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Abstract  

 

The Laguna de Medina is a semi-permanent shallow inland lake in Andalucía, South Spain. 

It is an ideal climate record so it is under paleolimnical investigation by the Collaborative 

Research Centre 806, which is investigating the way of mankind from Africa to Europe. 

Therefore, it was necessary to check the official geological map of the region in order to 

adjust it if it is necessary. Therefor were taken soil samples around the lake. Following that, 

the samples were examined in view of sedimentological und geochemical in laboratory. The 

Result of this Thesis is that the geological map of this region is verified. 

 

 

 

Kurzfassung 

 

Die Laguna de Medina ist ein semi-permanenter Flachwassersee in Andalusien, Südspanien. 

Aufgrund seiner tiefreichenden lakustrinen Sedimente ist er ein hervorragendes Klimaarchiv 

und steht daher im Fokus paläolimnischer Untersuchungen des Sonderforschungsbereichs 

806, der den Weg des Menschen von Afrika nach Europa untersucht. Im Zuge dessen galt 

es die vorhandene offizielle geologische Karte der Region des spanischen „Instituto 

Geologico y Minero de Espana“ zu überprüfen und ggf. zu korrigieren. Hierzu wurden 

entlang des Sees Bodenproben gewonnen, die anschließend unter sedimentologischen und 

geochemischen Aspekten im Labor untersucht wurden. Als Ergebnis dieser Arbeit wird die 

geologische Karte im Rahmen der hier festgestellten Zusammenhänge bestätigt.  
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1. Einleitung und Zielsetzung 

 

Die Universität Bonn, die Universität zu Köln und die RWTH Aachen erforschen im Rahmen 

des Sonderforschungsbereichs 806 (SFB 806), interdisziplinär den Weg der Menschheit von 

Afrika nach Europa und Westeurasien, während der letzten 190.000 Jahre, also seit dem 

vorletzten Glazial bzw. MIS 6. Das heißt, es werden geowissenschaftliche und 

archäologische Methoden angewandt. Die möglichen Routen werden hinsichtlich ihrer 

historischen Gegebenheiten (u. a. Klima, Umwelt, Kultur) untersucht um die Wege des 

Menschen nachvollziehen und verifizieren zu können. (sfb806.uni-koeln.de 2016b) 

Der Sonderforschungsbereich ist hierzu in verschiedene Cluster (A-F) unterteilt. Diese Arbeit 

findet im Rahmen des Clusters C3 statt. Der Cluster C allgemein beschäftigt sich mit der 

Region Nordwest-Afrika und der iberischen Halbinsel, der Cluster C3 beschäftigt sich mit 

 

Abb. 1.1: Untersuchungsgebiete und Untersuchungsthematik der einzelnen Projekte des SFB 806 

 (sfb806.uni-koeln.de 2016a) 
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den Veränderungen des Klimas und der Umwelt im oberen Pleistozän bis zum mittleren 

Holozän der iberischen Halbinsel, siehe auch Abb. 1.1. 

Im Rahmen des C3 fanden im September 2014 und im März 2015 zwei Geländekampagnen 

statt, unter der Leitung von Tabea Schröder (RWTH Aachen) und Jasmijn van’t Hoff 

(Universität zu Köln). Destinationen waren die Laguna de Medina und die Laguna Salada in 

der Region Cádiz in Andalusien, Südspanien. Diese Seen wurden gewählt, aufgrund ihrer 

räumlichen Nähe zu bereits untersuchten Gebieten aus früheren Abschnitten des SFBs, als 

auch aufgrund ihres geologischen Hintergrundes, in dem Fall triassischer Gips-Karst 

(Keuper-Fazies). Diese Art See verspricht lange Sedimentationssequenzen, die unter 

anderem Aufschluss über das Paläoklima geben können. (sfb806.uni-koeln.de 2016c) 

 

Das Programm der beiden mehrwöchigen Geländekampagnen sah insgesamt je eine „Off-

Shore“ Bohrung je Laguna vor, mehrere Rammkernbohrungen im Uferbereich, diverse 

Proben mittels Schwerelot in der Laguna de Medina, sowie die Entnahme von Bodenproben 

rund um die Laguna de Medina vor. 

Diese Arbeit behandelt die Bodenproben der Laguna de Medina.  

Ziel ist es flächenhafte Informationen zu erhalten, die mit dem verhältnismäßig großem 

Aufwand einer Bohrung nicht zu leisten sind. 

Es wird die Aussagekraft der geologischen Karte dieses Gebietes überprüft und es werden 

die Bodenproben gegeneinander in Bezug gesetzt um eine Vergleichbarkeit zu finden. 

Hierzu werden neben der sedimentologischen Untersuchung auch geochemische Methoden 

angewendet. 

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird ein geografischer und geologischer Überblick gegeben, 

es wird die Probennahme erläutert, sowie die anschließenden sedimentologischen und 

geochemischen Laboruntersuchungen. Die Ergebnisse werden dargestellt, am Ende der 

Arbeit bewertet und es wird gezeigt, ob und wie die erwartete Flächeninformation sich 

darstellt. 
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2. Regionaler Überblick 

 

2.1 Lage des Arbeitsgebietes 

 

Die Laguna de Medina befindet sich in der Provinz Cádiz in Andalusien, Südspanien, ca. 

10 km südöstlich entfernt von der Stadt Jerez de la Frontera. Die Koordinaten lauten 

36°37‘ N, 6°03‘ W (s. Abb. 2.1, Abb. 2.2). 

Weitere bekannte Städte sind Cádiz bzw. die Bahia de Cádiz im Westsüdwesten, ca. 23 km 

entfernt und Sevilla etwa 85 km im Norden. Zu erreichen ist die Laguna de Medina über die 

Autobahn A-381, Abfahrt „Laguna de Medina“. 

Der See steht seit 1987 unter Naturschutz. Zusammen mit der ca. 30 km entfernten Laguna 

Salada, steht die Laguna de Medina, als Lagunas de Cádiz, seit dem 05.12.1989 unter dem 

Schutz des RAMSAR-Abkommens (Ramsar Sites Information Service 1999), welches den 

Schutz von Feuchtgebieten zur Aufgabe hat (Ramsar Sites Information Service 2016). 

Weiterhin ist die Laguna de Medina ein Teil von Natura 2000, einem zusammenhängenden 

System von Schutzgebieten innerhalb der EU, hier ein Vogelschutzgebiet und 

Habitatschutzgebiet (European Commission 2012). 

 

 

 

2.2 Umfeld 

 

Das Umfeld der Laguna de Medina ist landwirtschaftlich geprägt. Es wird viel Getreide 

angebaut, aber auch Citrusfrüchte und Oliven. Die Felder werden hierzu künstlich 

bewässert, in diesem Zusammenhang sind diverse Kanäle angelegt worden. (Verdenius 

1970) 

Auf der westlichen Seite der benachbarten Autobahn befindet sich eine Zementfabrik. 
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Abb. 2.1: Übersichtskarte Spanien, Arbeitsgebiet markiert   

verändert (Google Maps 2016b) 

 

Abb. 2.2 Karte Provinz Cádiz, Zoom auf Arbeitsgebiet, Laguna de Medina. 

verändert (Google Maps 2016a) 
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2.3 Klima 

 

Das Klima in der Region ist mediterran geprägt. Das Klimadiagramm der nächstgelegenen 

Wetterstation zur Laguna de Medina (Abb. 2.3) gibt eine durchschnittliche 

Jahreshöchsttemperatur von 33,1°C und eine durchschnittliche Jahrestiefsttemperatur von 

6°C an. Die Durchschnittstemperatur beträgt 17,6°C, der jährliche Niederschlag 658 mm. 

In den Sommermonaten (Mai – September) ist es trocken und heiß, die Temperaturen 

können bis auf 40°C steigen (Reed et al. 2001), in den Wintermonaten herrscht eher 

humides Klima. 

Dadurch, dass in den Sommermonaten z. T. gar kein Niederschlag herrscht, liegt ein 

Wasserdefizit vor (Abb. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2.3 Klimadiagramm Provinz Cádiz, Jerez de La Frontera  

(Rivas-Martinez & Rivas-Saenz 2015) 
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3. Geologie 

 

3.1 Geologischer Überblick Spaniens 

 

Das Festland Spaniens befindet sich auf der iberischen Halbinsel. Ihre Basis bildet die 

Iberische Platte, eine Mikroplatte, oder auch das Iberische Massiv genannt. 

Die Iberische Platte war ursprünglich ein Teil der Eurasischen Platte, mit der Öffnung der 

Biskaya, während der Kreide, trennte sich die Iberische Platte jedoch vollständig ab. Sie 

bewegte sich zuerst gegen den Uhrzeigersinn für ca. 30 Ma, bevor sie von der Eurasischen 

und Afrikanischen Platte „eingefangen“ wurde, zur Zeit der Oberkreide, und fortan von der 

alpidischen Orogenese beeinflusst wird. 

Die alpidische Orogenese „quetscht“ die Iberische Platte zwischen der Afrikanischen und 

Eurasischen Platte, wodurch verschiedene intrakontinentale Gebirgszüge entstanden sind, 

die die Abgrenzungen dieser Mikroplatte aufzeigen. Es handelt sich hierbei im Nordosten 

um die Pyrenäen und dem Kantabrischen Gebirge als westliche Verlängerung, direkt ab der 

Oberkreide, so wie die Betische Kordillere im Süden, ab dem Miozän. (Abb. 3.1) (Gibbons 

& Moreno 2002, chap.1,12,13; Casas-Sainz & de Vicente 2009) 

 

Die Iberische Halbinsel wird nun weiter unterteilt in einen westlichen Teil, der geprägt ist 

durch das Iberische Massiv, und einen östlichen Teil, der geprägt ist durch känozoische 

Becken. Das Iberische Massiv ist noch variszischen Ursprungs, wohingegen die östlichen 

Becken alpidisch bedingt entstanden sind. (Dallmeyer & Garcia 1990) 

Das Iberische Massiv besteht zum Teil aus präkambrischen Gesteinen, die von der 

variszischen Orogenese stark beeinflusst wurden (Dallmeyer & Garcia 1990; Gibbons & 

Moreno 2002, chap.1). Es kann in fünf Zonen unterteilt werden, von Norden nach Süden 

heißen diese Zonen Kantabrische Zone (CZ), West-Asturleonische Zone (WALZ), 

Zentraliberische Zone (CIZ), Ossa Morena Zone (OMZ) und die Süd-Portugiesische Zone 

(SPZ) (s. Abb. 3.1). Es stehen in diesen Zonen präkambrische und paläozoische Gesteine 

an.  
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Abb. 3.1 Geologische Karte Spaniens         

(Gibbons & Moreno 2002) 
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Die kantabrische Zone besteht aus einem schmalen präkambrischen Bereich und hat 

ansonsten eine paläozoische Abfolge an Gesteinen, zum Beispiel den größten 

Karbonaufschluss Spaniens. Die variszische Orogense stauchte die Zone. Die West-

Asturleonische Zone besteht aus präkambrischen bis devonischen (Meta-)Sedimenten, die 

während der Oberkreide mehrmals variszisch gefaltet wurden. In der Zentraliberischen 

Zone (CIZ) finden sich verschiedene Gesteine von Neoproterozoikum bis hin zum unteren 

Kambrium, die bereits der cadomischen Orogenese ausgesetzt waren. Die CIZ besteht aus 

einem Nord- und einem Südteil, diese unterscheiden sich durch den unterschiedlichen 

Einfluss der variszischen Orogenese, dem Grad der Metamorphose, diese nehmen in 

Richtung Nordwesten zu. Die Ossa Morena Zone besteht aus Gesteinen des oberen 

Paläozoikums. Diese Zone bildet die Grenze zwischen den ehemaligen Platten Gondwana 

(OMZ) und Avalonia (SPZ). Die Süd-Portugiesische Zone ist ein alter Terran, der sich von 

der Laurassichen Platte abtrennte. Auch hier fand die Kollision während der variszischen 

Orogenese statt, die Gesteine sind wieder paläozoisch. 

