbildung geherrscht haben sollen, ist also kaum Raum vor-
handen.

Wenn wir nach diesem Exkurs zu den nordwestdeutschen
Diinen zuriickkehren, so liegen hier die Grundlagen fur eine richtige
Alterseinstufung noch ungiinstiger als in Ostdeutschland. Da unser
Gebiet vom Inlandeise der letzten Vereisung nicht bedeckt war, so
fehlt eine rickwirtige Grenze fur die Dunenbildung wberhaupt.
AuBerdem sind die Formen der Dinen im allgemeinen wenig
charakteristisch, meist unregelmiBig kuppig, wenn auch hier und
da Parabeldiinen auftreten, die auf westliche Winde als Erzeuger
hinweisen. Die mehr oder weniger starke Podsolierung der Ober-
fliche kann auch nur ganz ungefihre Anhaltspunkte bieten, solange
wir tiber die Zeitdauer dieses Vorganges nicht besser unterrichtet
sind. Wir konnen lediglich sagen, da schwach oder gar nicht
podsolierte Diinen jingeren Datums sein miissen. Dieses letztgenannte
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Kriterium anzuwenden findet man sehr oft Gelegenheit und hat
daher Grund zu der Annahme, dal eine wohl in den meisten Fillen
durch die menschliche Wirtschaft veranlaB8te Dinenbildung noch bis
in die neueste Zeit hinein stattgefunden hat und zwar iberall da,
wo flugfdhige Sande an der Oberfliche anstehen. Monographische
Bearbeitungen nordwestdeutscher Diuinenfelder stehen noch génzlich
aus und milssen abgewartet werden, ehe man hoffen kann, die
Frage der Altersbestimmung mit Erfolg in Angriff nehmen zu kénnen.
Die gesteigerte Titigkeit auf vorgeschichtlichem Gebiete kann die
hier angeschnittenen Probleme sehr gunstig beeinflussen. Eine Zu-
sammenarbeit des Vorgeschichtlers mit dem Geologen ist also im
héchsten Male wiinschenswert.

3. Die Bedeutung der Pollenanalyse fiir die Alters-
bestimmung der Flagsande. Die Schwierigkeiten, die sich der
Altersbestimmung eiszeitlicher und z. T. auch nacheiszeitlicher Ab-
lagerungen entgegenstellen, beruhen zum groBen Teil auf dem
Mangel an Leitfossilien. Es ist daher auch von Seiten des Geologen
zu begrilen, wenn in den letzten Jahren versucht wurde, die
Pollenanalyse auf mineralische Ablagerungen zu ibertragen, nachdem
Assarsson und Granlund (1924) auf die Moglichkeit der Beseiti-
gung kieselsdurehaltiger Gesteinstrimmer durch FluBsidure ohne
erhebliche Beschidigung der Pollen hingewiesen hatten. So sind
durch Schubert (1933) und Ernst (1934) Pollenuntersuchungen
im Marschklei ausgefithrt worden und durch Beijerinck (1933 a—e,
1934), Schroder (1934) und Jonas (1934 a, b, 1935 a, b) solche
in Sanden, die durchweg als Flugsande anzusprechen sind. Die
SchluBfolgerungen, die Beijerinck und Jonas aus ihren Ergebnissen
ziehen, weichen aber von den bisher fur richtig gehaltenen boden-
kundlichen Anschauungen so weit ab, daB eine Diskussion ber die
maglichen Fehlerquellen des pollenanalytischen Verfahrens unbedingt
notwendig ist. [Einige kritische Bemerkungen pollenanalytischer
Art stammen von Florschiitz (1934), wihrend v. Bulow (1934)
Einwendungen vom geologisch - bodenkundlichen Standpunkte aus
geltend machtel).

