36 Paul Woldstedt

GansseN, R.: Die Entstehung und Herkunft des L66. - Mitt. a. d. Labor. d. preuB.
geol. L.A. 4, 1922,

GRrAHMANN, R.: Der LoB in Europa. - Mitt. Ges. Erdk. Leipzig 51, 1930/31.

Hemv, A.: Geologie der Schweiz. 1917.

JAYET, A.: Les stades de retrait wiirmiens aux environs de Genéve. - Ecl. geol. Helv. 39,
1946. — Une nouvelle conception des glaciations quaternaires, ses rapports
avec la paléontologie et la préhistoire. - Ecl. geol. Helv. 40, 2, 1947.

KEeLnack, K.: Das Rétsel der LoBbildung. - Z. deutsch. geol. Ges. 72, 1920.

KNAUER, J.: Die Ablagerungen der &dlteren Wiirmeiszeit (Vorriickungsphase) im stid-
deutschen und norddeutschen Vereisungsgebiet. - Abh. geol. Landesunters.
bayr. Oberbergamt 1935.

LavuTersorN, R.: Uber Staubbildung aus Schotterbinken im FluBbett des Rheins, ein
Beitrag zur Lol frage. - Verh. naturhist. med. Ver. Heidelberg. N.F. 11, 4. 1912.

PENCK, A. & BRUCKNER, E.: Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909.

Poser, H.: Boden- und Klimaverhiltnisse in Mittel- und Westeuropa wihrend der
Wiirmeiszeit - Erdkunde 1948.

RicuTHOFEN, F. von: China, Bd. 1.

SCHAFER, J.: Die Wiirmeiszeit im Alpenvorland zwischen Rif3 und Giinz. Augsburg 1940.

SoerGeL, W.: LoBle, Eiszeiten und paldolithische Kulturen. - G. Fischer, Jena, 1919.

WaAGNER, G.: Erd- und Landschaftsgeschichte 1950.

WEeIDENSAcH, F.: Grundsitzliche Bemerkungen zur Ausdeutung eiszeitlicher Erschei-
nungen. - Oberrhein. geol. Ver. 1938.

WoLpstept, P.: Das Eiszeitalter. Grundlinien einer Geologie des Diluviums. - Ferd.
Enke, Stuttgart 1929.

Ms. eing.: Mai 1951.

Probleme der Terrassenbildung
Von Paul Woldstedt. Mit 3 Abb. im Text

Die meisten grofieren Flisse, z. B. Mitteleuropas, zeigen sich begleitet von
einem ganzen System hoherer Terrassen. Sind diese Terrassen, soweit nicht
uberhaupt tektonische Entstehung angenommen wird, glazialen oder intergla-
zialen Alters? Das ist die alte Streitfrage, die in vielen Schriften zahlreicher
Autoren behandelt worden ist. Es wird hier natiirlich abgesehen von den Schot-
tern und Sanden, die in unmittelbarer Verkniipfung mit Endmordnen u. dgl.
auftreten. Daf3 diese glazial sind, wird von niemand bestritten. Wie steht es
aber mit den Terrassen im Zwischenland?

I

In Deutschland hat sich, hauptsichlich unter dem EinfluB von W. SoeErGEL
(vgl. bes. 1921, 1925, 1939), die Ansicht durchgesetzt, dal alle Terrassen glazial-
klimatisch bedingt seien, d. h. also in die VorstoBphase der Vereisungen gehor-
ten. Dafiir sprechen vielfiltige Beobachtungen: das Auftreten einer ausgeprigt
kalten Fauna (mit Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Ovibos mo-
schatus usw.) in den oberen Partien der Terrassen, Verkniipfung mit glaziflu-
vialen Ablagerungen, schlieBlich Uberlagerung und Abschluf3 der Terrassenbil-
dung durch Grundmoréne, vielfach unter Einschaltung von Béndertonen. Seit
den klassischen Untersuchungen von SiEGERT & WEISSERMEL (1911) im Saaleraum
ist dies aus zahlreichen anderen Gebieten beschrieben worden, so von R. Grau-
MANN (1925) aus Ober-Sachsen.