Der östliche Teil Spaniens ist im wesentlichen känozoischen Ursprungs und weitaus größer, 

als der westliche. Es finden sich hier verschiedene Beckenstrukturen, die auf den 

entsprechenden großen Flüssen Spaniens beruhen. Es handelt sich im Norden um das 

Duero- und das Ebro-Becken, in Zentralspanien um das Tajo-Becken und im Süden um das 

Guadalquivir-Becken. Es handelt sich bei allen um intraplatten Vorland-Becken. Die jeweilige 

Lage ist Abb. 3.1 zu entnehmen.  

Das Duero-Becken ist das größte Becken in Spanien. Es entstand durch eine Kompression 

die von der die Iberisch-Afrikanischen-Kollision ausging. Im Zuge der alpidischen Orogenese 

hebte sich das Becken, ebenso wie das Ebro-Becken, und wurde im Miozän abgeschlossen. 

Die Sedimentmächtigkeit beträgt ca. 2500 m (De Vicente et al. 2011), es handelt sich u. a. 

um Silikate, alluviale Karbonate und Evaporite. (Gibbons & Moreno 2002, chap.13) 

Das Ebro-Becken ist im Zuge der Pyrenäengenese entstanden. Bis zum Eozän hatte das 

Ebro-Becken einen Anschluss ans Meer, wodurch unterlagernde Sedimentschichten marinen 

Ursprungs sind. Erst mit dem Oligozän begann sich das Ebro-Becken, sowie das Duero- und 

das Tajo-Becken, zu schließen, dies dauerte an bis zum Miozän. Im Ebro-Becken änderte 

sich der Status des abflusslosen Beckens mit Beginn des Neogens wieder, denn ab dann 

eroberte der Fluss Ebro das Becken. Die anstehenden Sedimente sind daher nicht-marin, 

sondern fluvial, alluvial und evaporitisch. Die quartären Sedimente überdecken inzwischen 

rund ein Drittel des Beckens, insgesamt weisen die Sedimente eine Mächtigkeit von 5000 m 
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auf.  (Friend & Dabrio 1996; Casas-Sainz & de Vicente 2009; De Vicente et al. 2011; Gibbons 

& Moreno 2002, chap.13) 

Das Tajo-Becken ist das zentrale Becken in Spanien. Es hat seinen Ursprung bereits in der 

Trias, die richtige Beckenstruktur existiert jedoch erst seit dem Paläogen, die tektonische 

Hebung ist hier synorogen zu den Pyrenäen, aber nicht durch die Gebirgsbildung induziert, 

sondern im Zuge der allgemeinen Hebung des Iberischen Massivs, durch die Kompression 

ausgelöst von allgemeinen. Aus dem Paläogen entstammen lakustrine und anmmorige 

Ablagerungen, aus dem Miozän Evaporite und alluviale Ablagerungen aus dem gesamten 

Neogen. (de Vicente et al. 2007; Gibbons & Moreno 2002) 

Auf das Guadalquivir-Becken wird im nächsten Kapitel gesondert eingegangen. 

 

3.2 Regionale Geologie 

 

Das Arbeitsgebiet, die Laguna de Medina, liegt im südlichen Randbereich des Guadalquivir-

Beckens, in einem Übergangsbereich zur externen Betischen Kordillere.  

 

3.2.1 Betische Kordillere  

 

Die Betische Kordillere ist ein junges alpinotypes Gebirge, das durch Kollision der 

Afrikanischen und Eurasischen Platten im Känozoikum entstand und bis zu 3500 m Höhe 

erreicht. Es befindet sich am Südostrand der Iberischen Halbinsel und verläuft vom Golf 

von Cádiz bis nach Valencia, im Norden wird es vom Guadalquivir-Becken begrenzt. Es ist 

gekennzeichnet durch Faltung und Deckenaufbau und lässt sich in drei Einheiten 

unterteilen, die sich petrographisch, tektonisch und hinsichtlich ihres Metamorphosegrades 

unterscheiden. Die Hauptstreichrichtung der Betischen Kordillere ist WSW-ENE. Die drei 

Einheiten sind die Externe Betische Kordillere (auch Außenzone), die Interne Betische 

Kordillere (auch Innenzone) und die Flyschzone. Zusätzlich sind die känozoischen Becken 

im am Nordrand zu betrachten (siehe auch Abb. 3.1). 

Die Betischen Kordilleren sind eine Grenzregion zweier Platten. Den Rand der Iberischen 

Platte bildet die Außenzone. Die Innenzone wurde durch die ehemalige Mikroplatte Alboran 

gebildet. Diese wurde im Miozän, im Zuge der Kollision der Afrikanischen und Eurasischen 

Platte gegen die Iberische Platte gepresst, wodurch die Alboran Platte in einer recht 
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komplizierten Tektonik, Teil der Betischen Kordilleren wurde, es treten verschiedene 

Verwerfungen, Faltenbildungen und Überschiebungen statt. Die Innenzone besteht aus 

paläozoischen metamorphen, aber auch aus präkambrischen Gesteinen, die bereits die 

variszische Orogenese durchlebt haben. Heutzutage ist also die Innenzone der Südostrand 

der Iberischen Halbinsel. 

Die Außenzone ist bedeutend größer als die Innenzone. Sie ist Bestandteil der 

ursprünglichen Iberischen Platte und war zu Zeiten der Tethys marin. Bereits im Jura wurde 

dieser Bereich allerdings in zwei Teile tektonisch getrennt, bedingt durch die Öffnung der 

Tethys. Es entstanden das Präbetikum im Osten und das Subbetikum im Westen. Diese 

beiden Bereiche nahmen teilweise unterschiedliche Entwicklungen. Das Präbetikum ist eher 

küstennah und man findet dort triassische bis spätmiozäne terrestrische Sedimente und 

flachmarine Plattformkarbonate, wohingegen man im Subbetikum triassische und 

frühmiozäne marine Kalke bzw. pelagische Sedimente findet, sowie Ophiolithe, die in eine 

Matrix aus mittelmiozänsichem Mergeln eingebettet, im westlichen Subbetikum und im 

Guadalquivir-Becken. Seit dem Miozän schiebt sich das Subbetikum im Osten über das 

Präbetikum. Ansonsten ist diese Außenzone tektonisch ruhig, es gibt keine bedeutenden 

Verwerfungen oder Verfaltungen seit der Orogenese. 

Die dritte Einheit ist die Flyschzone. Diese entwickelte sich seit dem Jura, in Zusammenhang 

mit der Kollision der Alborán-Platte mit dem Südostrand der Iberischen-Platte entstand ein 

schmales ozeanisches Becken, welches seine maximale Ausdehnung in der Oberkreide 

erfuhr. Danach kam es zur Einengung und Subduktion, wobei Flyschablagerungen 

entstanden. Diese sind heute in der Provinz Cádiz, Gibraltar und vereinzelt in der Provinz 

Málaga zu finden. Es handelt sich konkret um eine Wechsellagerung aus Turbiditen und 

pelagischen Karbonaten.  

Im Rahmen der Orogenese haben sich weiterhin känozoische Becken gebildet. Das größte 

und wichtigste dieser Art ist das Guadalquivir-Becken, es wird im nächsten Kapitel 

behandelt. 

(Gibbons & Moreno 2002, chap.16; Casas-Sainz & de Vicente 2009; Fernàndez et al. 1998; 

Reicherter & Peters 2005; Weijermars 1991) 
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3.2.2 Guadalquivir-Becken 

 

Das Guadalquivir-Becken wird im Norden begrenzt von der Sierra Morena und öffnet sich 

nach WSW in den Golf von Cádiz. Der namensgebende Fluss Guadalquivir bildet 

überwiegend auch die nördliche Begrenzung des Beckens.  

Das Guadalquivir-Becken ist ein Vorlandbecken der Betischen Kordilleren und es ist das 

jüngste der vier großen Becken Spaniens, sowie zusätzlich eines der jüngsten 

Vorlandbecken Europas.  

Das Gebiet des Guadalquivir-Beckens bestand schon prä-alpidisch und gehört zum 

Iberischen Massiv. Das Becken bildete sich durch die Kompression aus Süden, der 

Orogenese der Betischen Kordillere, im Miozän, während der späten Stadien der alpidischen 

Orogenese. Die zugehörige Einheit der Betischen Kordillere ist die Außenzone und daraus 

das Subbetikum. Dementsprechend ist die Basis marin. Die Sedimentfüllung des Beckens 

erfolgte dann wieder seit dem Miozän bis zum Pliozän und besteht aus marinen Mergeln, 

Tonen, bioklastischen Sandsteinen. Weiterhin ist synorogener Abtrag der Betischen 

Kordillere zu finden, was den Schluss nahelegt, dass es sich beim Guadalquivir-Becken sogar 

um ein Molassebecken handelt. Dies wird weiterhin untermauert durch das Auftreten von 

Olisthostromen (chaotisch unsortierte Sedimentkörper, entstanden durch Schlammfluss, 

sind eingelagert wie eine Schicht (Murawski & Meyer 2010)) und Olistholithen (einzelne 

Felsblöcke, Teil eines Olisthostromes (Murawski & Meyer 2010)), es handelt sich dabei um 

triassische Evaporite, Tone oder Kalksteine oder oberkretazische bis paläozäne Kalksteine 

(Fernàndez et al. 1998).  

(Verdenius 1970; Fernàndez et al. 1998; Friend & Dabrio 1996; Gibbons & Moreno 2002, 

chap.13; Sanz de Galdeano & Alfaro 2004) 
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3.3 Laguna de Medina 

 

Die Laguna de Medina befindet sich in der Provinz Cádiz, die geographische Lage wurde 

bereits in Kapitel 2.1 aufgezeigt. 

Die Laguna de Medina ist ein endorheischer Flachwassersee, d. h. er hat keinen 

oberirdischen Abfluss aufgrund der niedrigen Permeabilität des Substrates, und ist der 

zweitgrößte See in Andalusien, nach der Fuente de Piedra (De Vicente et al. 2012; 

Rodríguez-Rodríguez et al. 2006). Die Laguna de Medina ist ein semi-permanenter See, das 

bedeutet in diesem Fall, dass sie in sehr heißen Sommern austrocknen kann. Es gibt keine 

Infiltration, oder sonstigen Grundwassereinfluss, die einzige Abflussart ist Evaporation. 

Typisch für einen See in dieser Region ist außerdem, dass er eine erhöhte Salinität aufweist, 

dies ist den unterlagernden triassischen und känozoischen Gips-Evaporiten und Kalken 

geschuldet (Reed 1996), die sich zusätzlich durch andauernde Evaporation weiter 

anreichern. 

Die durchschnittliche Wassertiefe beträgt 1,8 m, die maximale Wassertiefe beträgt 3,5 m 

nach (De Vicente et al. 2012) bzw. 2,2 m nach (Reed et al. 2001). Die Ausdehnung des 

Sees beträgt 1500 m in der maximalen Länge und 750 m in der Breite. Der See hat damit 

eine Fläche von 1,2 km² und liegt ca. 30 m a.s.l. (entspricht m ü. NHN) (Reed et al. 2001; 

De Vicente et al. 2012).  