Das grundsitzlich wichtigste Resultat Beijerinck’s besteht in
einer vollstindigen Umdeutung des besonders unter Heidevegetation
weitverbreiteten Podsolprofils. Der Humusortstein (= B-Horizont)
ist nicht mehr der Illuvial-Horizont der modernen Bodenlehre, in
dem sich die Humusstoffe aus der Oberfliche samt den aus dem
Bleichsand (A-Horizont) ausgewaschenen Mineralstoffen (Eisenoxyd-

) Wihrend des Druckes dieser Arbeit wurde mir bekannt, dag8 auch
J.W. van Dieren (Organogene Diinenbildung, Haag 1934) die Beijerinck’-
schen Ansichten wenigstens fir die hollindischen Kiistendiinen ablehnt.
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hydrat, Tonerde, Kieselsiure, Phosphorsiure) angereichert haben,
sondern er stellt die alte Oberfliche der eiszeitlichen Tundra dar.
Der dariiber liegende Bleichsand soll erst in der Nacheiszeit, und
zwar im Atlantikum, dariiber geweht sein. Die von v. Biilow
gebrachten Einwendungen, denen ich mich durchaus anschliee,
haben nicht vermocht, diese Anschauungen zu beseitigen. Jonas
vertritt noch in allerneuster Zeit (1935 b) ganz die gleichen An-
schauungen und vervollstindigt sie noch dadurch, daB er den
A,-Horizont (= oberer humoser Teil des Bleichsandes) als subatlan-
tisch ansieht und braungefirbte Sande unter Bleichsand, die bisher
als besondere Ausbildung des B-Horizontes betrachtet wurden, als
boreal.

Diese Ergebnisse stiitzen sich ganz ausschlieBlich auf pollen-
analytische Untersuchungen. Eine Auseinandersetzung mit den auf
zahlreichen chemischen Analysen aufgebauten Lehren der modernen
Bodenkunde fehlt fast vollig. Es wird z. B. gar nicht versucht zu
erkliren, weshalb die im Atlantikum und im Subatlantikum aufge-
wehten Bleichsande so arm an Eisen, Tonerde und Phosphorsiure
sind und sich gerade diese Stoffe, besonders die beiden letzteren
vorwiegend im Ortstein wiederfinden. Die aus der Literatur bekannten
Falle von der Ausbildung eines Podsolprofils in den kiinstlichen Auf-
schiittungen auf Megalithgrabern oder bronzezeitlichen Hiigeleribern
werden entweder nicht beachtet oder bestritten (Jonas 1930 b).
Es wird auch gar nicht in Betracht gezogen, daB es in Nord- und
Mittelschweden und auch in Finnland (Tamm 1920, Frosterus 1914)
typische Podsolprofile in weiter Verbreitung gibt, d. h. auf Bdden,
die erst im Finiglazial eisfrei wurden und kein Tundraklima mehr
erlebt haben, sondern auf denen sich sofort nach dem Rickzuge
des Eises Birken- und Kiefernwilder ansiedelten und die Arten des
Eichenmischwaldes bald hinterher kamen (Caldenius und Sande-
gren 1925, v. Post 1933, Sauramo 1929, Gams 1929). AuBerdem
hat O. Tamm (1920) auf eine Reihe von Fillen aufmerksam gemacht,
in denen die ersten deutlichen Anzeichen von Bleichsand- und Ort-
erdebildung auf nachweislich ganz jungen Béden (kinstliche Auf-
schiittungen, frithere, trockengelegte Seebdden usw.) sich schon nach
ca. 100 Jahren zeigten. Die nachweislich erst nach der Litorina-
Senkung entstandenen ,,Braundiinen‘‘ an der Swine-Miindung sind
kriftig podsoliert (Keilhack 1911) nnd haben doch keinerlei Tundra-
klima erlebt.