Aber seit langem waren auch Terrassen bekannt, in denen bisher nur eine
warme Fauna gefunden war. SiEGERT & WEISSERMEL (1911) wiesen im Saalege-
biet eine Terrasse nach, die jlinger als die Elstervereisung und &lter als die sog.
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»2Hauptterrasse“ des Saalegebietes ist. Sie wurde als ,,Hohere erstinterglaziale
Terrasse“ bezeichnet und enthilt Elephas antiquus, aber keine einzige kiltelie-
bende Form. SieGERT & WEISSERMEL sahen in ihr eine echte interglaziale Auf-
schotterung, in die sich der FluB3 spdter wieder einschnitt, um in der zweiten
Halfte der Interglazialzeit von neuem aufzuschottern (Bildung der Hauptter-
rasse). W. SoErGEL sieht in der dlteren Terrasse mit Elephas antiquus, die -— mit
derselben wirmeliebenden Fauna — auch im Ilm-, Gera- und Unstrutgebiet
auftritt, das Aquivalent einer kleineren Eiszeit (,,Préri3“). Deren EinfluB sei aber
nicht soweit gegangen, daf3 die wiarmeliebenden Tiere ganz vertrieben wurden.

Diese Vorstellung macht aber Schwierigkeiten. Es kann nicht im Mittelge-
birge glazialklimatische Schotterbildung geherrscht haben, wéhrend wenige
hundert Meter tiefer noch die echte interglaziale Fauna lebte. Aber auch weitere
Beobachtungen sind hier von Wichtigkeit. Die Hauptterrasse, deren hohere Par-
tie zweifellos unter glazialen Bedingungen aufgeschottert wurde, ist in dieser
Beziehung nicht einheitlich. Sie zeigt vielfach einen nicht unbetréchtlichen un-
teren Teil, der eine warme Fauna enth#lt. SIEGERT & WEISSERMEL erwéhnen aus
der Saalehauptterrasse von Uichteritz Elephas antiquus und Rhinoceros mercki 1).
Den zuletzt genannten Sduger fand auch W. BArNER (1941) in der entsprechenden
Leineterrasse bei Gronau, wo er zusammen mit einem Faustkeil des Mittleren
Acheuls geborgen wurde. Nun konnten diese Knochenreste natiirlich umgelagert
sein. Die Tiere hitten im eigentlichen Interglazial gelebt, und ihre Knochen
wiren bei der mit der Glazialzeit beginnenden Aufschotterung in den unteren
Teil der Terrasse eingeschwemmt worden. Das ist zweifellos moglich.

Schwierig aber wird diese Vorstellung, wenn in ungeheurer Menge an sicher
primirer Lagerstsdtte Corbicula fluminalis auftritt, wie sie von der Unstrut-
hauptterrase bei Korbisdorf (Siecerr & WeissermeL 1911, S. 152) und von
H. MEerTIN (1940) aus der unteren Abteilung der Salzkehauptterrasse bei Koch-
stedt angegeben wird. Zusammen mit Corbicula kommt bei Kochstedt Emys
orbicularis, die europaische Sumpfschildkréte, vor, unbestritten eine wérme-
liebende Form. An einer anderen Stelle derselben Hauptterrasse tritt, sogar
noch etwas hoher im Profil, ein Schneckenmergel mit Belgrandia marginata auf.
Zweifellos haben wir auch hier noch mit voll-interglazialen Verhéltnissen zu
rechnen. Das aber ist nicht in Einklang zu bringen mit der Vorstellung einer
glazialklimatischen Schotterbildung, wie sie SoerGeL als allein mafBgebend fiir
die Entstehung unserer Schotterterrassen ansieht. Wir haben also bei der Haupt-
terrasse einen Schotterkérper vor uns, dessen untere Partie eine voll-inter-
glaziale Fauna enthilt, wihrend die obere Partie unter glazialen Bedingungen
abgelagert worden ist.