Zusammenfassend erfüllt die Laguna de Medina die Anforderungen eines Playasees (De 

Vicente et al. 2012; Rodríguez-Rodríguez et al. 2006).  

 

Abb. 3.2 Einzugsgebiet Laguna de Medina     

(Mreyen 2013) 
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Das Einzugsgebiet umfasst nach Reed et al. 2001 16 km² und ist in Abb. 3.2 abgebildet. Es 

besteht überwiegend aus marinen triassischen Tonen, gipsreichen Evaporiten und Mergel. 

Diese Gesteine sind alle gering permeabel. Innerhalb des Einzugsgebietes gibt es zwei 

periodisch fließende Bäche, Arroyo de Fuente Bermeja und Arroyo de la Martelilla, die die 

Laguna de Medina im Südosten speisen. Sie fallen allerdings schnell trocken und werden 

darüber hinaus für die Bewässerungslandwirtschaft genutzt, von ihnen ist also in den heißen 

Jahreszeiten kein nennenswerter Zufluss zu erwarten.  

 

Die Laguna de Medina befindet sich im Grenzgebiet des Guadalquivir-Beckens und der 

Außenzone der Betischen Kordillere, genauer gesagt des Subbetikums (s. Abb. 3.3). Dem 

Subbetikum entstammen daher auch die im Gebiet des Sees auftretenden Gesteine, die 

entsprechend triassisch bis frühmiozän sind. In ca. 3 km Entfernung nördlich fließt der Rio 

Guadelete, welcher für die weiteren autochthonen Einheiten verantwortlich ist, die im 

 

Abb. 3.3 Schematische geologische Übersichtskarte,  Lage der Laguna de Medina rot markiert 

relevant: mittlere Spate Subbetikum, rechte Spalte Neogen und Quartär 

(verändert: Instituto Geologico y Minero de Espana 1984) 
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Wesentlichen aus pleistozänen Terrassen bestehen und sich im Norden des Sees befinden. 

Es gibt aber keine Verbindung zwischen Fluss und See, seit dem Pleistozän. (Reed et al. 

2001; De Vicente et al. 2012; Instituto Geologico y Minero de Espana 1984) 

 

Nach Rodríguez-Vidal et al. 1993 ist die Laguna de Medina dadurch entstanden, dass das 

Gebiet im Pleistozän gefaltet wurde. Die Morphologie zeigt im Norden ein relativ steilen 

Hang, im Süden ist ein eher flacher Geländeanstieg (vgl. Einzugsgebiet Abb. 3.2). 

Rodríguez-Vidal et al. 1993 erklärt dies damit, dass im Norden die, den 

Guadalete-Sedimenten, unterlagernden triassischen Mergel im Zuge der Faltung diapirartig 

aufstiegen (vgl. Abb. 3.4) und nun eine von Guadalete-Terrasse bedeckte domartige 

Struktur bilden. Dieser diapirartige Aufstieg verursachte südlich eine Subsidenz, die sich mit 

Wasser füllte und durch fortschreitende Lösung der triassischen Gipse und (Kalk-)Mergel 

die Laguna de Medina bildet. In dieser Form besteht die Laguna de Medina seit dem 

Pleitsozän bis heute (Rodríguez-Vidal et al. 1993; Reed et al. 2001). Die heutige geologische 

Situation der Laguna sieht nun so aus, dass im Norden die mittelpleistozänen Terrassen des 

Rio Guadalete zu finden sind, im Nordosten und Osten triassische Tone, im Süden 

oberkretazische bis unterpaläogene Mergel, sowie eozäne bis miozäne Tone, Mergel und 

Kalkarenite im Westen (vgl. Abb. 3.5, Abb. 3.6) (Instituto Geologico y Minero de Espana 

1984). 

 

Abb. 3.4 Schematische Darstellung des diapirartigen Aufsteigens des Kalkmergels 

 verändert: Rodríguez-Vidal et al. 1993 
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Abb. 3.5 Ausschnitt der geologische Karte der Region „Paterna de Rivera“ 

 

Abb. 3.6 Legende zur geologischen Karte in Abb. 3.5 

Relevante Einheiten: 4) Trias: Ton, Buntsandstein, Dolomite, Gips bzw. gipsreiche Evaporite; 10) Oberkreide 

– Unteres Eozän: Mergel und Kalkmergel „Capas rojas“; 11) mittleres Eozän bis unteres Miozän: dunkelgrüne 

Tone, weiße Mergel und biomikritische Kalkarenite; 24) mittleres Pleistozän: kantige, sandige Terrasse; 40) 

Holozän: Alluvial 

beide: (Instituto Geologico y Minero de Espana 1984, verändert) 
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4. Methodik 

 

4.1 Gelände 

 

Die Bodenproben wurden entlang des Uferbereiches der Laguna de Medina gewonnen. Die 

Probenahmestellen wurden so gewählt, dass zum einen eine möglichst gleichmäßige 

Verteilung entsteht, zum anderen aber auch augenscheinlich ersichtliche Änderungen der 

Bodenbeschaffenheit miterfasst werden.  

Eine Schwierigkeit stellte dabei die Vegetation des Sees bzw. des Ufers da, die Teile des 

Ufers unzugänglich machte. Mit Rücksicht auf den Status als Naturschutz- (RAMSAR) und 

Vogelschutzgebiet kamen keine invasiven Eingriffe zur Erschließung in Frage. 

Zur Probenahme wurden mittels Spaten bzw. Schaufel Handschürfe angelegt. Die 

angestrebte Endteufe betrug 0,15 – 0,20 m. Als Probenbehältnis wurden luft- und 

wasserdicht verschliessbare Plastiktüten benutzt. Im Gelände erfolgte eine kurze, 

stichwortartige Ansprache, die Schürfe wurden fotodokumentiert, per GPS eingemessen 

und die Lage wurde kurz beschrieben, soweit sinnvoll möglich. 

 

4.2 Labor 

 

Die verschiedenen Laboruntersuchungen wurden, im Rahmen des SFB 806, im Labor der 

Arbeitsgruppe Quartärgeologie des Institutes für Geologie und Mineralogie der Universität 

zu Köln durchgeführt. 

 

4.2.1 Vorbereitung 

 

Um den Proben das Wasser zu entziehen, wurden alle Proben gefriergetrocknet. 

Dazu wurden sie eingefroren und anschließend wurden sie in die Gefriertrocknungsanlage 

Typ „Christ BETA 1-8 LDplus“ eingebracht. Ziel ist, dass das nun gefrorene Wasser durch 

Sublimation entfernt wird. Dafür wird ein Vakuum angelegt. Bei einem Druck von < 6,11 

mbar wird die Sublimationsdruckkurve erreicht und Wasser geht vom festen in den 

gasförmigen Zustand über. 
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Nach ca. 72 Stunden ist das Wasser aus den Proben vollständig entfernt. 

Die Proben für die geochemischen Methoden TOC/TIC- und CNS-Analyse wurden zusätzlich 

gemahlen, mittels eines Achatmörsers, zu einer Korngröße von ca. Schluff. 

 

4.2.2 Korngrößenbestimmung 

 

Die Korngrößenbestimmung hat zum Ziel eine statistische Verteilung der Körner in 

Gewichtsprozent zu ermitteln. Das Ergebnis ist eine Häufigkeitsverteilung, die dazu genutzt 

wird das gemessene Material sedimentologisch einzuordnen. Mit diesen Ergebnissen kann 

dann z. B. die Art und Weise der Ablagerung benannt werden. 

Die Korngröße der Proben wurde mittels Laserpartikelanalyse ermittelt, das benutzte Gerät 

ist das Analysesystem Saturn DigiSizerTM 5200 der Firma Micromeritics. Hierbei werden die 

Proben durch einen Laserstrahl geleitet und nach dem Prinzip der Laserbeugung beugen 

unterschiedlich große Partikel den Laserstrahl unterschiedlich stark. Ein Partikel mit großem 

Durchmesser beugt den Laserstrahl wenig, d. h. es entsteht ein kleiner Winkel an einem 

CCD-Detektor, kleine Partikel erzeugen eine starke Beugung, d. h. es entsteht ein großer 

Winkel am CCD-Detektor. Über alle Partikel einer Probe hinweg, werden die Einzelwerte 

aufsummiert. (Micromeritics 2016) 

 

4.2.2.1 Aufbereitung 

 

Die gefriergetrockneten Proben mussten hierzu weiter aufbereitet werden. Ziel der 

Aufbereitung ist es Bestandteile zu entfernen, die die eigentliche mineralische Korngröße 

beeinflussen würden. Dazu zählen organische Materialien, Gips bzw. Karbonate und 

Diatomeen. 

Für die eigentliche Korngrößenmessung wurde ca. 1 g Probenmaterial benötigt, aufgrund 

der erwarteten hohen Anteile o. g. Bestandteile wurde zu Beginn eine Probenmenge von 

ca. 3 g gewählt. 
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4.2.2.2 Karbonat 

 

Im ersten Schritt wurde den Proben 10%-ige Salzsäure zugesetzt. Die Proben wurden 

umgerührt, nach Abklingen der ersten heftigen Reaktion für eine Stunde in ein Wasserbad 

eingebracht und erhitzt um die Reaktion voranzutreiben. Nach 12 Stunden wurden die 

Proben zentrifugiert, um das Absetzen des Probenmaterials zu erreichen. Die 

überschüssige, abreagierte Salzsäure wurde nun mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe 

dekantiert. 

Danach wurden die Proben mit destillierten Wasser versetzt, umgerührt, zentrifugiert und 

dekantiert um sie zu waschen. Dieser Vorgang wurde solange wiederholt, bis die Proben 

einen neutralen pH-Wert aufwiesen. 

Diese Abfolge ist solange nötig, bis bei Zugabe der Salzsäure keine Reaktion mehr entsteht 

und dass Karbonat so als entfernt zu betrachten ist. Anfänglich geplant waren 3 

Durchgänge, einige Proben reagierten aber noch bis zum fünften Durchgang. 

 

4.2.2.3 Organisches Material 

 

Mittels 30%-igem Wasserstoffperoxid wurde organisches Material aus den Proben entfernt. 

Der Ablauf orientiert sich an dem ersten Schritt der Karbonatentfernung. Die Reaktionszeit 

im Wasserbad wurde hierbei auf 24 Stunden angesetzt. Die Proben wurden anschließend 

wieder neutral gewaschen mittels destilliertem Wasser. 

Auch hier waren mehrere Durchgänge erforderlich, um das gesamte organische Material zu 

entfernen. 

 

4.2.2.4 Biogenes Silizium 

 

Als letztes wurde biogenes Silizium, also im Wesentlichen Diatomeen, aus den Proben 

entfernt. Hierzu wurde analog zur Entfernung des Karbonats und organischen Materials 

verfahren. Die Proben wurden in diesem Fall mit 1 mol/l Natronlauge versetzt und im heißen 
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Wasserbad erhitzt. Anschließend wurden die Proben wiederum mit destilliertem Wasser 

neutral gewaschen. 

 

4.2.2.5 Messung 

 

Die fertig aufbereiteten Proben wurden in ein Becherglas überführt, mit 1 ml 

Dispergiermittel versetzt und mit entgastem Wasser auf 60 ml aufgefüllt. Das 

Dispergiermittel ist eine Mischung aus Natriumpolyphosphat (Graham’sches Salz) und 

Nactriumcarbonat. 

Die Proben müssen 18 Stunden in einen Rotationsschüttler, um eine optimale 

Durchmischung zu gewährleisten. Zum Abschluss wurden die Proben in einen Autosampler 

eingebracht und die Messung lief automatisiert ab. 