Es lassen sich aber aus den nordwestdeutschen Geestgebieten
noch weitere geologische Griinde gegen die Beijerinck-Jonas’-
schen Ansichten anfibren: In dem Profil Flugsandhaut-Steinsohle-
Schmelzwassersand liegt die Steinsohle je nach der Dicke der Flug-
sandhaut entweder un ter dem Ortstein (B;-Horizont), in demselben
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(was besonders haufig ist) oder iber demselben in den unteren
Lagen des Bleichsandes. Haufig kann man diese drei Fille in ein
und demselben Aufschlu beobachten. Dabei ist die Steinsohle ganz
gradlinig und ungestort. Es ist klar, da hier eine Bleichung in
situ stattgefunden hat und da8 nicht etwa der Bleichsand mitsamt
der Steinsoble sich im Atlantikum oder einem Interstadial der
‘Wirm-Weichsel-Eiszeit aus der Luft auf den ehemaligen Tundra-
boden gesenkt hat. Weiterhin sieht man eine kraftige Podsolierung
mit einwandfrei ausgebildetem Bleichsand und Humusortstein auch
auf der Hohe von Kieskuppen, auf denen der fluvioglaziale Kies der
Saalevereisung his an die Oberfliche durchragt und gar kein Flug-
sand vorhanden ist. Auch dieser Bleichsand, besser ,,Bleichkies‘,
ist also sicher nicht wihrend des Atlantikums auf den Gipfel der
Kuppe geweht worden. Jeder, der sich ubrigens etwas eingehender
mit Bodenkunde befaBt hat, wei auch, dal ein ausgebleichter
A-Horizont nicht nur in Flugsanden, sondern unter giinstigen Bedin-
gungen auch z. B. in Flottsand und Geschiebelehm vorkommen kann.
Hier hat der Bleichsand, abgesehen von der Fortfahrung der Ton-
kolloide, genau dieselbe Koérnung wie der licgende Ausgangshoden
und auch der zugehoérige B-Horizont laBt sich nachweisen, wenn
auch in anderer Beschaffenheit. Es mu8 schlieflich dem Geologen
auch merkwirdig erscheinen, daB in einer Zeit dichter Vege-
tationsbedeckung, wie es doch das verhiltnismiBig feuchtwarme
Atlantikum darstellt, sich tiber weite Strecken ein auffallend gleich-
méaflig mdichtiger Filugsand verbreitet haben soll, der bekanntlich
nicht als Staub aus der Luft herabsinkt, sondern sich springend
und rollend vorwirts bewegt und sich nur bei ganz starken Winden
etwas hoher in die Luft erhebt. Derartice Ablagerungen, wie wir
sie ja in der Flugsandhaut tatsichlich vor uns haben, konnen nur
aus einer Zeit mit lickenhafter Pflanzendecke stammen, wie sie
zulastzt wihrend des Hochststandes der Weichselvereisung bestanden
hat. Die heutigen, durch kunstliche Verletzung der Heidenarbe
erzeugten kleineren oder groferen Verwehungen, haben immer nur
beschriankte Ausdehnung und fiabren  fast ausschlieBlich zu recht
ungleichmiBigen Sandanhiufungen, mit Vorliebe zu kleineren und
grofleren Dunen, wihrend an den verletzten Stellen die Steinsohle
oft nackt zu Tage liegen bleibt.

Es steht also ganz auBer Frage, daB die von Beijerinck und
Jonas (iibrigens auch schon von Forchhammer 1835, zit. n.
Tamm 1920) vertretene Ansicht, daB Bleichsand und Ortstein zwei
ganz voneinander unabhingige, verschiedenaltrige geologische Ab-
lagerungen darstellen, falsch ist. Es handelt sich im Gegenteil
um zwei voneinander abhingige Horizonte der klimatischen Boden-
bildung im Sinne der modernen Bodenkunde derart, daB ein Teil
der aus dem Bleichsand durch die Niederschlagswisser mit Unter-
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stiitzung des sauren Humus ausgelaugten und ausgeschlimmten
Mineralstoffe sich im Ortstein zusammen mit dem Humus aus hier
nicht weiter zu erdrternden Griinden festgesetzt hat. Der Ortstein
kann dabei je nach der Beschaffenheit des Bodens, des Humus und
der den letzteren erzeugenden Vegetation verschieden ausfallen, teils
mehr eisenhaltig (Eisenortstein), teils mehr humushaltig (Humus-
ortstein), teils locker (Orterde) und teils fest (Ortstein). Auf die
Vielgestaltigkeit des Illuvial- oder B-Horizontes kann natiirlich an
dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.

Es soll dabei nicht geleugnet.werden, wie ja auch schon
v. Bilow (1934) bemerkt, da8 rein o6rtlich infolge Verletzung der
Pflanzennarbe eine Abblasung des lockeren Bleichsandes und eine
spitere Ueberwehung mit jungerem Flugsand stattficden kann, der
dann bei gentigender Zeitdauer ebenfalls in Bleichsard verwandelt
wird. Auch Jonas beschreibt ja Bleichsande, die von horizontalen
Humusstreifen durchzogen sind. Diese Humusstreifen stellen eine
frithere (meist kinstliche) Oberfliche dar, die wieder schwach uber-
weht und dann nach endgiltiger Befestigung durch den neu sich
bildenden Heide - Auflagehumus ausgebleicht wurde. Frisch auf-
gewehter Flugsand hat nicht die charakteristische Farbe des Bleich-
sandes, wie man an allen jingeren Verwehungen erkennen kann.

