3.5 Pingos, besondere Bildungen in Permafrostgebieten
und ihre Spuren in Norddeutschland
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Pingos, besondere Bildungen in Permafiostgebieten und ihre Spuren in Norddeutschland: Pingos sind
hiigelférmige Landschafiselemente mit Eiskern in periglazialen Permafrostgebieten. Aus der Weichsel-Kalt-
zeit sind sowohl in Norddeutschland als auch im Alpenvorland Uberreste zu finden (»Pingo-Narben«). Der
Wollingster See in Niedersachsen ist gut untersucht und wird als ein Beispiel einer solchen Narbe beschrieben
und in seiner Genese erneut, aber unter Beriicksichtigung breiterer Erkenntnisse, diskutiert.

Pingos, special shapes in permafrost regions and their tracks in North Germany: Pingos are mound-shaped
ice-cored landforms in periglacial permafiost regions. Remnants (»pingo scars«) from the Weichselian glaciation
are found in Northern Germany as well as in the Alpine Foothills. The well-investigated Lake Wollingst in Lower
Saxony is described as an example of such a ‘scar’and its genesis is again discussed, albeit under a broader view.

m norddeutschen Tiefland, der weitgehend in der

Eiszeit mit ihren mehrfachen Kaltzeiten entstan-
denen Landschaft, finden sich muldenartige Senken,
die meist vermoort sind (z.B. »Kesselmoore«) oder
auch stehende Gewdsser aufweisen. Viele davon wur-
den als ehemalige Solle (Toteislocher) gedeutet. Ge-
nauere geologische Untersuchungen jedoch haben in
mehreren Fillen wahrscheinlich gemacht, dass es sich
um Narben von periglazialen Pingos vorwiegend aus
der Weichsel-Kaltzeit handelt.

Pingos (Hydrolakkolithe) sind hiigelartige rund-
liche bis ovale Bodenerhebungen in der Tundra oder
angrenzenden Gebieten mit Permafrost (s. 4bb. 3.5-1).
Sie sind durch im Boden wachsende Eislinsen empor-
gedriickt worden. Pingos der geschlossenen Form (hy-
drostatische Pingos) entstehen durch Eiskernbildung
in einer ungefrorenen Zone (Talik) eines Permafrost-
gebietes, meist unter ehemaligen Seen. Eiskernwachs-
tum im Talik folgt der Drainage des Sees durch Wasser,
das unter Druck herangefithrt wird. Somit wéchst die
Eislinse und es kommt zur Pingobildung (vgl. Mackay
1985).

Das Wort »Pingo« kommt aus der Sprache kana-
discher Inuit und bedeutet »Hiigel« und auch »schwan-
gere Frau«. Bei sehr hohen und steilen Hiigeln und
beim Abschmelzen kann Bodenmaterial abrutschen, so
dass eine Art Verwallung um den Pingo entsteht. Die
Isolationswirkung des Bodens schwindet dadurch, und
das Abschmelzen kann sich folglich verstarken.

Kleinere dhnliche Formen, die aber in der Regel
auf von Permafrost beeinflusste Moore (oder Siimp-
fe) beschrinkt sind, werden Palsen genannt. Thr Kern
besteht aus gefrorenem Torf, durchsetzt von Eislin-
sen. Sie erreichen Hohen von bis zu zwei Metern und
Léngs-Durchmesser von 25 m und kommen heute z.B.
noch auf Spitzbergen und auch in Nordskandinavien
vor. Reste sind aus dem Hohen Venn der Eifel bekannt.