Findet sich nun hier eine warme Fauna unten, eine kalte oben, so zeigte sich
z.B. bei der Untersuchung einzelner Terrassen der Themse das Umgekehrte.
Die sog. ,Summertown-Radley-Terrasse“ der Themse, die bei Oxford etwa
7—8 m iiber dem FluB liegt, enthélt nach K. S. Sanprorp (1924; vgl. auch
W. J. ArkeLL 1947) in den Basis-Schichten eine kalte Fauna mit Elephas primi-
genius und Megaceros, in ihrem oberen Hauptteil aber eine warme Fauna
(Hippopotamus, Cervus elaphus, Corbicula fluminalis u.a.). Aus der entspre-
chenden Terrasse des unteren Themsegebietes bei London, der ,,Oberen Flood-

1) V. ToepreERr (1933) stellt diesen Terrassenrest von Uichteritz allerdings nicht zur
Hauptterrasse, sondern zu seiner 2. glazialen Terrasse, die dem ersten Saalevorstof3
(RiB I) entsprechen soll. Grundsitzlich dndert das die hier geduBerte Auffassung nicht,
da es sich ja in beiden Fillen um Aufschotterungen handelt, die glazialklimatisch,
d. h. wihrend des VorstoBes einer Vereisung, gebildet sein sollen.
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plain-Terrasse“, geben Kinc & Oaxkiey (1936) von der Basis Torfe mit Betula
nana und Salix lapponum an, wihrend nach Zeuner (1945) in der oberen Partie
Elephas antiquus und Hippopotamus auftreten.

Hier hat also die Aufschotterung unter kalten Bedingungen begonnen und
endet unter warmen — genau umgekehrt wie bei der ,,Hauptterrase“ des Saale-
gebietes. Des Rétsels Losung fiir die Terrassen der unteren Themse war, da@
diese mit den eustatischen Schwankungen des Meeresspiegels zusammenhéngen.
Mit dem Ansteigen des Meeresspiegels nach den Vereisungen begann der Fluf}
aufzuschiitten, zunéchst in seinem Unterlauf, aber spéter auch in seinem Mittel-
lauf, wie die Summertown-Radley-Terrasse bei Oxford zeigt.

Bei anderen Terrassen der Themse, besonders bei der in die Mindel-Ri3-
Interglazialzeit gestellten Boyn-Hill-Terrasse im Londoner Gebiet und der
wahrscheinlich gleichaltrigen Hanborough-Terrasse bei Oxford, scheint im we-
sentlichen nur der ,,warme“ Anteil vorhanden zu sein.

In der Hauptsache warme Faunen, aber vielfach mit einer basalen kalten
Zone, zeigen auch die mehrfach beschriebenen Terrassen der Somme. Bei diesen
Terrassen ist weiter der eigentliche Schotterkérper zu unterscheiden von den
teilweise unter periglazialen Bedingungen gebildeten Deckschichten (vgl. die
zusammenfassende Behandlung bei Zruner 1945 und 1950).

Wir kennen diese wirmezeitlichen ,interglazialen“ Aufschotterungen aber
auch von unseren Fliissen, z. B. bei der Elbe. Nach R. Graumann (1931) ist die
letzteiszeitliche Niederterrasse der Elbe in zum Unterlauf hin zunehmendem
MaBe in der Spiteiszeit ausgerdumt worden, im Siiden vielleicht 10—15, im
Miindungsgebiet mindestens 20 m tief. Dann setzte eine Neuaufschiittung ein,
die im siidlichen Abschnitt (Mittellauf) Kiese und Sande, weiter unterhalb
Sande ablagerte. Diese fithren h#ufig Eichenstimme, was fiir ein im wesent-
lichen atlantisches Alter dieser Aufschiittung spricht.

In der Hamburger Gegend ist nach E. Horn (1912) innerhalb dieser jungen
Aufschiittung in rund 12 m —N.N. eine etwa 1 m méchtige Kiesschicht vorhan-
den, die Hirschhorn-Artefakte der Kjokkenmoddinger-Zeit enthélt. Das Alter
dieser Schicht 148t sich danach auf etwa 4000 v. Chr. bestimmen. Weiter talab-
wirts finden sich marine Bildungen mit Scrobicularia piperata, Cardium edule
und Tellina baltica. Dariiber breitet sich Schlick aus, der offenbar im Brack-
wasserbereich abgesetzt wurde.

Aus dem Gesagten ergibt sich, da wir im groften Teil des Elbelaufes eine
junge holozine, d. h. warmezeitliche Aufschiittung haben, die im mittleren Lauf-
gebiet durchschnittlich 10 m maéchtig ist und in ihrer Méchtigkeit zum Unterlauf
zunimmt. Je weiter nach Nordwesten, umsomehr verringert sich der Hohen-
unterschied zwischen Niederterrasse und Holozénaufschiittung. Im Miindungs-
gebiet der Elbe liegt die Niederterasse teilweise im Niveau der holozénen Auf-
schiittung, teilweise taucht sie unter diese herunter.