Trotz der irrtdmlichen Auslegung der Pollenanalysen durch
Beijerinck und Jonas kommt den beiden Forschern doch das
Verdienst zu, die Frage der Altersbestimmung von Flugsanden mit
Hilfe der Pollenanalyse erstmalig energisch in Angriff genommen
zu haben. Fur die nahe Zukunft muB es nun als Hauptaufgabe
betrachtet werden, die Fehlerquellen des Verfahrens kritisch zu
iberpritfen, um genau festzustellen, was die Pollenanalyse leisten
kann und was sie nicht leisten kann. Das ist natirlich in der
Hauptsache eine Angelegenheit der Pollenanalytiker selbst. Es sei
aber im folgenden versucht, von der Seite des Geologen auf einige
Tatsachen hinzuweisen, die der Sache dienlich sein konnten.

Die Losung der zwischen den Lehren der Bodenkunde und
den Pollenanalysen bestehenden vermeintlichen Gegensitze kann
natirlich nur darin liegen, dal die Pollen sich nicht an primirer
Lagerstitte befinden. Diese Moglichkeit zieht Jonas (1935 b) nur
in solchen Fillen in Betracht, in denen Pollen von Erle und Linde
im Ortstein vorkommen, wo sie nach seiner Anschauung nicht hin-
gehoren. Er glaubt, daB sie aus dlteren Ablagerungen, also wohl
aus einem friheren Interglazial oder Interstadial, umgelagert sind.
Ob man den Pollen eine derartige Dauerhaftigkeit zutrauen kann,
mogen die Pollenanalytiker entscheiden. Ich bin der Ansicht, da8
man an eine andere Moglichkeit denken muB und zwar an ein Ein-
wandern der Pollen von der Bodenoberfliche aus.
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Dabei denke ich weniger an ein einfaches Hindurchschlimmen
durch das Niederschlagswasser. Die Kapillaren zwischen den Sand-
kornern sind zu diesem Zwecke wohl doch zu verschlungen und
unregelmiBig im Querschnitt, um nicht sehr bald dichtgeschlimmt
zu werden. Dagegen ist m. E. das Wurzelwerk der Pflanzen sehr
wohl imstande, den Transport der Pollen in die Tiefe zu iibernehmen.
(Wie weit Tiere, etwa Insekten, in dem gleichen Sinne titig sein
konnen [Keilhack 1899], sei Entomologen zur Untersuchung
empfohlen.)