Reste in der Landschaft

und rezente Pingos

Sofern in unserer Geest-Landschaft rundliche,
vermoorte oder wasserfiihrende natiirliche Bodenmul-
den vorkommen, sind sie als durch Gletscher gebildete
Strukturen (Toteislocher, Solle) oder Pingonarben zu

Abb. 3.5-1: Eishiigel (Pingos) in nordamerikanischen Permafrostgebieten. Links ein mittelgroer, wohl schon »riickgén-
giger« Pingo aus Alaska, wo man den umgebenden Erdwall gut erkennt. Foto: Julia Boike; AWI Potsdam. Rechts ein gro-
Ber Pingo aus dem kanadischen Northwest Territory. Solche gro8en Pingos kénnen 50 m hoch werden und Durchmesser
von mehreren hundert Metern aufweisen. Sie reichen mit ihrem Eiskern tief in den Boden hinein, Foto: Peter Jalkotzy,
September 2002; aus Canadian Cryospheric Information Network.
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deuten. Auch Strudellocher, Windausblasungen und
sogar Erdfille nach Ablaugungen iiber Salzstocken
kommen vor und konnen zu Verwechslungen fiithren.
Vor allem Pingos und Solle werden leicht verwechselt.
Reste von Umwallungen jedoch sind ein wichtiger
Hinweis, dass es sich wahrscheinlich um ehemalige
Pingos handelt. Genauere Nachweise sind durch Bohr-
kern-Untersuchungen des Untergrundes moglich.

Pingos gibt es heute noch in Alaska, Nordkanada,
Gronland, Spitzbergen und Nordsibirien, dort auch mit-
unter in der Taiga (s. GROSSE et al. 2007, s. Abb. 3.5-2).
Auch in der Subantarktis sind sie zu finden. Auf Grund
ihres Wachstums sind rezente Pingos und das von ih-
nen ans Tageslicht gebrachte Bodenmaterial vielfaltig
wissenschaftlich nutzbar, auch als »Klimaarchive«.
Und sogar als »Eiskeller« werden sie von der ortlichen
Bevolkerung genutzt, z.B. in Sibirien und Nordkanada.
Infolge der weltweiten Erwdrmung ist damit zu rech-
nen, dass sehr viele der rezenten Pingos relativ schnell
verschwinden werden.

Der Wollingster See in der
Weserminder Geest - eine
Pingonarbe aus der letzten Kaltzeit

Der nur 4,5 ha groBe, aber heute noch gut 14 m tie-
fe, urspriinglich oligotrophe Heidesee liegt 20 km 6st-
lich von Bremerhaven auf etwa 16 m tiber NN (siche
www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/
Nr_103_Wollingster See.pdf). Er befindet sich bemer-
kenswerterweise auf der sehr flachen Wasserscheide
zwischen den Fliissen Geeste und Lune. Direkt im Nor-
den erhebt sich 7 m iiber den Wasserspiegel hinaus der
»Seeberg«; und wenn man offenen Auges um den See
wandert, kann man eine meist flache, mitunter wallar-
tige Umrandung des Sees erkennen. Sie ist im Siidosten
sogar als kaum erkennbare Doppelstruktur ausgebildet.

Im Siiden grenzt das Beverstedter (Hoch-)Moor an die
hier bereichsweise sehr flachkuppige Umwallung an.
Der See liegt aber nicht im Moor, sondern insgesamt in
Geschiebelehm und Sanden (LADE 1979).

Das Gesamtgebiet ist unter Naturschutz gestellt und
Teil des europdischen Natura-2000-Netzwerkes. Es fin-
det sich hier auch heute noch eine seltene Pflanzen- und
Tierwelt urspriinglich sehr ndhrstoffarmer Heideseen
(VAHLE 1990, LUNDBECK et al. 1933). Bis zum Jahre
2004 war eine gut ausgeprégte Strandlingsgesellschaft
mit Littorella, Lobelia und Isoetes vorhanden; letzteres
(das See-Brachsenkraut) ist hier seither verschollen.

Vor allem durch die Arbeit von LADE (1979) wur-
de eine Toteisgenese des kleinen, aber tiefen Sees als
wahrscheinlich angenommen. Andere Entstehungen
wie Ausstrudelung (unter einer Gletscherspalte) oder
auch Absenkung nach Salzstockablaugung im tiefen
Untergrund hat LADE als falsch erwiesen.