Die holozine Aufschiittung der Elbe hiéngt offenbar zusammen mit dem
nacheiszeitlichen Anstieg des Meeresspiegels in der Nordsee. Sie ist nicht auf
den Unterlauf beschrinkt, sondern geht im FluBldngsprofil anscheinend recht
weit hinauf. Wir haben hier also das Beispiel fiir eine echte, mindestens bis zum
Mittellauf heraufgehende wérmezeitliche, d. h. ,interglaziale“ Aufschotterung.
Als entsprechende Bildung des Niederrheingebietes diirfte die , Bimsterrasse
aufzufassen sein, die nachweislich erst nach der Allerddzeit aufgeschiittet wurde.
Auch im Weser- und Emsgebiet haben wir gleichaltrige Aufschiittungen zu er-
warten, die aber bisher noch nicht erkannt worden sind.
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F. Zeuner (1945) bezeichnet solche mit dem Meeresanstieg zusammenhén-
gende Aufschotterungen als ,thalassostatisch“. Diesem Typ gehoren bestimmte
Terrassen der Themse sowie der Somme an. Bei der Themse erstrecken sich so-
wohl die letztinterglaziale Terrasse (Summertown-Radley-T.) wie die mindel-
riB-interglaziale (Hanborough-T.) mindestens bis zum Mittellauf.

Wie hoch im einzelnen die vom Miindungsgebiet ausgehende und durch den
Meeresanstieg verursachte wéirmezeitliche Aufschotterung ging, das hing wohl
hauptsidchlich von der Linge der betreffenden Interglazialzeit ab. Man kann die
oben erwihnte ,Hohere erstinterglaziale Terrasse“ der Saale von SiEGeErT &
WEersserMEL vielleicht als eine solche vom Miindungsgebiet aufwirts gewanderte
Aufschotterung der langen Mindel-Rif3-Interglazialzeit ansehen. Sie wére dann
etwa gleichaltrig mit der Hanborough- (bzw. Boyn-Hill-) Terrasse des Themse-
gebietes.

Es entsteht nun die Frage, wie denn ein Ansteigen des Meeresspiegels die
Ursache sein kann, daf nunmehr der FluB beginnt aufzuschiitten. Die physi-
kalischen Kréafte innerhalb des FluBregimes, die zunichst allein fiir Aufschiit-
tung oder Einschneiden verantwortlich sind, werden ja, wie es zunéchst scheint,
dadurch nicht verédndert.

Das diirfte zutreffen fiir den Fall, daBl ein verhiltnism#Big schnelles An-
steigen des Meeresspiegels erfolgt. Anders dagegen, wenn der Meeresanstieg
sehr langsam erfolgt oder zum Stillstand gekommen ist. Ein Flul mit ausge-
glichener Gefillskurve wird bei gleichbleibender Lage des Meeresspiegels ein
Delta ins Meer vorschieben (vgl. hierzu Abb. 1 nach H. Quimring 1926). Dadurch
aber wird allméhlich im Miindungsgebiet das Gefille geringer, und der Auf-
schiittungsbereich wandert ganz allméhlich vom Miindungsgebiet aufwarts. Die
physikalischen Krifte innerhalb des FluBregimes dndern sich insofern, als in-
folge geringeren Gefilles die Transportkraft abnimmt und zwar in einer Welle,
die vom Miindungsgebiet allmahlich fluBaufwérts wandert.

Aufschotterung zur Wiederkerstellung Hiistre bel Beginn Hiisream Ende

- der Ruheperiode der Ruheperode

o° des durch den Deltsvortrrieb smorma!
gewardenen natirlichen Gersl/es

Abb. 1. Schema einer vom Miindungsgebiet aufwirts wandernden Auf-
schotterung bei gleichbleibendem Meeresspiegel (nach H. QuiriNG 1926).

Dasselbe wird, wenn auch in geringerem MaBe, der Fall sein, wenn der
Meeresspiegel nur langsam ansteigt und die Aufschiittung im Miindungsgebiet
(Deltabildung usw.) stiarker ist. Dann wird, wenn auch in geringerem Maf@e als in
dem vorher betrachteten Falle des gleichbleibenden Meeresspiegels, eine (schwa-
chere) Welle der Aufschiittung vom Miindungsgebiet fluBaufwérts fortschreiten.