Bei der Verwesung gréberer Wurzeln, z. B. von Birken, kann
man beobachten (worauf mich Herr Dr. Tuxen, Hannover, aufmerk-
sam machte), daB hiufig die Rinde linger aushilt als das Holz.
Die lockeren Sandkorner des Bleichsandes rieseln geradezu durch
derartige Rohren hindurch. In anderen Fillen kann man feststellen,
dal das Holz z. B. von Kiefernwurzeln sehr ungleichmaBig zerfilit,
so dal neben Resten der Rinde auch faserige Holzbestandteile ubrig-
bleiben, zwischen denen sich von oben oder von den Seiten einge-
spulte oder hineingestiirzte Sandkorner eingeklemmt vorfinden.
Bekannt sind die von Ramann (1885), von Post (1913, zit. n.
Tamm 1920), Keilhack (1911), Dewers (1930) beschriebenen
Ortsteintiiten, die sich wie eine Hillle um die Wurzeln herum aus-
geschieden haben und oft einen Kern von Bleichsand umschlielen,
der aller Wahrscheinlichkeit nach von oben nachgefallen ist in dem
Malle, wie die Wurzel verweste. Diese groben Wurzeln zeigen die
Art, wie ich mir das Eindringen des Pollens in den Boden vorstelle,
besonders drastisch. Fir die Verteilung der Pollen aber spielen sie
vielleicht noch nicht einmal eine so ausschlaggebende Rolle. Ich
kann mir im Gegenteil wohl vorstellen, daB es gerade die unendlich
vielen dinnen Heidewurzeln sind, die einen viel gleichméaBigeren
Transport der Pollen in tiefere Horizonte bewirken. Sie sind zwar
nur ein bis zwei Millimeter dick, doch geniigt das durchaus, um
bei der Verwesung Sandkérner herunterrieseln zu lassen, die nur
einen Durchmesser von 0,1 bis héchstens 0,5 mm haben. Nun darf
man sich natirlich auch hier nicht vorstellen, da8 die Wurzeln nach
dem Absterben der Pflanze mit einem Schlage fort sind und dann
die Sandkoérner mitsamt den daran haftenden Pollenkérnern wie durch
ein glattes Rohr von oben direkt nach unten fallen konnen. Auch
hier geht der Transport nach unten sehr langsam in vielen kleinen
Stufen vor sich entsprechend dem allméhlichen Zerfall der Wurzeln.
Da die jungen Wurzeln sich beim Eindringen in den Boden Platz
verschaffen miissen, ist es durchaus mdglich, daB Sandkérner auch
in der Richtung des geringsten Widerstandes, d. h. nach oben um
ein geringes verschoben werden koénnen. DaB aber dic zahllosen
Heidewurzeln im Laufe von Jahrtausenden geniigend senkrecht
orientierte Hohlraume hinterlassen haben mussen, um einen Abwérts-
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transport von Pollenkérnern aus dem Auflagehumus sicherzustellen,
scheint mir Gber jeden Zweifel erhaben zu sein; es ist eigentlich
eine physikalische Notwendigkeit.

Das Eindringen der Heidewurzeln in den Boden geht sehr ver-
schieden weit je nach dem Grundwasserstande und der mechanischen
Durchlissigkeit desselben. Ich sah in geniigend lockeren Boden
Heidewurzeln von fast 1 m Linge. AuBerdem ist ja die Calluna
nicht die einzige Pflanzenart unserer Heiden, wir wissen auch nicht,
wie die Vegetation wihrend der letzten Eiszeit beziiglich der
Wurzellinge, der Dichte des Bestandes und der Verteilung der
Zwergstraucher wie Empetrum, Calluna, Erica, Vaccinium-Arten,
Zwergbirke, Weiden usw. ausgesehen hat. Die Tiefe der uiberhaupt
stattgehabten Durchwurzelung 148t sich in urspringlich geschichteten
Ablagerungen, wie Flugsanden, Schmelzwassersanden an der Mich-
tigkeit der Entschichtungszone erkennen. Nur bis zu dieser Tiefe
konnen also Pollenkdrner nachtriglich in den Boden gelangt sein,
alles was in den geschichteten Teilen sich befindet, ist schon bei der
Bildung der betreffenden Ablagerungen in diese hineingeraten. In
dieser Hinsicht sind also gewisse Nachprifungen mdoglich.

Ich mochte - glauben, daB sich aus dem dargelegten Prinzip
heraus alle pollenanalytischen Daten erkliren lassen. Wir konnen
mit guten Griilnden annehmen, da8 die Ortsteinbildungen z.T. schon
in sehr frithen Zeiten begonnen haben. Ob wir wihrend des Hochst-
standes der Weichselvereisung iiberhaupt eine wirkliche Tundra mit
stindig gefrorenem Untergrund und diinner sommerlicher Auftau-
schicht gehabt haben, ist ungewiB und bisher in keiner Weise be-
wiesen (Dewers 1934 a). Nur das wissen wir, daB das Gelinde
keinen Wald trug und daB der Pflanzenwuchs gentigend diinn war,
um die ausgedehnten in dieser Arbeit beschriebenen Flugsand-
bildungen zu ermdglichen. Wenn wir nun nicht gerade der Ansicht
sind, daB die augenblicklich an der Oberfliche sichtbaren Boden-
profile schon aus dem Saale-Weichsel-Interglazial stammen, sondern,
wie doch wohl zu vermuten ist, Neubildungen darstellen nach den
letzteiszeitlichen Abtragungsvorzingen, dann miissen wir auch an-
nehmen, daB es Zeiten gegeben hat, in denen die oberen Boden-
schichten noch ungehindert durchlissig fir die Pflanzenwurzeln
waren. In dieser Zeit konnten die Pollen und Sporen der damaligen
Pflanzenwelt aus dem Rohhumus ohne Schwierigkeiten in die von
den Wurzein tiberhaupt erreichbare Tiefe gelangen. Diese Moglich-
keit horte erst allmihlich auf in dem MaBe, wie der B-Horizont sich
mehr und mehr verfestigte. Fand die Verfestigung vor der Zeit des
Einzuges der wirmeliebenden Waldbdume statt, so konnten deren
Pollen nicht mehr in den Ortstein hineingelangen. Es ist aber auch
durchaus moglich, daB der Vorgang des Abwirtswanderns der Pollen