Die Ergebnisse werden als Tabelle ausgeworfen, wo die entsprechende Korngröße in µm 

zum jeweiligen Volumenanteil in Vol.-% dargestellt wird. 

Diese Ergebnisse wurden in das frei erhältliche Excel Tool Gradistat (Kenneth Pye Associates 

Ltd. 2010) geladen. Das Tool berechnet nun aus den Daten der Lasermessung die 

sedimentologischen Parameter, wie z. B. die Korngrößenverteilung und die Bodenart. 

 

4.2.3 CNS 

 

Der Gehalt an Kohlenstoff (C), Stickstoff (N) und Schwefel (S) der Proben wurde bestimmt. 

Dazu wurde der CNS-Elementar-Analysator vario MICRO cube der Firma 

Elementar Analysensysteme GmbH benutzt.  

Die gefriergetrockneten und gemahlenen Proben wurden zu je ca. 10 mg in Zinnschiffchen 

eingewogen, zusätzlich wurde je 20 mg Wolfram(VI)-Oxid als Oxidationsmittel beigefügt, 

anschließend wird das Schiffchen sorgfältig gefaltet und verschlossen. Nach je 10 Proben 

wurde ein Standard zweimal eingefügt. Die fertig präparierten Zinnschiffchen wurden in 

den Autosampler des CNS-Analysators eingebracht und anschließend der Reihe nach 

gemessen. 

Im Analysator wurden die Proben nun bei 1200 °C quantitativ aufgeschlossen, das heißt sie 

werden katalytisch verbrannt, also mit reinem Sauerstoff. Gleichzeitig unterstützt das 
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Zinnschiffchen die Verbrennung durch seine exotherme Oxidation, wodurch bis zu 1800 °C 

erreicht werden. Dadurch ist gewährleistet, dass auch bei schwer verbrennbaren Proben 

alles erfasst wird. Die entstandenen Gase werden mittels eines Trägergases, Helium (Argon 

wäre auch möglich), zu einer Temperaturprogrammierten-Desorptionssäule (TPD-Säule), 

wo eine Auftrennung der Reaktionsgase stattfindet, entsprechend der gesuchten Stoffe. 

Anschließend werden die Gase einzeln in einem Wärmeleitfähigkeitsdetektor (WLD) 

gemessen, man erhält Flächen, deren Integral den schlussendlichen Messwert ergibt. Das 

Ergebnis ist der prozentuale Anteil der Masse C, N, oder S am Gesamtgewicht der Probe. 

(Elementar Analysensysteme GmbH 2016) 

 

4.2.4 TOC – TIC 

 

Der Gehalt an organischem (TOC: total organic carbon) und anorganischem (TIC: total 

inorganic carbon) Kohlenstoff wurde bestimmt. Dazu wurde das Gerät Dimatoc® 2000 der 

Firma DIMATEC Analysentechnik GmbH benutzt. 

Für die Analyse wurden die gefriergetrockneten und gemahlenen Proben benutzt. Jeweils 

ca. 30 – 40 mg Probenmaterial wurden in einem kleinen Probenglas mit ca. 10 g 

destilliertem Wasser aufgefüllt, anschließend wurde jede Probe drei Minuten dispergiert.  

Dann wurde ein Rührfisch hinzugegeben und die Gläschen mit einem Alufolien-Deckel 

verschlossen.  

Das Analysegerät Dimatoc® 2000 verfügt über einen Autosampler mit 60 Plätzen, die 

jeweils mit einem Magnetrührer ausgestattet sind. Die Proben werden also automatisch in 

Suspension gebracht, fortwährend homogenisiert und der Reihe nach gemessen. Zusätzlich 

wurde je 10 Proben ein Standard gemessen, zur Kontrolle der Ergebnisse auf Plausibilität. 

Die angewandte Methode zur Analyse ist die thermisch katalytische Oxidation mit reinem 

Sauerstoff. Der Probe wurde hierbei ein Teil entnommen, dieser wurde bei ca. 900 °C 

verbrannt, der enthaltene Kohlenstoff wird dabei zu CO2 umgesetzt, was durch einen 

Platinkatalysator unterstützt wird. Das entstandene Gas wird mittels eines Trägergases zu 

einem NDIR Detektor (Nicht-dispersive Infrarot-Spektroskopie) geleitet, wo die 

Strahlungsabsorption des CO2 im infraroten Bereich gemessen wird. Statt einer bestimmten 

Wellenlänge wird bei der „nicht dispersiven“ Messung ein breites Wellenlängenspektrum 

abgestrahlt und der Sensor auf das Absorptionsband des zu detektierenden Gases 

abgestimmt (Dimatech Analysentechnik GmbH 2016a). Dadurch, dass das Gerät über zwei 
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Kanäle verfügt, wird gleichzeitig TIC und TC gemessen. Jede Probe wurde dreimal 

gemessen, daraus wurde der Mittelwert ermittelt, so dass man am Ende eine 

Konzentrationskurve über die Zeit erhält. Das Integral dieser Kurve ergibt den jeweiligen 

Messwert.  

Um nun den TOC-Wert zu ermitteln, wurde das Differenzverfahren benutzt. Dabei wird der 

gesamte Anteil an Kohlenstoffverbindungen (TC: total carbon) und der Anteil an 

anorganischen Kohlenstoffverbindungen, z. B. Karbonate (TIC) benötigt. Es wird vom 

Gesamtkohlenstoffgehalt, der Anteil anorganischen Kohlenstoffs abgezogen, das Ergebnis 

ist der Anteil organischen Kohlenstoffs, also TOC = TC – TIC. Das Endergebnis ist ein 

prozentualer Wert, der den Anteil des organischen Kohlenstoffes an der Gesamtmasse der 

Probe angibt.  

(Dimatech Analysentechnik GmbH 2016b; Dimatech Analysentechnik GmbH 2016a) 

Die fertigen Ergebnisse wurden mit den C Ergebnisse der CNS Analyse auf Plausibilität 

überprüft, ggf. wurden einzelne Messungen wiederholt. 
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5. Ergebnisse 

 

Die Ergebnisse werden im Verlauf dieses Kapitels folgendermaßen dargestellt:  

Zu Beginn werden zu jeder Probe die im Gelände gewonnen Informationen angegeben, 

dazu gehören ein Foto der Probenahmestelle, die (z. T. geschätzte) Entfernung zum 

Wasser, GPS-Koordinaten und GPS-Höhe ü. NN, die Entnahmetiefe bzw. Schurfteufe, ggf. 

eine kurze Feldbeschreibung und es werden eventuelle Auffälligkeiten genannt. Weiterhin 

werden die im Labor gewonnen Daten angegeben, das heißt Korngröße, CNS-Ergebnisse, 

TOC/TIC-Ergebnisse. Bei den GPS-Höhen ist zu beachten, dass die Proben an zwei 

verschiedenen Tagen gewonnen wurden, unter der Verwendung zweier verschiedener 

GPS-Handgeräte, dies ist dem Ausfall des ersten Gerätes geschuldet. Allgemein sollte den 

GPS-Höhendaten nicht allzu viel Vertrauen entgegengebracht werden, denn in einem 

kurzen Vergleich mit Kartenhöhen bzw. des ungefähr bekannten Seespiegels, ergaben sich 

Diskrepanzen von mehreren Zehnermetern für MOP 1-14 (erstes Handgerät) und immer 

noch einige Meter für MOP 16-24 (zweites Handgerät). Zum Vergleich sind Höhen aus 

Google Earth dem gegenübergestellt, die aber auch nur näherungsweise zutreffen.  

Im weiteren Verlauf werden die Probenahmestellen in verschiedenen Karten dargestellt. 

Neben einer Übersichtskarte, werden die Ergebnisse zu ihren Probenahmeorten zugeordnet 

gezeigt. Die Ergebnisse werden weiterhin in der geologischen Karte dargestellt, woraus sich 

die Erwartungshaltung bildet, die schlussendlich überprüft werden soll. 

Die Proben der Geländekampagne von September 2014 sind nach dem Schema MOP X 

bezeichnet und wurden in der Reihenfolge der Probenahme fortlaufend nummeriert. Die 

Proben der Geländekampagne Frühjahr 2015 sind nach dem Schema MOP 15-XX 

bezeichnet. MOP steht für Medina-Oberflächenprobe. Zusätzlich wurde ein Aufschluss 

gefunden und beschrieben. 

Die Übersetzung der Korngröße, die mithilfe des Tools Gradistat ermittelt wurde, erfolgt aus 

dem Englischen ins Deutsche in Anlehnung an die DIN 4022. Bei einigen grobkörnigen 

Proben unterscheiden sich die Korngrößen aus Labor und Gelände, das ist dadurch zu 

erklären, dass der Korngrößenlaserscanner nur bis 730 µm (entspricht ungefähr Mittelsand) 

messen kann (Micromeritics 2013), alles was gröber ist, kann als Überkorn nicht gemessen 

werden. Wo ein nennenswerter Überkornanteil vorliegt, wird dieser anhand der 

Feldansprache, später für die Bewertung der Ergebnisse zu Rate gezogen. Für die 
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Kartendarstellung werden die Korngrößen, in Anlehnung an DIN 4023, in Kurzschreibweise 

überführt.  

 

Bei der Entfernung zum See bezieht sich auf die kürzeste Strecke zwischen Probenahmeort 

und Seewasser. Diese Entfernung wurden im Gelände ermittelt und konnte z. T. nur durch 

dichte Vegetation hindurch geschätzt werden. Einige Entfernungen konnten leider gar nicht 

im Gelände ermittelt werden. Die Entfernungen wurden aufgenommen, um rückwirkend 

eine weitere Information zu haben, um abschätzen zu können, ob die jeweilige Probe vom 

See her (z. B. Wasserstand) beeinflusst sein kann, oder ob dies eher unwahrscheinlich bzw. 

selten ist. 