Wie oben erwdhnt wurde, ist die Hauptaufschiittung der holozédnen Elbe im
Atlantikum und spéter erfolgt. Damals aber war der Hauptanstieg des Meeres-
spiegels nach der letzten Eiszeit ldngst geschehen. Von den 90—100 m, um die
der Ozeanspiegel wihrend des Maximums der letzten Vereisung tiefer stand
als jetzt, waren zu Beginn des Atlantikums dem Meere mindestens 70—80 m
schon wieder zuriickgegeben worden. Das Ansteigen des Meeresspiegels war zu-
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néchst sehr schnell vor sich gegangen. Jetzt war es stark verlangsamt, und im
Zusammenhang damit setzte offenbar die Aufschiittung ein.

Die im Vorhergehenden entwickelten Anschauungen sind in dem in Abb. 2
gezeichneten FluB-Léngsprofil ganz schematisch dargestellt worden. Im Unter-
lauf beginnt die Aufschiittung in der noch kalten Phase des Abschmelzens der
Eismassen. Sie gewinnt groBere Michtigkeit in der Warmzeit, wobei sich im
Miindungsgebiet 6fter marine Schichten einschalten. Am Ende der Warmzeit
wird hier mit dem erneuten Sinken des Ozeanspiegels ein neues Einschneiden
erfolgen. Stehen gebliebene Reste der wirmezeitlichen Aufschiittung werden
an der Oberfliche Erscheinungen des periglazialen Klimas zeigen.

Abb. 2. Schema der FluBaufschotterung von einer Eiszeit iiber
eine Interglazialzeit bis zur néchsten Eiszeit.
a = ,Kalte“ eustatische Aufschotterung im Unterlauf bei tiefem Meeresspiegel.

b = ,,Warme*“eustatische Aufschotterung mit steigendem und * stehendem Meeresspiegel.
¢ = Glazialklimatische Aufschotterung bei Beginn der néchsten Vereisung.

d = Erosion im Unterlauf mit erneut absinkendem Meeresspiegel.

e = Periglaziale Umbildung der interglazialen Aufschotterung.

Weiter oben im FluBldngsprofil wird die Hauptmenge der Aufschiittung
warmezeitlich sein. Gelegentlich kann auch hier der tiefste Teil noch kaltezeit-
lich sein, wie das Beispiel der Summertown-Radley-Terrasse der Themse zeigt.
Der wirmezeitliche Anteil der Aufschiittung wird noch weiter fluBaufwarts ab-
nehmen und hier iberlagert werden von einer zum Oberlauf zunehmenden
Schicht glazialklimatisch bedingter Schotter, die der néchsten Eiszeit ihre Ent-
stehung verdanken. Sie konnen schlieBlich den gesamten Schotterkorper bilden.

So werden die Profile in den einzelnen Teilen des FluBlaufes ein ganz ver-
schiedenes Aussehen zeigen, je nachdem wo sie gelegt werden. Auch braucht der
Ablauf des Geschehens nicht so einfach zu sein, wie er hier angenommen ist. Im
Saalegebiet ist, wie schon erwidhnt wurde, wiahrend der Mindel-RiB-Interglazial-
zeit eine doppelte Schotterbildung erfolgt. Der erste Zyklus ist nur bis zur Bil-
dung einer ,warmen“ Aufschiittung gegangen. Dann erfolgte — aus bisher nicht
geklarter Ursache — wieder Einschneiden, worauf neue Aufschiittung einsetzte,
zunéchst unter warmem, dann unter kaltem Klima.

II.