— 360 —

ein so langsamer ist, dal die Verfestigung des B-Horizontes lange
nach dem Einzug der wirmeliebenden Waldb4dume stattfinden konnte,
ohne daf} es, von Ausnahmen abgesehen, diesen Pollen gelang, recht-
zeitig in den Bereich des B-Horizontes vorzudringen.

Man versteht unter diesen Umstinden auch, daf innerhalb des
Bleichsandes eine Art der Verteilung der Pollen vorkommen kann,
die mit den Spektren in Torfen Aehnlichkeit hat. Der zuletzt in
den Auflagehumus gelangte Pollen wird auch am wenigsten weit in
die Tiefe gedrungen sein. Wie weit allerdings diese RegelmiBigkeit
wirklich geht, ist eine Frage, die erst noch durch Parallelunter-
suchungen aus ein und derselben Ablagerung (etwa einer Bleichsand-
decke) zu kidren ist. Ohne derartige Kontrollen sollten in der
nidchsten Zukunft Flugsandanalysen {iberhaupt keine Verwendung
finden.

Die oben gemachten Annahmen sind auch imstande, einige
von Beijerinck und Jonas nicht diskutierte Tatsachen befriedigend
zu erklaren. So sind z. B. die Dinensande unterhalb der eigentlichen
Entschichtungszone fast oder ganz pollenleer, wihrend sie nahe der
Oberfliche, vor allem im Bleichsand, recht reich daran sein konnen.
Durch die Annahme einer fortgesetzten Wanderung der Pollen von
der Oberfliche nach unten mit den Pflanzenwurzeln 148t sich diese
Erscheinung ohne weiteres erkliren. Ferner muB man sich doch
wundern, da8 in den sehr zahlreichen Fillen, wo der Ortstein etwa
mit der Steinsohle zusammenfillt, Uber der Steinsohle direkt das
Atlantikum beginnen soll, wo wir doch nach dem in dieser Arbeit
Gesagten alle Ursache haben, die Steinsohle als eiszeitlich anzu-
sprechen. Warum soll denn nur wihrend des feuchten Atlantikums
sich eine Flugsandschicht ganz allgemein auf der Steinsohle nieder-
gelassen haben, wihrend im Prdboreal und im trockneren Boreal
nichts dergleichen geschehen ist? In Wirklichkeit dirfte es so sein,
daB die Zeit seit dem Beginn des Atlantikums, also seit etwa
5500 v. Chr., vollkommen ausgereicht hat, um die betreffenden
Pollen durch die eiszeitliche Flugsandhaut hindurch bis auf den
Ortstein gelangen zu lassen.

Es ist klar, daB wir unter diesen Umstinden unsere Anfor-
derungen an die Pollenanalyse hinsichtlich der Altersfeststellung von
Flugsanden erheblich einschrinken missen. Vollstindig wertlos
braucht sie aber nicht zu sein. Zunidchst miifte man vielleicht ver-
suchen, aus ungestorten, also noch geschichteten Flugsanden durch
Anreicherung vermittels der Zentrifuge soviel Pollen zu gewinnen,
wie man zur Altersfeststellung notig hat. Ferner wire z. B. der
Fall mdglich, daB sich in einem von jingeren Flugsanden iiberwehten
Bleichsand noch keine Buchen- und Hainbuchenpollen vorfinden.
Dann konnte man daraus den SchluB ziehen, daB die Ueberwehung
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vor dem Einzug der Buche und Hainbuche stattgefunden hat, also
etwa in der ersten Hilfte des Atlantikums.