Es sei hier nochmal erwähnt, dass die Auswahl der Probenahmestellen durch das Gelände 

an sich eingeschränkt war. Es musste Rücksicht auf den Naturschutz genommen werden 

und die Zugänglichkeit war, vor allem im Süden und Osten, stark eingeschränkt durch 

Stacheldrahtumzäunungen, sowie starkem und dichtem Bewuchs, die einen öffentlichen 

Weg begrenzen.  
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5.1 Dokumentation und Probenbeschreibung 

 

 

Tabelle 1: Daten MOP 1 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'08,8''N 6°03'28,8''W 70 / 29 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

1 0,02 – 0,12 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände  graubraun, feucht, 

tonig 

Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy Fine 

Silt 

sehr feinsandiger 

Feinschluff 

fU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 4,89 0,09 0,119 

TOC (%) / TIC (%) 1,47 3,44  

 

Abb. 5.1 Foto MOP 1 
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Tabelle 2: Daten MOP 2 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'09,0''N 

 

6°03'29,9''W 
 

75 / 34 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

30 0,2 westliche Hanglage 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, trocken, 

Wurzeln 

Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Fine Sandy Clay feinsandiger Ton  T, fs 

 

C (%) / N (%) / S (%) 7,44 0,15 0,123 

TOC (%) / TIC (%) 1,91 5,92  

 

 

 

Abb. 5.2 Foto MOP 2 
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Tabelle 3: Daten MOP 3-1 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'11,9''N 

 

6°03'27,3''W 

 

67 / 27 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

4 0,05 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände graubraun, z. T. mit 

Gips 

feinsandiger 

Mittelsand 

 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 

Medium Sand 

stark grobschluffiger 

Mittelsand 

mS, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 6,15 0,06 0,158 

TOC (%) / TIC (%) 0,78 4,83  

 

 

Abb. 5.3 Foto MOP 3-1 / 3-2 
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Tabelle 4: Daten MOP 3-2 (zugehöriges Foto ist Abb. 5.3) 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'11,9''N 

 

6°03'27,3''W 

 

68 / 27 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

4 0,15 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände graubraun, feucht, 

seifig 

Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 

Very Coarse Silt 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

gU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 6,85 0,14 0,254 

TOC (%) / TIC (%) 1,26 5,38  
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Tabelle 5: Daten MOP 4 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'12,3''N 
 

6°03'28,2''W 
 

70 / 30 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

30 0,18 westliche Hanglage 

Beschreibung / Korngröße Gelände braun, trocken, Gips Feinsand  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 
Very Coarse Silt 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

gU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 8,68 0,21 0,067 

TOC (%) / TIC (%) 3,18 5,58  

 

 

Abb. 5.4 Foto MOP 4 
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Tabelle 6: Daten MOP 5 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'14,7''N 

 

6°03'24,3''W 

 

68 / 24 

 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

2 68 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände graubraun, feucht, 

teils Gips 

Tonig  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy Very 

Coarse Silt 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

gU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 4,56 0,09 0,275 

TOC (%) / TIC (%) 1,02 3,77  

 

 

Abb. 5.5 Foto MOP 5 
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Tabelle 7: Daten MOP 6 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'16,3''N 

 

6°03'24,6''W 

 

- / 26 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

20 0,18 Fußweg, uferfern 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, trocken, z. T. 

mit Gips 

Ton („verklumpt“, 

durch Trocknung) 

 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Fine Silt Feinschluff fU 

C (%) / N (%) / S (%) 4,73 0,11 0,113 

TOC (%) / TIC (%) 1,21 3,48  

 

 

 

Abb. 5.6 Foto MOP 6 
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Tabelle 8: Daten MOP 7 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'19,2''N 

 

6°03'17,5''W 

 

64 / 28 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

5 0,02 unterer nördlicher 

Hang 

Beschreibung / Korngröße Gelände hellbraun, trocken Lehm mit Kiesen  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy Fine 

Silt 

sehr feinsandiger 

Feinschluff 

fU, fs, g 

C (%) / N (%) / S (%) 6,71 0,01 0,110 

 

TOC (%) / TIC (%) 0,06 6,77  

 

 

 

Abb. 5.7 Foto MOP 7 
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Tabelle 9: Daten MOP 8 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'19,6''N 

 

6°03'17,4''W 

 

75 / 29 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

15 0,02 oberer nördlicher 

Hang 

Beschreibung / Korngröße Gelände rotbraun, trocken kiesiger Feinsand (Flusskiese) 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 

Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu, g 

C (%) / N (%) / S (%) 5,59 0,25 0,090 

 

TOC (%) / TIC (%) 2,92 3,11  

 

 

Abb. 5.8 Foto MOP 8 
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Tabelle 10: Daten MOP 9 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'17,3''N 

 

6°03'03,4''W 

 

67 / 33 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

1 0,05 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände hellbraun, sandig, 

Kiesfraktion 

kiesiger Sand (Flusskiese) 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Poorly sorted 

Medium Sand 

schlecht sortierter 

Mittelsand 

mS, g 

C (%) / N (%) / S (%) 1,12 0,01 0,136 

 

TOC (%) / TIC (%) 0,38 1,20  
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Tabelle 11: Daten MOP 10 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'18,8''N 

 

6°03'03,9''W 

 

87 / 34 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

30 0,05 nördlicher Hang 

Beschreibung / Korngröße Gelände hellrotbraun, trocken feinsandiger Kies (Flusskiese, z. T. 

kantig) 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

- 

(Material zu grob) 

- G, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 5,32 0,08 0,020 

 

TOC (%) / TIC (%) 1,23 4,39  

 

 

 

Abb. 5.9 Foto MOP 10 
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Tabelle 12: Daten MOP 11 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'19,4''N 6°03'04,1''W 85 / 37 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

50 0,05 höchster Punkt 

nördliches Ufer 

Beschreibung / Korngröße Gelände gelb, gut sortiert Feinsand  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 

Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 2,56 0,01 0,023 

TOC (%) / TIC (%) 0,30 2,59  

 

 

 

Abb. 5.10 Foto MOP 11 
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Tabelle 13: Daten MOP 12 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'15,0''N 6°02'40,8''W 73 / 33 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

50 0,10 nordöstliches Ufer, 

Ende Fußweg 

Beschreibung / Korngröße Gelände trocken, rotbraun feinkiesiger Feinsand  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 

Very Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu, fg 

C (%) / N (%) / S (%) 1,93 0,11 0,034 

 

TOC (%) / TIC (%) 1,46 0,87  

 

 

 

Abb. 5.11 Foto MOP 12 
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Tabelle 14: Daten MOP 13 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'12,5''N 6°02'41,2''W 69 / 24 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

1 0,18 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände dunkelgrau, stark 

feucht, organische 

Bestandteile 

Sand  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 

Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 2,83 0,07 0,159 

TOC (%) / TIC (%) 1,39 2,22  

 

 

 

Abb. 5.12 Foto MOP 13 
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Tabelle 15: Daten MOP 14 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'03,8''N 6°02'28,6''W 69 / 25 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

unbekannt 0,15 östliches 

„Hinterland“, Ende 

Begehbarkeit 

Beschreibung / Korngröße Gelände graubraun, trocken „feinkörnig“  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 

Very Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 1,74 0,11 0,055 

TOC (%) / TIC (%) 1,49 0,72  

 

 

 

Abb. 5.13 Foto MOP 14 
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Tabelle 16: Daten MOP 15 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'50.4"N 6°02'55.4"W - / 24 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

2 0,10 Uferbereich, 

Aussichtspunkt 

Beschreibung / Korngröße Gelände Aufschluss: angewittertes Konglomerat (Festgestein), grau – 

(hell)beige, starke HCl Reaktion, d. h. kalzitische gebunden, sehr 

trocken, lässt sich zerbröseln zu Schluff/Feinsand, z. T. schlecht 

kantengerundete Klasten in feinkiesiger Korngröße.  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 
Fine Sand 

 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 9,80 0,01 0,041 

TOC (%) / TIC (%) 0,14 10,07  

 

Abb. 5.14 Foto MOP 15 
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Tabelle 17: Daten MOP 16 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'0,22''N 6°03'26,70''W 18 / 25 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

2 0,20 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, feucht Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy Fine 

Silt 

sehr feinsandiger 

Feinschluff 

fU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 6,39 0,01 0,256 

TOC (%) / TIC (%) 0,57 5,71  

 

 

 

Abb. 5.15 Foto MOP 16 
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Tabelle 18: Daten MOP 17 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'0,33''N 6°03'27,17''W 20 / 25 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

15 0,20 Ufernah 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, trocken Ton, z. T. 

„verklumpt“ 

 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 
Very Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 6,22 0,07 0,114 

TOC (%) / TIC (%) 1,00 4,56  

 

 

 

Abb. 5.16 Foto MOP 17 
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Tabelle 19: Daten MOP 18 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'54,04''N 6°03'27,09''W 18 / 26 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

0,50 0,20 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände dunkelgrau, stark 

feucht bis nass, da 

direkter Uferbereich 

Feinsand, 

mittelsandig, tonig, 

feinkiesig 

 

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 
Very Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fs, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 5,86 0,06 0,205 

TOC (%) / TIC (%) 0,71 5,50  

 

 

 

Abb. 5.17 Foto MOP 18 
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Tabelle 20: Daten MOP 19 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'51,18''N 6°03'26,11''W 21 / 23 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

3 0,20 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, stark feucht bis 

nass 

Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Medium Silt Mittelschluff mU 

C (%) / N (%) / S (%) 7,13 0,21 0,210 

TOC (%) / TIC (%) 2,30 5,23  

 

 

 

Abb. 5.18 Foto MOP 19 
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Tabelle 21: Daten MOP 20 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'47,81''N 6°03'21,13''W 20 / 22 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

3 0,20 Uferbereich 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, feucht, 

rotbraune 

Einschlüsse 

Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Coarse Silt Grobschluff gU 

C (%) / N (%) / S (%) 3,42 0,04 0,054 

TOC (%) / TIC (%) 1,04 5,32  

 

 

    

Abb. 5.19 Fotos MOP 20, Übersichts- und Nahaufnahme 
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Tabelle 22: Daten MOP 21 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'47,30''N 6°03'09,37''W 21 / 24 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

unbekannt 0,20 Fußgängerweg 

Beschreibung / Korngröße Gelände grau, trocken, 

Muschel-, 

Wurzelreste 

toniger Feinsand  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 
Very Coarse Silt 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

fU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 7,13 0,20 0,034 

TOC (%) / TIC (%) 2,36 5,51  

 

 

 

Abb. 5.20 Foto MOP 21 
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Tabelle 23: Daten MOP 22 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'46,79''N 6°02'43,61''W 30 / 23 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

unbekannt 0,20 Bereich zw. Ufer und 

Fußgängerweg 

Beschreibung / Korngröße Gelände braungrau, trocken schluffiger Feinsand  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 
Very Coarse Silt 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

fU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 4,59 0,15 0,035 

TOC (%) / TIC (%) 1,90 3,27  

 

 

 

Abb. 5.21 Foto MOP 22 
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Tabelle 24: Daten MOP 23 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'39,72''N 6°02'41,10''W 21 / 28 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

unbekannt 0,20 Weg folgend, 

entfernt des Sees 

Beschreibung / Korngröße Gelände rotbraun, trocken, 

modriger Geruch 

Schluff  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Medium Silt Miitelschluff mU 

C (%) / N (%) / S (%) 5,15 0,19 0,076 

TOC (%) / TIC (%) 1,96 3,72  

 

 

 

Abb. 5.22 Foto MOP 23 
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Tabelle 25: Daten MOP 24 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'51,99''N 6°03'27,23''W 24 / 26 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

15 0,20 Zuwegung 

Vogelstation, 2m 

abseits Weg 

Beschreibung / Korngröße Gelände hellgrau, trocken, 

Gips? 