Das in Abb. 2 dargestellte FluBlangsprofil, das die eustatische und glazial-
klimatische Terrassenbildung zusammenzufassen sucht, ist, das sei nochmals
ausdriicklich betont, ein reines Schema. Es berlicksichtigt nicht die tiefere
Einschneidung der Fliisse, die mit der kontinuierlichen Absenkung der inter-
glazialen Meereshochstinde im Laufe des Quartédrs zusammenhingt (vgl. die
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Arbeit ,Interglaziale Meereshochstinde usw.“ in diesem Heft). Das Schema um-
fafit tiberhaupt nicht alle in der Natur vorkommenden Félle. Zweifellos haben
wir auch rein eiszeitliche Aufschiittungen, denen jeder warmezeitliche Teil fehlt.
Hierher gehéren z. B. die meisten — nicht alle — sog. Niederterrassen unserer
Flisse. Im Elbegebiet z. B. ist die Niederterrasse vom Oberlauf bis zum Miin-
dungsgebiet, wo sie unter die holozénen Bildungen untertaucht, eine eiszeitliche
Aufschiittung. Die Zufuhr von Material aus dem periglazialen Abtragungsge-
biet und von glazifluvialem Material vom Eisrande her — die Elbe war ja der
»Urstrom* der letzten Vereisung — war so grof3, dal die Elbe in dem ganzen
jetzt noch zu verfolgenden Bereich aufschiittete. Leider fehlt uns der damalige
Unterlauf der Elbe, den wir uns in etwa 500 km Linge in der Nordsee zu
denken haben.

Wir verdanken F. ZEuNER eine eingehende Untersuchung des unteren Themse-
gebietes, wobei er die wichtigen Untersuchungen von S. W. WooLpriDGE (1938)
beriicksichtigt. Er weist auf eine Reihe von Themse-Terrassen hin (ZEuNeEr 1945,
S. 114 ff),die sich durch stidrkeres Gefille sowohl der Basis wie der Oberfliche
von anderen unterscheiden. Hierher gehort z. B. der ,,Higher Gravel Train®, der
moglicherweise in die Gilinzeiszeit gehort, weiter die als ,Kingston-Leaf“ be-
zeichnete Terrasse, die vielleicht in die Mindeleiszeit gehort. Beide sind offenbar
auf einen tiefen Stand des Meeresspiegels eingestellt und in glazialen Zeiten
gebildet worden.

Eine kaltzeitliche Aufschiittung vom Alter der ,Niederterrasse“ der meisten
mitteleuropéischen Fliisse, d. h. wiirmeiszeitlichen Alters, ist offenbar die ,Un-
tere Floodplain-Terrasse“ des unteren Themsegebietes (Northmoor-Terrasse des
Oxforder Gebietes). Zeungr stellt sie in ein Interstadial Wiirm I/Wiirm II mit
einem relativ hohen Ozeanspiegel. Doch ist von einem solchen hohen Ozean-
spiegel innerhalb der Wiirmeiszeit sonst nichts bekannt. Am ehesten haben wir
in dieser ,Niederterrasse“ eine kaltzeitliche periglaziale Aufschiittung vor uns
dhnlich der, wie sie im Elbegebiet auftritt.

Es fragt sich, ob nicht auch eine entsprechende Aufschiittung der RiBeiszeit
im Themsegebiet vorhanden ist. Als solche kédme vielleicht die Taplow-Terrasse
des unteren Themsegebietes in Frage, der die Wolvercote-Terrasse des Oxfor-
der Gebietes entspricht. Beiden Aufschiittungen fehlt eine ausgepridgt warme
Fauna. Die Wolvercote-Terrasse des Oxforder Gebietes ist tatsédchlich von ein-
zelnen Forschern als eiszeitlich angesehen worden.

Trifft die Auffassung von (mindestens) vier eiszeitlichen Aufschiittungen zu,
so hitten wir im Themsegebiet folgendes Schema:

Kaltezeitl. Aufschiittung Waiarmezeitl. Aufschiittung

Gilinz-Eiszeit Upper Gravel Train

Gilinz-Mindel-Int. Winter-Hill-Terr. (Finchley-

Leaf)

Mindel-Eiszeit Kingston-Leaf

Mindel-RiB3-Int. . Boyn-Hill-(Hanborough-)Terr.
RiB-Eiszeit Wolvercote-(Taplow-)T.?

RiB-Wiirm-Int. Ob.Floodplain-(Summertown-

Radley-)Terr.

Wiirm-Eiszeit Unt. Floodplain-(North-
moor-)Terr.
Postglazialzeit Jiingste Talfiillung
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Wir hitten also ein regelmiBiges Abwechseln von kélte- und wirmezeit-
lichen Aufschiittungen, wobei die eiszeitlichen Aufschiittungen auf einen tiefen,
die interglazialen auf einen hohen Meeresspiegel eingestellt waren. Dabei er-
folgt die Aufschiittung in interglazialen Zeiten von unten her und wandert flu3-
aufwirts. Die glaziale Aufschotterung aber erfolgt von oben her und wandert
nach unten.