Wenn aber ein Toteisblock aus der Saaleeiszeit
das tiefe Soll hinterlassen hétte, miisste in der vorigen
(Eem-) Warmzeit schon ein See mit seinen typischen
Sedimenten vorhanden gewesen sein.

Dieser Frage gingen MERKT & KLEINMANN
(1998) in den 1990er Jahren mit gezielten Stechrohr-
Bohrkernuntersuchungen aus dem Bereich der tiefsten
Seestelle nach. Sie konnten die nacheiszeitliche Ent-
wicklung des Sees zusammen mit den Pollenanalysen
von MULLER & KLEINMANN (1998) sehr detailliert be-
schreiben, fanden aber unter den fein aufgegliederten
Sedimenten aus der frithen Nacheiszeit selbst aus 14 m
Bohrtiefe (also mehr als 28 m Gesamttiefe) keinerlei
Hinweise auf eemzeitliche Ablagerungen, aber wie zu-
vor schon LADE Reste von Lauenburger Tonen (aus der
Elster-Kaltzeit). Die Rander des sehr steilen, trichter-
formigen und insgesamt 31 m tiefen Beckens erwiesen
sich zudem als gestort. Damit und unter Beriicksichti-

i
fity it

Abb. 3.5-2: MittelgroBer Pingo in der sibirischen Taiga nérdlich von Jakutsk (Foto B. Diekmann, Potsdam, 2004).
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LI P T o
Abb. 3.5-3: Luftbild vom Wollingster See, 1968. Blick nach Norden; hinter dem See erhebt sich der »Seeberg«. Foto:
Nordsee-Zeitung.

Abb. 3.5-4: Luftbild vom Wollingster See
aus 2008: Im éstlichen und siidlichen
o ; Seeumfeld ist der Moorbirkenwald weitge-
1 Meter (/ hend entfernt worden. Bildherkunft: Land-
" kreis Cuxhaven.
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3. Schnee und Permafrost

B Abb. 3.5-5: Blick von Nordosten
s vom »Seeberg« auf den Wollingster
8 See (Foto: Rachor, Oktober 2010).

gung der »Randverwallung« des Sees (samt Seeberg)
und anderen Eigenschaften ist den genannten Autoren
eine Pingogenese am wahrscheinlichsten.

Eine solche hat schon SCHROEDER-LaNZ (1964,
S.32) angenommen. Nach Auffassung des Verfassers ist
aber auch eine Pingobildung in einem ehemaligen Tot-
eissee moglich, wenn nicht sogar wahrscheinlich. Da-
bei ist wichtig, dass der Eiskern eines Pingos in grof3er
Tiefe entsteht und alte Sedimente durch ihn nach oben
gedriickt werden (BLEICH 1974, WETTERICH et al. 2012,
S. 28: »The formation of such a massive ground ice body
induces an up-doming of overlying frozen sediments...
The up-doming of sediment overlying the ice core pro-
vides access to sediments that otherwise are located
much deeper and would be more difficult to sample).

In unserem Falle ist auch zu bedenken, dass der
kiistennahe Grundwasserspiegel im Eem deutlich un-

Abb. 3.5-6: Blick von Siiden (ber
der Wollingster See auf den heu-
te baumbestandenen »Seeberg«.
Das Ufer ist hier auf der Ostseite
| des Sees sehr flach ausgeprégt
und Standort seltener Pflanzen des
g urspriinglich oligotrophen Heidege-
| wéssers (Foto: Rachor, 2012).

ter dem heutigen Spiegel lag und dann in der Weich-
sel-Kaltzeit noch weit starker abgesunken war, so dass
Permafrost in groBerer Tiefe zu erwarten ist. Dann hét-
te der durch Permafrost im Zusammenspiel mit einem
Talik induzierte Pingo-Eiskern die alten Seesedimente
emporgedriickt und »ausgerdumt«. Dafiir konnte die
auflerordentliche Tiefe und Form des kleinen Wolling-
ster Sees sprechen.