Feinsand bis Ton  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 
Medium Silt 

sehr feinsandiger 

Mittelschluff 

mU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 7,14 0,06 0,052 

TOC (%) / TIC (%) 0,74 6,96  

 

 

 

Abb. 5.23 Foto MOP 24 
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Tabelle 26: Daten MOP 15-01 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'47,2''N 6°02'50,0''W - / 30 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

- - Fußweg, Abflussrinne 

kreuzt 

Beschreibung / Korngröße Gelände trockenes Sediment, 

gepflügt 

  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 
Very Coarse Silt 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

fU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 5,02 0,17 0,041 

TOC (%) / TIC (%) 2,00 3,08  

 

 

 

 

 

Tabelle 27: Daten MOP 15-02 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'45,2''N 6°02'42,7''W - / 29 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

  Fußweg vor 

Abzweigung nach S 

Beschreibung / Korngröße Gelände angewittertes 

Festgestein, 

vgl. MOP 15 

  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Fine Silt 
 

Feinschluff fU 

C (%) / N (%) / S (%) 8,14 0,11 0,038 

TOC (%) / TIC (%) 1,60 6,68  
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Tabelle 28: Daten MOP 15-03 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'42,3''N 6°02'40,7''W - / 27 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

  Fußweg, Steg nach 

Süden 

Beschreibung / Korngröße Gelände angewittertes 

Festgestein, 

vgl. MOP 15 

  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Fine Sandy 
Very Coarse Silt 

 

sehr feinsandiger 

sehr grober Schluff 

fU, fs 

C (%) / N (%) / S (%) 7,08 0,34 0,061 

TOC (%) / TIC (%) 3,99 2,97  

 

 

 

 

 

Tabelle 29: Daten MOP 15-04 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'41,6''N 6°02'41,3''W  - / 28 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

  Fußweg, Steg nach 

Süden 

Beschreibung / Korngröße Gelände stark angewittertes 

Festgestein, 

vgl. MOP 15 

  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Fine Silt 
 

Feinschluff fU 

C (%) / N (%) / S (%) 8,73 0,10 0,057 

TOC (%) / TIC (%) 2,11 6,69  
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Tabelle 30: Daten MOP 15-05 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'39,3''N 6°02'30,4''W - / 24 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

  Zufluss zum See 

(wenig Wasser) 

Beschreibung / Korngröße Gelände    

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Very Coarse Silty 
Fine Sand 

stark grobschluffiger 

Feinsand 

fS, gu 

C (%) / N (%) / S (%) 2,94 0,00 0,052 

TOC (%) / TIC (%) 0,74 2,09  

 

 

 

 

 

Tabelle 31: Daten MOP 15-06 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°36'45,7''N 6°02'32,8''W - / 27 

Entfernung Seeufer (m) / 

Entnahmeteufe (m) 

   

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

  Feld, SO des 

Fußweges  

Korngröße Labor englisch / deutsch 

/ kurz 

Fine Silt 
 

Feinschluff fU 

C (%) / N (%) / S (%) 7,04 0,20 0,045 

TOC (%) / TIC (%) 2,76 4,71  
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Tabelle 32: Aufschluss 

Koordinaten / GPS-Höhe / Google 

Earth jew. (m ü. NN) 

36°37'20,8''N 6°03'18,7''W 84 / 31 

Entf. Seeufer (m) / Entnahmeteufe 

(m) / Lagebeschreibung 

- ohne Probe nördlich des 

nördlichen Fußweges 

Beschreibung / Korngröße Gelände Konglomerat, gipshaltige Matrix, 

klastengestützt, gut gerundet, schlecht 

sortiert 

Korngröße von 

Feinkorn bis 

Mittelkies 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5.24 Foto Aufschluss 
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5.2 Geografische Lage der Probenahmestellen 

 

Die Positionen der Probenahmestellen sind in Abb. 5.25 markiert. Wie bereits in Kapitel 4.1 

erwähnt, wurden die Probennahmestellen im Gelände so gewählt, dass das Seeufer 

möglichst in gleichmäßigen Abständen beprobt werden konnte, soweit das Gelände dies 

zuließ. Je nachdem ob es Auffälligkeiten gab oder augenscheinliche Änderungen in der 

Bodenbeschaffenheit wurde ebenfalls eine Probe genommen. Einige seenahe 

Probennahmen wurden in einiger Entfernung, senkrecht zum Seeufer, wiederholt, um hier 

etwaige Änderungen mit der Entfernung zum Wasser zu erfassen. Die jeweiligen 

Einzelergebnisse sind in Kapitel 5.1 dargestellt. 

Die Verteilung der Punkte sieht so aus, dass im Westen die meisten Proben in Ufernähe 

gewonnen wurden, da dort die beste Zugänglichkeit zum Wasser herrschte. Es wurden auch 

uferferne Proben genommen, MOP 2, MOP 4 und MOP 6, um Proben zu erhalten, die nicht 

den permanenten Seebedingungen ausgesetzt sind. Die Möglichkeiten im Norden an das 

Ufer zu gelangen waren durch eine entsprechende Hanglage bzw. die Böschung zum Ufer 

hin sehr eingeschränkt, so dass nur bei MOP 7, MOP 9 und MOP 13 das Seeufer betrachtet 

werden konnte. Die restlichen Proben am Nordufer sind auf dem Hang genommen wurden, 

ebenso wurde dort ein Aufschluss gefunden und dokumentiert. Im Osten war ein Erreichen 

des Ufers völlig unmöglich, durch dichten Bewuchs sowohl aus nördlicher, als auch aus 

südlicher Richtung. Die letztmögliche Probe von Norden aus ist MOP 14, aus Süden MOP 

15-06. Im Süden war die Zugänglichkeit ebenfalls schwierig. Die Probe MOP 15 konnte an 

einem Aussichtsposten genommen werden. Westlich davon war Zugang zum Ufer noch 

möglich, östlich davon nicht mehr. Es verläuft im Süden des Geländes ein öffentlicher 

Wanderweg. Dieser wurde von dort aus Richtung Osten weiterverfolgt. Da das dort 

anstehende Bodenmaterial dem zuvor Gefundenem augenscheinlich sehr ähnelte, wurde 

die Probenahme entsprechend fortgesetzt. Der Wanderweg macht im Südosten des 

Geländes einen Abzweig in südlicher Richtung. Entlang dieser Strecke wurden die Proben 

MOP 22, MOP 23 und MOP 15-02 bis MOP 15-06 gewonnen.  
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Abb. 5.25 Luftbild mit Probenahmestellen      

verändert: (Google Earth 2016) 
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5.3 Geologische Lage der Probenahmestellen 

 

In Abb. 5.26 sind die Probenahmestellen in die geologische Karte eingetragen. Hier nach 

ergibt sich die Erwartungshaltung an die Proben, die es zu überprüfen gilt. 

Für die Proben im Westen bedeutet dies also, dass sie entsprechend der Informationen aus 

der Karte, der Einheit 11 entstammen. Das heißt, die Proben MOP 1, 2, 3-1, 3-2, 4, 5, 6, 

16, 17 und 18 sollten die beschriebenen Eigenschaften aufweisen, mittleres Eozän bis 

unteres Miozän, dunkelgrüne Tone, weiße Mergel, biomikritische Kalkarenite. Analog dazu 

gilt für die Proben MOP 7, 8, 9, 10, 11, und den Aufschluss, dass sie die Eigenschaften der 

Einheit 24 aufweisen sollen, das heißt mittleres Pleistozän, kantig, sandig, Terrasse. Für die 

Proben MOP 12, 13, 14 gilt Einheit 4, Trias, Ton, Buntsandstein, Dolomite, Gips bzw. 

gipsreiche Evaporite. Für MOP 15-05, 15-06 gilt Einheit 40, Holozän, Alluvial, wobei die 

Nähe zur Grenze mit Einheit 10 beachtet werden muss. Die restlichen Probenahmestellen, 

MOP 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 15-01, 15-02, 15-03, 15-04 befinden sich in Einheit 10, 

Oberkreide bis unteres Eozän, Mergel und Kalkmergel.  
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Abb. 5.26 Probenahmestellen in geologischer Karte; Legende vgl. Abb. 3.6 

verändert: (Instituto Geologico y Minero de Espana 1984; Google Earth 2016) 
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5.4 Geochemie und Sedimentologie 

 

Die gewonnenen Daten werden im Weiteren benutzt, um die Proben zu Gruppen 

zuzuordnen, die dann wiederum den geologischen Einheiten zugeordnet werden, um zu 

überprüfen, ob die geologische Karte korrekt ist. Hierzu werden die geochemischen Daten 

mit den Korngrößenergebnissen zusammen betrachtet, um möglichst viele und umfassende 

Informationen zu haben. 

 

5.4.1 Geochemie 

 

Die gemessenen Werte von Gesamtgehalt an Kohlenstoff (C), Stickstoffgehalt (N), 

Schwefelgehalt (S), sowie der Anteil an organischem (TOC) und anorganischem (TIC) 

Kohlenstoff sind zu ihrem jeweiligen Probenahmeort zugeordnet, siehe Abb. 5.27.  

Die Werte bewegen sich über alle Proben hinweg zwischen Gehalten an Gesamtkohlenstoff 

von 1,12 % (MOP 9) bis zu 9,80 % (MOP 15), der Stickstoffgehalt liegt zwischen 0,00 % 

(MOP 15-05) und 0,34 %, der Schwefelgehalt zwischen 0,015 % (MOP 15-06) und 0,275 % 

(MOP 5), der TOC-Gehalt zwischen 0,06 % (MOP 7) und 3,99 % (MOP 15-03) und der TIC-

Gehalt zwischen 0,72 % (MOP 14) und 10,07 % (MOP 15).  
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Abb. 5.27 Ergebnisse geochemische Untersuchung auf geologischer Karte 

verändert nach (Instituto Geologico y Minero de Espana 1984) 
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5.4.2 Sedimentologie 

 

Analog zu den Ergebnissen der Geochemie sind die ermittelten Korngrößen in Abb. 5.29 auf 

der geologischen Karte ihren jeweiligen Probenahmestellen zugeordnet.  

Die Korngrößen bewegen sich zwischen feinsandigem Ton und feinsandigen Kiesen. 

Überwiegend steht Schluff an, zumeist Grobschluff oder Feinschluff, oft in Kombination mit 

Feinsand. 

Bei genauer Betrachtung der Korngrößen zeigt sich, dass diese insgesamt doch sehr ähnlich 

sind. Sie unterscheiden sich teilweise nur in den Anteilen der Fraktionen, oder die Fraktionen 

liegen eng beieinander. Eindeutige Aussagen sind so nur schwer zu begründen. Es ist daher 

zwingend notwendig die geochemischen Daten mit in die vergleichende Betrachtung 

einzubeziehen. 

 

Weiterhin hat sich für die Fragestellung der Richtigkeit der geologischen Karte 

herausgestellt, dass die Proben MOP 9 und MOP 11 nicht relevant sind. MOP 11 entspricht 

keiner angegebenen geologischen Einheit, es handelt sich hierbei um eine kleine Düne, die 

dort entsprechend äolisch abgelagert wurde. Bei MOP 9 ist davon auszugehen, dass ein Teil 

der Düne den Nordhang herabgerutscht ist und sich mit den anstehenden kiesigen 

Sedimenten vermischt hat. Die Düne selbst wird in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet. Sie 

ist für die Fragestellung zu klein (einige m² Fläche, weniger als 1 m mächtig, vgl. Abb. 5.28) 

und hat daher in der geologischen Karte zu Recht keine Beachtung gefunden.  

 

Abb. 5.28 Düne MOP 11 
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Abb. 5.29 Ergebnisse sedimentologischer Untersuchung auf geologischer Karte 

verändert nach (Instituto Geologico y Minero de Espana 1984) 
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Außer den Bodenproben gibt es den Aufschluss (siehe Abb. 5.24 bzw. Tabelle 32) im 

Nordwesten des Gebietes. Hierbei handelt es sich um den Anschnitt der pleistozänen 

Terrasse der geologischen Einheit 24. Entsprechend der Beschreibung sind im oberen 

Bereich fluviatile Kiese, die von oben nach unten hin gröber werden, wobei der 

Feinkornanteil zu nimmt. Es gibt Einschaltungen von Gips im unteren Bereich. Dies deckt 

sich mit den Angaben von  Rodríguez-Vidal et al. 1993, wonach die obenliegenden fluviatilen 

Ablagerungen in diesem Bereich von triassischen Gipsen unterlagert werden.  

Als weiterer Aufschluss kann MOP 15 herangezogen werden (vgl. Abb. 5.14 und Tabelle 

16). Neben der Oberflächenprobe, die analysiert wurde, ist dies ein Anschnitt des 

Südhanges der Laguna de Medina. Der Südhang ist wesentlich flacher und weniger hoch, 

als der Nordhang. Mit den vorliegenden Informationen, kann der Aufschluss als Mergel 

angesprochen werden, dies wird durch die geologische Karte gedeckt. 