III.

Ofter findet man in der Literatur die Vorstellung, daB eine stirkere Auf-
schotterung der Mittelgebirgsfliisse ,unter dem stauenden EinfluB des vorriik-
kenden Eises“ erfolgt sei. Diesen Standpunkt hat hauptsédchlich O. Grupe (1912,
1926) fiir die Weserterrassen vertreten, wobei er teilweise ganz erhebliche Auf-
schotterungsmaichtigkeiten annahm.

Wie aber schon SoerceL (1925) ausgefiihrt hat, kann von einer auf weitere
Entfernung wirkenden und die Maichtigkeit der normalen FluBaufschotterung
verstiarkenden ,,Stauung® durch das vorriickende Eis keine Rede sein. Ein Ein-
fluB des Eises macht sich erst dann bemerkbar, wenn eine Abriegelung der Téler
eintritt und sich vor dem Eisrand Stauseen bilden, in die die Fliisse miinden.
Dann aber findet keine normale Aufschotterung mehr statt, sondern der Flufi
schiittet ein Delta in den Stausee hinein, wihrend sich am Boden des Stausees
Binderton absetzt.

Deltabildungen unterscheiden sich durch ihre Lagerung (Foreset- und Topset-
Beds) grundsétzlich von einer normalen Terrassenaufschiittung. Es ist merkwiir-
dig, daB3 aus den Télern unserer Mittelgebirgsfllisse bisher so wenig echte Delta-
bildungen beschrieben worden sind. Wir miissen sie in viel gréferem MaGe
erwarten.
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Abb. 3. Schichtenfolge im Wesertal zwischen Minden und Hameln.

Als Beispiel filir einen solchen durch das vorriickende Eis abgeddmmten
Stausee sei hier kurz das Wesertal zwischen Minden und Hameln herangezogen.
Wir finden in diesem Abschnitt tiberall die in Abb. 3 dargestellte Schichtenfolge
(vgl. Erldut. zu den geol. Blédttern 1:25000). Sie beginnt unten mit der Mittleren
Terrasse der Weser, die eine durchschnittliche Méachtigkeit von 12—15 m hat.
Uber ihr folgt Binderton in einer Michtigkeit bis zu 5 m, wobei die Michtigkeit
im allgemeinen in fluBaufwértiger Richtung abnimmt. Der Bénderton wird von
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der meist etwa 1—2 m michtigen Grundmoréne der Saalevereisung liberlagert.
Dariiber schlieBlich folgen (bis liber 50 m) mé&chtige Aufschiittungen nordisch-
einheimischen Materials, die durch Eisschmelzwisser von Norden her in Eis-
llicken geschiittet wurden (Kamesbildungen).

Es kann folgende Geschichte dieses Abschnittes daraus abgeleitet werden.
Nach Ablagerung der Schotter der Mittleren Terrasse entstand im Raum zwi-
schen der Porta und Hameln ein Stausee. Das kann nur dadurch geschehen sein,
daB eine Zunge der Saalevereisung durch die Porta nach Stiden vordrang, die
den Raum ostlich davon bis mindestens nach Hameln hinauf abdémmte. In den
so gebildeten Stausee miindete im Siidosten die Weser. Ihre Deltabildungen sind
dort in wahrscheinlich nach Siiden fortschreitenden Staffeln zu erwarten. Im
Stausee selber wurden Bindertone abgelagert. Wenn Wasser des Stausees, d. h.
letzten Endes Weserwasser, nach Westen iibergeflossen ist, so kann dies als
Weserwasser nicht mehr identifiziert werden, da es Wesergerolle nicht mehr
transportierte, sondern irgendwelche sonstigen Gesteine, die es nach seinem
Uberlauf fand.