Die Deutung des Ortsteins als Tundraboden und seine Paralleli-
sierung mit den drei Minima der Strahlungskurve von Milankovitch
ist natiirlich unter den dargelegten Verhiltnissen hinfillig. Immer-
hin wird man aber vielleicht doch gewisse Schlusse auf das Alter
der frithesten Ortsteinbildungen und auch auf die damals bestehende
Vegetation ziehen koénnen, da der Ortstein infolge seiner Undurch-
dringlichkeit altere Spektren konservieren kann. Keinesfalls darf
man aber, wie Jonas (1935 b) das getan hat, Ortsteinbildungen als
glazial ansprechen, die erstens sehr pollenarm sind, zweitens keiner-
lei Pollen oder Sporen typisch arktischer Pflanzen enthalten und
drittens unter den wenigen Pollen auch noch solche von Biumen,
noch dazu wirmeliebenden wie Linde und Erle, fithren.

Es braucht schlieBlich nicht besonders hervorgehoben zu werden,
dafl auch die Frage des Alters der Heide als Vegetationsform unter
den geschilderten Umstinden nicht so einfach durch blofle Pollen-
analyse des Bleichsandes erledigt werden kann. Wenn ein Gelédnde
auch urspriinglich Wald getragen hat, so wird die Bleichsandschicht
bei geniigend langer Dauer eines nachfolgenden Heidebestandes voll-
kommen von Callunapollen durchsetzt sein, ohne da man von vorn-
herein dafiir einstehen kann, daB es moghch sein wird, dle wirkliche
Entwicklungsfolge herauszufinden.

Es ist hier nicht beabsichtigt, im einzelnen auf die von Jonas
in seinen letzten Verdffentlichungen gegebenen Pollendiagramme
einzugehen. Das mufl den Pollenanalytikern vom Fach #iberlassen
werden. Soviel darf aber wohl gesagt werden, daBl es far die nidchste
Zukunft weniger darauf ankommt, weitgehende Schliisse aus wenigen
vereinzelten Bleichsand- und Ortsteinuntersuchungen zu ziehen, als
vielmehr zundchst einmal das ganze Verfahren einer griindlichen
‘Nachprifung zu unterwerfen. Hierzu hoffe ich, im Vorstehenden
einige Anregungen gegeben zu haben.

Zusammenfassung.

Im Anschlu an frihere Untersuchungen iber die Flottsande
Nordwestdeutschlands werden in der vorliegenden Arbeit die Flug-
sande desselben Gebietes eingehender besprochen. Sie liegen ent-
weder in Form von Dinen vor oder in der Ausbildung gering-
méchtiger Decken. Diese deckenfdormigen Flugsande sind mit den
Flottsanden seitlich verzahnt, also gleichaltrig. Da die Floitsande als

XXIX, 24
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Lo8fazies zu betrachten sind, so gehéren auch die deckenférmigen
Flugsande in die Zeit des Hochststandes der Weichselvereisung. Ueber
das Alter der Diinen lassen sich keine so sicheren Angaben machen.
Es gibt Diunen verschiedenen Alters, da besonders infolge mensch-
licher Tatigkeit noch bis in die neueste Zeit Sandverwehungen vor-
kamen.

Die Winde, unter deren Einflu die Flugsande abgelagert wurden,
kamen aus westlicher Richtung. Auch wéahrend der Lo6Gbildungszeit
miissen also westliche Winde eine kriftige Wirkung ausgetibt haben.

Ein Teil der Ausfilhrungen ist der Frage nach der Herkunft
des Flugsandes und der mit diesem vergesellschafteten flachen,
abfluBlosen Becken gewidmet.

Die Versuche einiger Autoren, das Alter der Flugsande mit
Hilfe der Pollenanalyse zu bestimmen, werden kritisch besprochen.
Das Vorkommen von Pollen im Bleichsand und Ortstein der Podsol-
boden wird auf nachtréigliches Eindringen auf dem Wege uber die
von verwesenden Wurzeln hinterlassenen senkrechten Hohlrdume
zuriickgefuhrt.

Druckferlig eingegangen am 27. Dezember 1935.
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