 

5.5 Zusammenfassung 

 

Die ermittelten Daten der geochemischen und sedimentologischen Untersuchungen sind in 

Tabelle 33 zur Übersicht zusammengestellt.  

Die Proben werden anhand der ermittelten Daten untereinander verglichen. 

Vergleichsdaten aus anderen Untersuchungen existieren nicht. Die Ergebnisse werden an 

bekannten oder gesicherten Beschreibungen und Informationen orientiert. Zwei mögliche 

Referenzpunkte sind hierbei der Aufschluss im Nordwesten und der Aufschluss bei MOP 15. 

Die beiden Aufschlüsse stimmen mit der Beschreibung aus der geologischen Karte überein 

und sind ausreichend weit von Schichtgrenzen entfernt, um sicher den angegebenen 

geologischen Einheiten zuzugehören.  

Schwierigkeiten bereitet in einigen Fällen die Nähe zum See. Je näher am Wasser die Probe 

genommen wurde bzw. je mehr die Probenahmestelle dem (variablen) Wasserstand 

ausgesetzt war, desto eher sind die Proben lakustrin überprägt und nicht mehr eindeutig 

einer geologischen Einheit zuordenbar, da sie z. B. stark ausgewaschen sein können. 

 

 

 

 



- 62 - 

Tabelle 33: Zusammenfassung Daten 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

1 fU, fs 4,89 0,09 0,119 1,47 3,44 

2 T, fs 7,44 0,15 0,123 1,91 5,92 

3-1 mS, gu 6,15 0,06 0,158 0,78 4,83 

3-2 gU, fs 6,85 0,14 0,254 1,26 5,38 

4 gU, fs 8,68 0,21 0,067 3,18 5,58 

5 gU, fs 4,56 0,09 0,275 1,02 3,77 

6 fU 4,73 0,11 0,113 1,21 3,48 

7 fU, fs, g 6,71 0,01 0,110 0,06 6,77 

8 fS, gu, g 5,59 0,25 0,090 2,92 3,11 

9 mS, gu 1,12 0,01 0,136 0,38 1,2 

10 G, fs 5,32 0,08 0,020 1,23 4,39 

11 fS, gu 2,56 0,01 0,023 0,3 2,59 

12 fS, gu, fg 1,93 0,11 0,034 1,46 0,87 

13 fS, gu 2,83 0,07 0,159 1,39 2,22 

14 fS, gu 1,74 0,11 0,055 1,49 0,72 

15 fS, gu 9,80 0,01 0,041 0,14 10,07 

16 fU, fs 6,39 0,01 0,256 0,57 5,71 

17 fS, gu 6,22 0,07 0,114 1 4,56 

18 fS, gu 5,86 0,06 0,205 0,71 5,5 

19 mU 7,13 0,21 0,210 2,3 5,23 

20 gU 3,42 0,04 0,054 1,04 5,32 

21 fU, fs 7,13 0,20 0,034 2,36 5,51 

22 fU, fs 4,59 0,15 0,035 1,9 3,27 

23 mU 5,15 0,19 0,076 1,96 3,72 

24 mU, fs 7,14 0,06 0,052 0,74 6,96 

15-01 fU, fs 5,02 0,17 0,041 2 3,08 

15-02 fU 8,14 0,11 0,038 1,6 6,68 

15-03 fU, fs 7,08 0,34 0,061 3,99 2,97 

15-04 fU 8,73 0,10 0,057 2,11 6,69 

15-05 fS, gu 2,94 0,00 0,052 0,74 2,09 

15-06 fU 7,04 0,20 0,015 2,76 4,71 
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6. Auswertung 

 

Die Proben werden nun gruppiert und den durch die geologische Karte gegebenen 

geologischen Einheiten zugeordnet. Besonderes Augenmerk wird auf die Proben in der 

Umgebung von verzeichneten Schichtgrenzen gelegt.  

Es sei vorab erwähnt, dass die Zuordnung nach den geochemischen Daten in der 

überwiegenden Anzahl der Fälle ein Kompromiss sein wird und das zueinander passen aller 

Einzelwerte eher die Ausnahme wird. In Anbetracht der natürlichen Inhomogenitäten eines 

Bodens und dem bereits erwähnten Wasserkontakt einiger Proben, ist dies aber auch nicht 

zu erwarten. Die zugeordneten Gruppen werden in Detailkarten dargestellt. 

 

6.1 Einheit 24 

 

Es wird im Norden begonnen mit Einheit 24 (mittleres Pleistozän, kantig, sandige Terrasse). 

Als zusätzliche Referenz für die Sedimentologie dient der oben beschriebene Aufschluss 

(vgl. Abb. 5.24 bzw. Tabelle 32). 

Dadurch, dass es sich hierbei um Flussterrasse handelt, ist es möglich, die Zuordnung 

tatsächlich an der Korngröße festzumachen. Die Einzelwerte sind in Tabelle 34 aufgetragen, 

die Detailkarte ist in Abb. 6.1. 

Wie Tabelle 34 zu entnehmen ist, haben alle Proben einen Kiesanteil. Es handelt sich um 

Flusskiese, wie auch den jeweiligen Einzelbeschreibungen in Kap. 5.1 und den zugehörigen 

Fotos zu entnehmen ist. Die geochemischen Daten von MOP 8 und MOP 10 passen dazu 

noch gut zueinander, bis auf TOC bewegen sich alle Werte in einer ähnlichen 

Größenordnung. 

 

Tabelle 34: Gruppierte Einzelwerte geol. Einheit 24 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

7 fU, fs, g 6,71 0,01 0,110 0,06 6,77 

8 fS, gu, g 5,59 0,25 0,090 2,92 3,11 

10 G, fs 5,32 0,08 0,020 1,23 4,39 

12 fS, gu, fg 1,93 0,11 0,034 1,46 0,87 
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Die Werte von MOP 7 weichen teilweise ab. Begründet ist dies sicherlich in der Hanglage, 

da die pleistozäne Terrasse sich hier mit dem anstehenden andersartigen Boden vermischt 

hat. Wie bereits erwähnt, handelt es sich, nach Rodríguez-Vidal et al. (1993), hierbei um 

Mergel und triassische Gipse. Das würde den erhöhten TIC Gehalt erklären. Aufgrund der 

eindeutigeren Sedimentologie wird die Probe der Terrasse zugeordnet. Ähnliches tritt bei 

MOP 12 auf. Laut geologischer Karte ist die Probe nicht der Einheit 24 zuzuordnen, weißt 

aber Kiese auf, sowohl fluviatil geprägt, als auch eher kantig. Diese Probe zählt an sich zu 

einer anderen Einheit, die geochemischen Daten untermauern dies auch, dennoch wird sie 

aufgrund ihrer Sedimentologie hier erwähnt. Unweit nördlich der Probenahmestelle befindet 

sich eine Terrassenböschung. Ähnlich MOP 7 handelt es sich hier um oberflächliche 

Durchmischung.  

In Anbetracht des Maßstabes von 1:50.000 ist diese Einheit der geologischen Karte als 

korrekt anzusehen. 

 

 

 

 

Abb. 6.1 Detailkarte geol. Einheit 24   

verändert (Instituto Tecnologico Geominero de Espana 1994) 
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6.2 Einheit 4 

 

Im Osten befindet sich laut geologischer Karte die Einheit 4, bestehend aus Gesteinen der 

Trias, nämlich Buntsandstein, Ton, Dolomit und Gipsen bzw. gipsreichen Evaporiten. 

In diesem Fall ist die Zuordnung zueinander recht eindeutig, dadurch, dass die drei Proben 

MOP 12, MOP 13, und MOP 14 die gleiche Korngröße aufweisen und zusätzlich eine nahezu 

gleiche Geochemie aufweisen, MOP 12 und MOP 14, oder zumindest eine sehr ähnliche, 

MOP 13. Die abweichenden Werte von MOP 13 sind sicherlich der Nähe bzw. dem Kontakt 

zum Wasser zuzuschreiben, denn die Probenahme fand lediglich einen Meter vom Wasser 

entfernt statt. Die Einzelergebnisse sind in Tabelle 35 dargestellt, die Detailkarte in Abb. 

6.2. Insgesamt ist die Karte in diesem Abschnitt, anhand der zur Verfügung stehenden 

Proben als korrekt anzusehen. Mehr Proben um eine größere Fläche abzudecken sind 

sicherlich wünschenswert, waren aber aufgrund der Unzugänglichkeit des Geländes in 

diesem Bereich nicht möglich. 

 

Tabelle 35: Gruppierte Einzelwerte geol. Einheit 4 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

12 fS, gu, fg 1,93 0,11 0,034 1,46 0,87 

13 fS, gu 2,83 0,07 0,159 1,39 2,22 

14 fS, gu 1,74 0,11 0,055 1,49 0,72 

 

Abb. 6.2 Detailkarte geol. Einheit 4   

verändert (Instituto Tecnologico Geominero de Espana 1994) 
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6.3 Einheit 11 

 

Einheit 11 umfasst Tone, Mergel und biomikritische Kalkarenite, des mittleren Eozäns bis 

unteren Miozäns. 

Für diesen Bereich gibt es leider keine konkrete Referenzangabe. Die Angaben der 

geologischen Karte sind an den Oberflächenproben nur schwer wieder zu finden. Die 

tieferliegenden bzw. die dicht am Ufer befindlichen Probenahmestellen geben leider keine 

konkreten Hinweise auf die Ausgangsgesteine oder die unterlagernden Schichten.  

Insgesamt ist es für diesen Bereich schwierig eine Zuordnung zu treffen, daher werden die 

ufernahen und uferfernen Proben zuerst getrennt betrachtet. Uferfern sind die Proben 

MOP 2 und MOP 4, die jeweils am westlichen Hang gewonnen wurden, sowie MOP 6, die 

etwas mehr Abstand, ca. 20 m, zum Wasser hat, allerdings ist es dort sehr flach gewesen, 

es ist daher also nicht auszuschliessen, dass der westliche Seite der Laguna zeitweise 

überflutet wird.  

Neben MOP 2 und MOP 4, können auch MOP 1, MOP 5 und MOP 6 zueinander zugeordnet 

werden. Dadurch, dass diese beiden recht unterschiedliche geochemische Werte aufweisen, 

kann zumindest bestätigt werden, dass zur nächsten westlich gelegenen Probe MOP 7 

tatsächlich eine Schichtgrenze sein muss. Diese ist natürlich nicht näher eingrenzbar, 

aufgrund der geringen Probendichte und den recht großen Abständen. 

Die zugehörigen Werte sind Tabelle 36 zu entnehmen, die Detailkarte in Abb. 6.3. 

 

 

Tabelle 36: Gruppierte Einzelwerte geol. Einheit 11 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

2 T, fs 7,44 0,15 0,123 1,91 5,92 

4 gU, fs 8,68 0,21 0,067 3,18 5,58 

1 fU, fs 4,89 0,09 0,119 1,47 3,44 

5 gU, fs 4,56 0,09 0,275 1,02 3,77 

6 fU 4,73 0,11 0,113 1,21 3,48 
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Die Aussagekraft dieser Proben ist leider eingeschränkt, was die Korrektheit der 

geologischen Karte für diesen Bereich angeht, es gibt aber auch keinen Hinweis darauf, 

dass die Karte hier ungenau oder falsch ist. 