Das Eis, das zunédchst nur durch die Portaliicke eingedrungen war, iiber-
schritt schlieB3lich in breiter Front auch das Weser-Bergland und tiberdeckte die
Ablagerungen des Rintelner Stausees mit seiner Grundmoréine. Nachdem das
Saale-Eis sein wahrscheinlich verhdltnismé8ig kurzfristiges Maximum erreicht
hatte, das am Siidrand der Miinsterschen Bucht und im Niederrheingebiet lag,
zerfiel es in ausgedehnte Toteismassen. Solche erfiillten auch das Wesertal zwi-
schen Oeynhausen und Hameln. In ihre Liicken wurden durch Schmelzwésser
des unmittelbar nérdlich des Weser-Wiehengebirge liegenden aktiven Eises
Sand, Kies und Schotter eingespiilt, die nach Abschmelzen des Eises als Kames-
bildungen iibrig blieben.

Ahnlich haben wir uns die Wirkung des vorriickenden Eises in den meisten
Féillen vorzustellen. Nur verhédltnisméBig selten kam es zu einer einfachen Lauf-
verlegung der Fliisse. Auch fand nicht unter dem stauenden Einflu des Eises
eine Verstirkung der normalen FluBaufschotterung statt. Sondern in den mei-
sten Fillen kam es zur Bildung von Stauseen mit Deltaaufschiittungen und Bén-
dertonablagerung. DaBl es oft nicht gelingt, einen Mittelgebirgsflu mit seinen
charakteristischen Gerollen in diesen Phasen weiterzuverfolgen, liegt, wie schon
gesagt wurde, daran, dal man es dem aus einem Stausee kommenden Wasser
nicht ansehen kann, woher es urspriinglich stammt. —

V.

Aufschotterung und Erosion, d.h. kurz gesagt Terrassenbildung, kann, wie
wir gesehen haben, sowohl glazialklimatisch wie auch eustatisch bedingt sein.
Es kommt aber eine dritte Moglichkeit hinzu: die tektonische. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, daBl tektonische Hebungen und Senkungen das
FluBregime beeinflussen und so zur Aufschiittung oder Erosion fiihren konnen.
Fiir die Rheinterrassen ist von zahlreichen Autoren eine tektonische Entstehung
angenommen worden. Ganz besonders hat H. Quminc (1926) diesen Standpunkt
verfochten. Nach ihm befindet sich die Westdeutsche GrofBscholle in einer von
Ruhezeiten unterbrochenen Kippungsbewegung, die den Siidostteil hebt und
den Nordwestteil, d. h. die Niederlande, senkt. Die Terrassen sind nach QUIRING
in den Ruhezeiten gebildet worden, in denen die Kippbewegung unterbrochen
oder sogar etwas riickldufig war. In diesen Zeiten schob der Rhein sein Delta in
der in Abb.1 gezeigten Form meerwirts vor, und die Verminderung des Ge-
filles im Miindungsgebiet fiihrte zu der oben geschilderten fluBaufwérts wan-



44 Paul Woldstedt

dernden Aufschotterung. Ruhe- und Bewegungsphasen, und somit auch die Ter-
rassenbildung, haben nach QuiriNng mit den Eiszeiten nichts zu tun. So fallen die
dlteren Ruhe- und Terrassenbildungszeiten meist in die Interglaziale. Die tek-
tonische Ruhezeit, der die Bildung der Niederterrasse entspricht, fallt aber nach
QUIRING in eine Eiszeit — seine Solutré-Eiszeit —, wahrend die in der bimsstein-
fithrenden jiingsten Terrasse sich zu erkennen gebende Ruhezeit wieder in einen
wirmeren Abschnitt fallt.

Was von QUIRING nicht berlicksichtigt worden ist, das sind die eustatischen
Schwankungen des Meeresspiegels und weiter die glazialklimatische Schotter-
bildung. Beide spielen im Rheingebiet zweifellos eine wichtige Rolle. So ist also
hier ein Zusammenwirken aller drei Faktoren vorhanden: des glazialklima-
tischen, des eustatischen und des tektonischen.

Die mitteleuropéischen FluBterrassen sind bisher zu einseitig unter dem Ge-
sichtspunkt der glazialklimatischen Schotterbildung betrachtet worden. Hier
wird manches der Revision bediirfen, und es wird bei jeder einzelnen Aufschiit-
tung zu entscheiden sein: ist sie gazialklimatisch, ist sie eustatisch oder ist sie
tektonisch bedingt? Die im Vorstehenden gemachten Ausfithrungen bieten mehr
Problemstellungen als Losungen. Sie sollen nur zu einer weiteren Verfolgung
der Dinge anregen.
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