Weitere Pingoreste

Ob der nur wenige Kilometer entfernte tiefe Silbersee
bei Wehdel ebenfalls eine Pingonarbe darstellt, ist noch
nicht untersucht. Auch der Silbersee hat im Norden
hohere sandige Uferbereiche und grenzt im Westen an
ein Hochmoor an. Ob eine durchgehende Umwallung
vorhanden ist, war bislang nicht bekannt. Stark durch
kiinstliche Abflussgriben gestorte Reste eines Walles
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wurden kiirzlich vom Autor im Siiden des Sees hinter
einer breiten Verlandungszone ausgemacht.

Weitere abflusslose Bodensenken, die vermoort
sind oder sogar noch kleine Gewdsserreste aufweisen,
sind in den Gemarkungen von Wollingst und von Gee-
stenseth (ndrdlich von Wollingst) sowie von Frelsdorf
zu finden. ODb sie ebenfalls Pingonarben sind, ist nicht
bekannt, nach LADE (1980) aber zumindest fiir eine
der Geestensether Hohlformen und die Hohlform bei
Frelsdorf wahrscheinlich (»Bodeneis-Genese«). Beim
»Westerbeverstedter Kessel« wenige Kilometer siid-
lich von Wollingst wird ebenfalls eine Pingo-Genese
fiir moglich gehalten (GARLEFF 1968). Alle diese hier
aufgefiihrten Bildungen sind in einem Umkreis von nur
8 km zu finden. In diesem Zusammenhang ist wichtig,
dass rezente Pingos oft gehduft an geeigneten Boden-
standorten auftreten. Allerdings warnt LADE (1980)
davor, fiir benachbarte Hohlformen wie die hier aufge-
fithrten allein auf Grund ihrer Lagebeziehung gleichar-
tige Entstehungsweisen anzusehen. Er hat in einigen
Fillen auch eemzeitliche Torfe an der Basis solcher
Hohlformen erbohrt, was auf Entstehung in der Saa-
le-Kaltzeit hinweist.

Auch in Ostfriesland wurden entsprechende Hohl-
formen gefunden, die in einem Schiilerprojekt als »Pin-
go-Ruinen« beschrieben sind (s. HEINZE et al. 2012).
Diese und entsprechende Formen in den Niederlanden
wurden von RUITER (2012) untersucht und als hydrau-
lische Pingos gedeutet, die in der Regel auch grofer als
die hydrostatischen Formen werden. Aus dem Alpen-
vorland sind ebenfalls Pingonarben bekannt. Auf die
Reste von Palsen im Hohen Venn wurde oben schon
hingewiesen.

Rezente Pingos und damit

verknipfte Forschungen

Forschungen an rezenten Pingos finden vor allen Din-
gen in Alaska, Grénland und in Nordsibirien statt.
Sie haben dazu beigetragen, ihre Entstehungspro-
zesse ebenso wie ihre Zerfallsvorgénge zu verstehen
(Mackay 1962 und 1985, BLEICH 1974, GROSSE et al.
2007, WETTERICH et al. 2012).

Dariiber hinaus kénnen aus den aus der Tiefe
nach oben beforderten (See-) Ablagerungen, aus Sedi-
ment- und Eiseinschliissen und durch Pollenanalysen
wichtige Informationen zur Klima- und Vegetations-
geschichte sowie zur Bodenentwicklung gewonnen
werden. Selbst tierische Fossilien konnen durch Pingos
an die Oberfliche gelangen. WETTERICH et al. (2012)

fanden wichtige Hinweise zur Waldverbreitung in Be-
ringia (der Landbriicke zwischen Asien und Amerika)
wihrend der Spétphasen der Weichsel-Kaltzeit in den
durch einen holozénen Pingo emporgedriickten Sedi-
menten.
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