 

Die restlichen Proben in diesem Bereich wurden alle sehr nah am Wasser gewonnen, 

MOP 3-1, MOP 3-2, MOP 16 und MOP 17 und MOP 18. Diese werden in einem späteren 

Kapitel besprochen. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 6.3 Detailkarte geol. Einheit 11  

verändert (Instituto Tecnologico Geominero de Espana 1994) 
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6.4 Einheit 10 

 

Den größten Teil des Untersuchungsgebietes macht die geologische Einheit 10 aus. Die 

geologische Karte gibt für diese Einheit an, dass hier Mergel und Kalkmergel der Oberkreide 

bis unteres Eozän ansteht. Am Aufschluss bei MOP 15, ist dies auch so zu beobachten.  

Laut Feldansprache sind außerdem die Proben MOP 15-02, MOP 15-03, MOP 15-04 aus 

angewittertem Festgestein, dass mit MOP 15 vergleichbar ist. Probe MOP 15-01 wurde auf 

einem gepflügten Feld genommen, das Substrat entspricht aber dem angewittertem 

Festgestein der anderen Proben. Entsprechend der Korngröße und zumeist sehr ähnlichen 

Geochemie-Werten sind die Proben MOP 21, MOP 22, MOP 23 und MOP 15-06 ebenfalls 

hier einzuordnen. Lediglich bei den TIC-Werten gibt es ein paar Abweichungen, so weist 

MOP 15 deutlich den höchsten hier gemessenen TIC-Wert auf. 

Die Daten sind in Tabelle 37 zusammengestellt, die Detailkarte in Abb. 6.4. 

 

Tabelle 37: Gruppierte Einzelwerte geol. Einheit 10 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

15 fS, gu 9,80 0,01 0,041 0,14 10,07 

21 fU, fs 7,13 0,20 0,034 2,36 5,51 

22 fU, fs 4,59 0,15 0,035 1,9 3,27 

23 mU 5,15 0,19 0,076 1,96 3,72 

15-01 fU, fs 5,02 0,17 0,041 2 3,08 

15-02 fU 8,14 0,11 0,038 1,6 6,68 

15-03 fU, fs 7,08 0,34 0,061 3,99 2,97 

15-04 fU 8,73 0,10 0,057 2,11 6,69 

15-06 fU 7,04 0,20 0,015 2,76 4,71 

 

 

Wie schon bei Einheit 4 ist die Karte, vor allem in Anbetracht des Maßstabes von 1:50.000, 

auch in dem hier bearbeiteten Teilbereich der Einheit 10 sehr genau. Lediglich bei Probe 

MOP 15-06 ist eine Zeichenungenauigkeit nicht vollständig auszuschließen. Aber wie bereits 

erwähnt, ist das für diesen Maßstab durchaus akzeptabel und als korrekt anzusehen. 

Die verbleibenden Proben MOP 19 und MOP 24 werden mit den noch nicht zugeordneten 

Proben aus Einheit 11 behandelt. 
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6.5 Einheit 40 

 

Es handelt sich bei Einheit 40 um das holozäne Alluvium aus dem Einzugsgebiet der Laguna 

de Medina. 

Im Gelände konnte MOP 15-05 als Zufluss zur Laguna identifiziert. Dies entspricht auch der Karte des 

Einzugsgebietes nach Mreyen (2013). Mit den geochemischen und sedimentologischen Informationen ist es nun 

möglich ein weiteres Alluvium zu benennen, nämlich MOP 20. Die Werte stimmen sehr gut überein und laut 

oben genanntem Kartenwerk befindet sich in diesem Gebiet tatsächlich ein weiterer Zufluss, der hier nun auch 

im Gelände nachgewiesen wurde. Die Werte finden sich in  

Tabelle 38, die Detailkarten in Abb. 6.5 und Abb. 6.6. 

 

Tabelle 38: Gruppierte Einzelwerte geol. Einheit 40 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

20 gU 3,42 0,04 0,054 1,04 5,32 

15-05 fS, gu 2,94 0,00 0,052 0,74 2,09 

 

Abb. 6.4 Detailkarte geol. Einheit 10    

verändert (Instituto Tecnologico Geominero de Espana 1994) 
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Abb. 6.5 (oben) Detailkarte MOP 15-05;   

Abb. 6.6 (unten) Detailkarte MOP 20     

beide verändert: (Instituto Tecnologico Geominero de Espana 1994) 
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6.6 Uferzone 

 

Die ufernahen Proben bzw. die nah am Wasser gelegenen Probenahmestellen sind bisher 

nicht betrachtet worden. Das ist noch nicht geschehen, da die Daten der Proben sich nicht 

mit den Proben der uferfernen, also „Landproben“ zusammenbringen lassen. Die Werte sind 

grob unterschiedlich zu den Landproben, aber untereinander sind sie durchaus konsistent. 

Diese Proben lassen sich auch nicht in die Gruppen einordnen, denen eine Referenz 

zugrunde liegt, ein geographischer Bezug zu benachbarten Landproben lässt sich auch nicht 

herstellen. Sie befinden sich aber alle im flacheren Südwestteil der Laguna de Medina. 

Sie werden im Folgenden als eine eigene Einheit betrachtet, die Werte sind in Tabelle 39 

dargestellt, die dazugehörige Karte in Abb. 6.7. 

Tabelle 39: Gruppierte Einzelwerte der ufernahen Proben 

MOP KG C (%) N (%) S (%) TOC (%) TIC (%) 

3-1 mS, gu 6,15 0,06 0,158 0,78 4,83 

3-2 gU, fs 6,85 0,14 0,254 1,26 5,38 

16 fU, fs 6,39 0,01 0,256 0,57 5,71 

17 fS, gu 6,22 0,07 0,114 1 4,56 

18 fS, gu 5,86 0,06 0,205 0,71 5,5 

19 mU 7,13 0,21 0,210 2,3 5,23 

24 mU, fs 7,14 0,06 0,052 0,74 6,96 

7 fU, fs, g 6,71 0,01 0,110 0,006 6,77 

 

Es ist relativ schnell ersichtlich, dass diese Proben tatsächlich zu einer eigenen Gruppe 

zuordenbar sind. Die verschiedenen Einzelwerte unterscheiden sich nur gering voneinander. 

Probe MOP 7 wurde hier erneut eingefügt, da lediglich die sedimentologischen 

Eigenschaften sie als Terrassenmaterial klassifizieren. Die geochemischen Eigenschaften 

lassen sich dieser Gruppierung zurechnen. Diese Mischform wurde in Kapitel 6.2 bereits 

angesprochen. 

Weiterhin erwähnenswert ist, dass sich in den Ergebnissen ein hoher TIC-Gehalt 

wiederfindet. Dies ist sicherlich auf die fortwährende Evaporation des Sees, bzw. der 

Verkarstung zuzuschreiben.  

Insgesamt spiegeln diese Proben eine typische Uferzone, wieder, dies wird auch als „Watt“ 

bezeichnet (Murawski & Meyer 2010). Bei der Probenahme kam bereits teilweise der 

Eindruck auf, dass es sich um Schlick oder Watt handelt, aber erst in der 

Gesamtbetrachtung ist es möglich, dies gesammelt als Uferzone anzusprechen. 
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Für die Fragestellung nach der Korrektheit der Karte sind diese Ergebnisse leider nicht 

weiter nützlich. 

Es handelt sich um eine abgedeckte Karte, die hier nicht auf den schwankenden Seespiegel 

und die damit einhergehende Uferzone eingeht. Das ist auch nicht ihre Aufgabe. Leider ist 

auch keine Assoziation zu anderen Proben möglich, um noch eine Information für die 

Landflächen zu erhalten. Besonders in Hinblick auf die Proben MOP 18, MOP 19 und MOP 

24 wäre dies aber interessant gewesen, da sich diese auf einer eingezeichneten 

Schichtgrenze befinden. Die Proben ähneln sich in ihren Eigenschaften jedoch so stark, dass 

noch nicht mal eine Aussage über Unterschiede innerhalb dieser Proben möglich ist.  

 

 

 

 

 

Abb. 6.7 Karte Uferzonenproben    

verändert (Instituto Tecnologico Geominero de Espana 1994) 
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7. Fazit 

 

Diese Arbeit sollte überprüfen, ob die offizielle geologische Karte für das Gebiet der Laguna 

de Medina zutreffend und korrekt ist. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die im Rahmen dieser Arbeit gewonnen 

Innformationen dies bestätigen, oder zumindest nicht widerlegen können. 

Die Untersuchung, mittels Bodenprobenahme, erlaubt es mit vergleichsweise geringem 

Aufwand, schnell einen großräumigen Überblick zu bekommen. Dies ist mit anderen 

Methoden sicherlich so nicht möglich. Natürlich erhält man so nur einen oberflächlichen 

Eindruck, aber für Kontrollzwecke ist dies sicherlich ausreichend. Eine Untersuchung die nur 

darauf beruht wäre sicherlich nicht möglich, aber als Ergänzung durchaus empfehlenswert. 

Auch die Erhebung diverser Labordaten ist mit überschaubarem Aufwand verbunden. Ziel 

war es so viele Vergleichsdaten wie möglich zu erhalten, um entsprechend korrekte 

Zuordnungen und Einordnungen treffen zu können. Das wäre nur mit Korngrößen oder nur 

mit TOC-Werten sicherlich nicht sinnvoll.  

Hier hat sich leider im Nachhinein herausgestellt, dass einige Probenahmestellen im Gelände 

nicht zweckmäßig gewählt wurden, da es eine nennenswerte Uferzone gibt, die so nicht 

erwartet wurde. Die Uferzone ist durch die Semi-Permanenz der Laguna de Medina 

ausgeprägter als bei einem „normalen“ See, aber für zukünftige Untersuchungen dieser Art 

wäre es nicht falsch, einen ausreichenden Abstand zum Ufer einzuhalten und Proben die an 

„Watt“ oder „Schlick“ erinnern nur spärlich bis gar nicht zu gewinnen, solange man nicht 

explizit diese Informationen wünscht. Für die vorliegende Arbeit war es nicht zielführend. 

Weiterhin sollte drauf geachtet werden, dass man Referenzen hat. Bei stark beeinflussten 

Böden, z. B. klimatisch, ist es notwendig einen Vergleichswert zu haben, da die eigentlichen 

geologisch relevanten Eigenschaften bereits verwittert sein können. Z. B. in ariden Gebieten 

ist es dann unter Umständen nicht mehr ausreichend nur die hier anvisierten 

0,15 m – 0,20 m tief zu untersuchen, sondern man muss bis an die unverwitterten 

Horizonte schürfen. Je nachdem welche Teufe dann notwendig ist, könnte das den Aufwand 

derart erhöhen, dass die Vorteile bzgl. Zeit und Arbeit aufgezehrt werden. Aufschlüsse 

sollten auf jeden Fall gesucht und aufgenommen werden. Hier ist in der Regel der Aufbau 

des Bodens, die Horizontierung, erkennbar, so dass die aus flachen Teufen gewonnen 

Proben eingeordnet werden können.  
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Man sollte sich vorher überlegen, ob man an diese Art der Fragestellung unbefangen 

herantritt und das Gelände mit dem Auge des aufmerksamen Kartierers betrachtet, oder ob 

man sich vorher mit den gegebenen Informationen vertraut macht, um gezielt zu 

untersuchen. In dieser Arbeit wurde unbefangen an die Fragestellung herangetreten. Dies 

war auf jeden Fall gut, um ein Gefühl für das gesamte Gelände zu bekommen und nicht 

ausschließlich nach Kartenlage irgendwelchen Schichtgrenzen hinterherzujagen. Es schärft 

den Blick für das Wesentliche, aber verhindert gleichzeitig, dass man sich nur auf die Details 

beschränkt.  
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